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RESUMO

Esta pesquisa aborda questdes a respeito da problematica do ensino da
Geometria, considerande os aspectos psicopedagogicos e epistemologicos das
representacdes e interpretacdes geométricas, enfatizando a complexidade presente no
processo ensino-aprendizagem da Geometria.

Sd@o delineadas consideracles tedricas a respeito da visualizacio e
representagdo geométricas, buscando identificar, em episddios de ensino na sala de aula,
no¢bes geomeétricas manifestadas pelos alunos, e, também, investigar como as
professoras agem perante essas manifestacdes.

A pesquisa investigou como o aluno representa e interpreta representacdes
geométricas e como o professor percebe e explora essas representagdes. Para tanto,
foi desenvolvido um Estudo de Caso, com enfoque qualitativo, no qual foram
investigados alunos de cinco classes de 4* série do Ensino Fundamental e suas
respectivas professoras, focalizando a resolugiio de problemas geométricos.

A andlise dos dados mostrou a importdncia da visualizagio e da representagdo
geométricas no processo ensino-aprendizagem dos alunos.

Foram analisados os procedimentos dos alunos para representar solidos
geométricos no plano e no espago e as dificuldades no reconhecimento de
representages planas de objetos tridimensionais; também foram analisadas as relagdes
entre representacdo, visualizagdo, a familiaridade com o desenho, as convengbes e ©
vocabulario proprios da Geometria.

Também foram destacadas consideragdes didatico-pedagodgicas que poderdo
constituir-se em contribuigdes para desencadear reflexdes sobre ¢ ensino da Geometria e

para a melhona do trabalho em sala de aula.






ABSTRACT

This research addresses issues related to the problems in the teaching of
geometry, taking into consideration the psychopedagogical and epistemnological aspects
of the geometric representations and interpretations and emphasizing the complexity
present in the geometry teaching-learning process.

Theoretical considerations about geometrical visualization and representation
are outlined seeking to identify, in classroom teaching situations, geometrical notions
expressed by students, and also to investigate how teachers behave towards the way
students express themselves.

The research has investigated how the student represents and interprets
geometrical representations and how the teacher perceives/sees and explores such
representations. A case study has been developed, with a qualitative focus, in which
students from five fourth-grade classes of Elementary school and their respective
teachers were investigated, with a focus on the solution of geometrical problems.

The data analysis has shown the importance of geometrical visualization and
representation in the students’ teaching-learning process.

The procedures used by the students to represent geometric solids in the plane
and space and the difficulties in recognizing the plane representations of three-
dimensional objects were analyzed, as well as the relationships between representation,
visualization, acquaintance with the drawing, the conventions and the geometry-related
vocabulary.

Didactic-pedagogical considerations have also been shown which can
contribute to bring about reflections on the teaching of geometry and to the improvement

of the work done in the classroom.






INTRODUCAO







INTRODUCAO

A Geometria se constitui em um campo de conhecimento muito importante
para a descrigdo e a interrelacio do homem com o espago em que vive, podendo ser
considerada como a parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a
realidade, sendo, portanto, fundamental na formagio dos alunos.

O trabalho desenvolvido em cursos de formaciio de educadores para as séries
iniciais do Ensino Fundamental (anteriormente, Ensino Primario ou de 1° Grau)
mostrou, ao longo de uma dezena de anos, as dificuldades dos futuros professores em
relacio 2 Geometria. Na pratica de sala de aula foi possivel perceber que esses futuros
professores apresentavam um conhecimento restrito ou nulo a respeito do assunto € que
provavelmente a Geometria ndo havia sido focalizada em seus respectivos cursos no
Ensinc Fundamental, na época, de 1° Grau.

Apesar da reconbecida importincia da Geometnia, pesquisas, tanto no Brasil
como no exterior, tém mostrado que o seu ensinc vem sendo relegado a um segundo
plano (Pavanello, 1989; Peres, 1991; Lorenzato, 1995, dentre outros).

As experiéncias geométricas se apresentam de forma espontinea para criangas
em atividades de exploragio de objetos e do espaco fisico em que se desenvolvem. As
relacBes e as idéias geométricas sdo Uteis em sifuacdes de todos os dias, podendo ser
relacionadas com outros tOpicos da Matematica e com outras areas do conhecimento.
Entretanto, quando a crianga ingressa na escola, freqiientemente ndo lhe sio oferecidas
oportumdades para desenvolver idéias geomeétricas que aproveitem o potencial que ela
traz consigo.

Entre os matematicos e educadores em geral muitas discussdes tém sido feitas
a respeito da forma com que o ensino da Geometria deveria ser introduzido as criancgas.
Existe um certo consenso que deveria iniciar-se logo que a crianga entra na escola; ha,
entretanto, divergéncias em relagio aos conteudos e aos métodos de ensino. Dentre as
razdes para essas divergéncias estaria a multiplicidade de aspectos relativos ao seu

contetido e sua mnerente complexidade, e portanto, ndo ser simples definir um tGnico



caminho, linear, hierarquico, desde os seus principios elementares até as abstraces e
axiomas, a percorrer no ensino em sala de aula.

Durante toda sua vida, os alunos interagirio com objetos concretos em um
espago fisico. Tanto o real como as interagdes podem ser matematizados, isto ¢, podem
ser representados esquematicamente como entes geométricos. O espago fisico ndo é a
unica fonte de matematizagdo, mas sua importancia deve ser ressaltada, desde que os
alunos do Ensino Fundamental elaboram o espago légico-matematico a partir das a¢des
que efetuam sobre os objetos concretos em seu espago real.

O presente estudo refere-se a um trabalho de investigagio que aborda as
representac0es, as interpretagdes e a pratica pedagdgica no processo de ensino e de
aprendizagem da Geometria no Ensino Fundamental.

Em um cenario de controvérsias a respeito do ensino da Geometria, onde
muitos desafios emergem das situagdes praticas na escola, buscou-se identificar, em
episddios de ensino na sala de aula, no¢des geométricas manifestadas pelos alunos e
também investigar a maneira como as professoras agem perante essas manifestacdes. A
questdo a investigar que norteou os trabalhos foi: Como os alunos representam e
interpretam representacdes geométricas e como o professor percebe e explora essas
representacdes?

Espera-se que, como resultado, as discussdes apresentadas neste trabatho
propiciem aos professores e aos educadores matematicos elementos que possam
desencadear a reflexdo e a analise critica possiveis de trazer contribuigbes para a
melhoria do ensino da Geometria, e também da Matematica.

Sob tais perspectivas, este trabalho apresenta-se assim organizado:

No Capitulo 1 sio abordados os Aspectos Psicopedagogicos e
Epistemoldgicos das Representacdes e Interpretacies Geométricas, enfatizando-se
as possibilidades de estabelecimento de relagdes entre o conhecimento geométrico
apresentado pelos alunos e os conceitos geométricos historicamente construidos. Essas
reflexdes consideram o desenvolvimento cognitivo assim como o0s aspectos
psicopedagbgicos presentes nas representagdes geométricas na pratica pedagogica.

No Capitulo 2 apresentam-se consideragdes a respeito da Geometria no

Quadro do Ensino da Matemitica no intento de atingir questdes que tratam, de modo
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geral, do fracasso escolar, da formac¢fio do professor e, mais especificamente, como
esses pontos sdo determinantes no ensino e na aprendizagem da Matematica.
Apresentam-se, ainda, reflexdes a respeito da Geometria e do seu ensino, procurando-se
situar diferentes explicagdes que tém sido apresentadas a esse respeito. Delinearam-se
também algumas reflexdes a respeito de aspectos histdricos da Geometria considerados
importantes para os encaminhamentos do presente estudo.

No Capitulo 3 emergem as Reflexdes Tedricas a Respeito da Visualizacio e
da Representagio Geométricas com remissio aos diferentes autores que
desenvolveram ou que vém desenvolvendo investigacdes nesse campo. Para tanto,
consideram-se aspectos de pesquisas, realizadas no Brasil e no exterior, que tratam da
interrelagdo da visualizagio e da representaciio geométricas no processo ensino-
aprendizagem da Geometria.

No Capitulo 4 ¢ apresentada a Metodologia da Pesquisa desenvolvida como
Estudo de Caso.

No Capitulo 5 estdo reunidos os dados coletados, as descrighes, as
interpretacbes € a analise buscando compreender como os alunos representam e
interpretam representacdes geométricas e como as professoras percebem e
exploram essas representacides. A esse trabalho de investiga¢do foram incorporadas
consideragdes a respeito de outras pesquisas, cujo tema de investigagido também aborda
o ensino-aprendizagem da Geometria e as representages geométricas. No decorrer
desse capitulo foram feitas inferéncias, que de certo modo, evidenciaram a tensdo
manifestada no momento da aglio das professoras quando estas teriam que interpretar as
diferentes representagdes geométricas de seus alunos.

No Capitulo 6 estio sistematizadas inferéncias do Estudo de Caso e também
dos aspectos abordados no decorrer da pesquisa, culminando com as Comnsideracées
Finais. Tais inferéncias poderdo levar os pesquisadores da area a momentos de reflexo
sobre a sua pratica pedagogica, assim como sobre os aspectos educacionais que estio
envolvidos no processo ensino-aprendizagem da Geometria no Ensino Fundamental, e,
também, constituir-se em elementos para novos estudos que venham a se configurar

nessa area.
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CAPITULO 1

ASPECTOS PSICOPEDAGOGICOS E EPISTEMOLOGICOS DAS
REPRESENTACOES E INTERPRETACOES GEOMETRICAS

"4 Geometria é o agarrar do espago... esse espago no qual a crianca
vive, respira e se movimenta. O espage que a crianca deve aprender a
conhecer, expiorar, dominar, com vista a viver, respirar ¢
movimentar-se melhor” (Freudenthal’, 1973, citado no NCTM, 1989,
p. 133).

O conhecimento dos alunos sobre Geometria nem sempre decorre da escola.
Pensando em investigar a possibilidade do estabelecimento de uma relaciio entre esse
conhecimento, que ¢ expresso por meio de desenhos, gestos, linguagem, entre outras
manifestagdes, € os conhecimentos geométricos como um conjunto de conhecimentos
sistematizados e historicamente construidos ndo se pode deixar de considerar o
desenvolvimento cognitivo, assim como O0s aspectos psicopedagogicos das
representagdes geometricas na pratica pedagdgica.

De acordo com o empirismo classico, que dava énfase ao papel dos sentidos, a
apresentacdo das formas geométricas poderia ser suficiente para se conseguir que o
individuo aprendesse os conceitos geométricos.

Para os gregos da Antigiiidade, a Matematica traduzia-se pela Geometria. Para
Platio, a Geometria, ¢ “... um elemento-chave em sua concepgdio de mundo” (Davis e
Hersh, 1989, p.367). A Geometria, segundo os racionalistas, desempenhou um papel
primordial no entendimento das verdades do universo, e estas eram atingidas pela

faculdade da razdo, concebida, nesta abordagem, segundo as palavras dos referidos

2 FREUDENTHAL. H. (1973) Mathematics as an Educational T ask, p. 403, Dordrecht, Netherlands: D.
Reidel Publishing Co.



autores, como “... um #rago inato da mente humana, pelo qual as verdades podiam ser
percebidas a priori, independente da observagdo”, ou seja, como verdades evidentes e
nio expostas as duvidas (p.367).

Desde a Antigiiidade Classica até boa parte do século XIX, a Geometria era
considerada por filosofos e matematicos ocidentais como o mais firme e confiavel ramo
do conhecimento — persisténcia do mito de Euclides’, e configurava-se pela visio
eurocéntrica da ciéncia. Na filosofia grega defendia-se a cren¢a milenar de que a
Geometnia era originaria do pensamento grego, ou seja, que a Geometria era inerente
natureza e no parte do arcabougo que o individuo langa mao para descrever a natureza.
Dessa maneira, a Geometria situava-se no centro de todas as atividades intelectuais.
Essa visdo exerceu influéncia decisiva sobre a ciéncia e a filosofia ocidentais. Com
Einstein passa-se a perceber que esta Geometria nfio é inerente i natureza, visto que,
com as concepgOes subjacentes A teoria da relatividade, esse campo do conhecimento
mostra-s¢ como sendo da ordem do intelecto. A filosofia oriental, ao contrario da grega,
sempre sustentou que as nogdes de espaco e tempo sio construcdes da mente e, dessa
forma, a Geometria jamais atingiu, no Oriente, status semelhante ao da Grécia. Esta
atitude filosofica advertia que nossas nogdes de Geometria nio sio propriedades
absolutas e imutaveis da natureza, mas sim, construgdes intelectuais.

Como mostram pesquisas de Piaget e Inhelder (1977), a representacio do
espaco das criancas nio ¢ uma simples “leitura” répida e perceptivel do seu ambiente,
mas € construida a partir de sua manipula¢do e interagdo ativa com o meio; o espago
subjetivo ndo se constitui como uma reproducdo da realidade, mas sim como uma
interpretagdo e construcio da mesma.

Verificando substrato tedrico que possa elucidar o significado das formas de
representacdo expressas pelos alunos das séries iniciais é importante considerar no
presente estudo o alcance das imagens mentais e 0os modos pelos quais essas interferem
no processo de representagio do conhecimento tanto quanto considerar o papel da

visualizagdo nas representagdes geométricas.

3Sf:gumio Davis e Hersh (1989), o “Mito de Euclides™ é a crenga de que os livros de Euclides contém
verdades sobre o universo, claras ¢ indubitaveis.



Segundo Piaget e Inhelder (1977), destacar o alcance epistemologico de um

estudo sobre imagem mental consistiria em estabelecer as razdes significativas relativas

ao fato do conhecimento ndo se reduzir simplesmente a uma copia do real e

significaria, igualmente, abordar criticamente a idéia de copia, mostrando que ndo seria

possivel obter-se uma copia exata do real sem contradi¢cdes, uma vez que uma coOpia

seria apenas uma correspondéncia aproximada a medida que se apresenta em uma escala

relativa ao real considerado {Piaget e Inhelder, 1977, p.519).

Segundo os autores citados,

%

.. uma das razbes para considerar a imagem é que, tal como a linguagem, as suas funcdes
sdo polivalentes conforme as infengdes, ao passo que a funcdo do conceito é exclusivamente

cognitiva” (Piaget e Inhelder, 1977, p.517).

Além disso, conforme salientam, os problemas da imagem sio
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particularmente instrutivos, pois, para o empirismo cldssico, a imagem era
simultaneamente uma reflexdo do ohjeto, na medida em que prolonga a percepgiio e a fonte do
conceito, concebido como um sistema de imagens compostas. O papel assim atribuido a
imagem fornecia portanto a justificagdo mais direta da hipotese de um conhecimento-copia,

oposto a do conhecimento-assimilacdo” (Piaget e Inhelder, 1977, p.518)

Flavell (1975) explica que Piaget dedicou-se de forma engenhosa & avaliagdo

da capacidade infantil para conservar, medir e considerar entidades geométricas

euchdianas como distincia, comprimento, coordenadas retilineas, dngulo, area e volume
em seu livro The Child’s Conception of Geometry (Piaget, Inhelder e Szeminka, 1960).

Resumindo os principais pontos desse estudo, Flavell (1975) conclui que:

... a crianca precisa conceber o espago como uma espécie de recipiente abrangedor formado
por uma rede de locais ou subespacos. ... A crianga tem que acabar por conceber ¢ espago
como meio homogéneo guanio & mensuragdo, apesar de sua heterogeneidade quanto a

subespagos ou lugares ocupados e vazios” (Flavell, 1975, p.341).



Decorrente das reflexdes acima, vale ressaltar a importincia de se considerar
no ensino da Geometria, desde o inicio da escolarizagio da crianga, a possibilidade de
um maior convivio com elementos geométricos relacionados com os elementos do seu
cotidiano, favorecendo o processo de construgio do conhecimento.

Descrevendo o desenvolvimento da crianga, Piaget (1937) mostra que,
micialmente, o sujeito elabora espagos especificos para cada dominio sensério-motor,
heterogéneos e ndo coordenados entre si. Por exemplo, a crianca nfio pode dirigir sua
vista até os objetos que toca, nem orientar sua apreensio para os objetos que motivam
sua atengdo visual. Progressivamente a crianga vai conseguindo uma maior coordenaco
de suas atividades no espago, podendo pegar um objeto que deixou cair, reiniciar uma
atividade interrompida, antecipar o deslocamento de um objeto mével oculto, ou mesmo
diferenciar os objetos que estdo a seu alcance dos que nio estio.

O autor mostra, analisando dados de pesquisa, que determinados
conhecimentos que o adulto poderia considerar bvios nfic o sdo para as criangas em
qualquer idade. Mostra o processo ao longo do qual a crianga progride na possibilidade
de deslocar-se e de coordenar suas ages, processo em que o espago circundante a estas
agdes vai surgindo como uma propriedade delas. Assim sendo, o espago passa a ser
exteriorizado; aparece como ambiente estavel no qual se situa tanto o sujeito como o
objeto. O sujeito pode chegar a conceber-se como um objeto a mais dentro de um
espago homogéneo, podendo representar seus proprios deslocamentos em relagio aos
deslocamentos ¢ as posi¢des dos objetos.

Compreende-se que a construgdo do espago e dos conceitos geométricos
implica em um processo gradual de elaboragdes e reelaboragdes do sujeito. A exposicio
oral e explicagdes do professor, por si s6s, ndio seriam suficientes para a aquisigio desse
conhecimento geométrico.

Ja as habilidades® cognitivas necessarias aos alunos de 5° 4 8 séries do Ensino
Fundamental, durante o processo de ensino-aprendizagem da Geometria, devem
permitir que eles formulem hipéteses, raciocinem dedutivamente, entendam o papel dos

modelos mateméticos e, também, entendam a diferenca entre definir e deduzir. Essas

* Habilidade esta sendo concebida nesta pesquisa em wma concepgdo ampla do termo, isto €, como a
aptidio do individuo para uma determinada acdo.



habilidades sfc caracteristicas do estagio operacional formal segundo Piaget.
Entretanto, pesquisas que empregam varias medidas do desenvolvimento cognitivo tém
mostrado que 30% desses alunos raciocinam em um nivel operacional concreto e que
outros 30% a 40% situam-se em um nivel intermedidrio (Farrell e Farmer’, 1985,
McDonald®, 1982, citados por Farrell, 1994, p.294).

Diversas pesquisas de Piaget ¢ de colaboradores mostram que o ser humano
passa de um estado de menor para um de maior conhecimento em um processo de
construcio,

Piaget estabelece um paralelismo entre © funcionamento de qualquer
organismo vivo e suas relacdes com o ambiente, destacando os processos de adaptagio.
Por exemplo, estabelece um paralelismo entre a assimilacio que ocorre quando o
organismo incorpora alimentos ¢ a assimilacio de conhecimento destacando as bases
biologicas dos processos de adaptagdo. Do ponto de vista psicologico, € por meio de
assimilagdo e acomodagiio que o sujeito chega ao conhecimento de objetos, em fungio
das estruturas mentais ja existentes.

Flavell (1975), ao mostrar em que sentido o funcionamento intelectual pode ser
considerado uma dotagdo biologica, destaca duas caracteristicas fundamentais desse

funcionamento, consideradas atributos invariantes durante todo o desenvolvimento:

“.. a primeira é a organizacdo € a segunda é a adaptagiio gue abrange duas subpropriedades
intimamente relacionadas mas conceitualmente distintas: a assimilagde ¢ a acomodagio. ...
Essas caracteristicas invariantes gue definem a esséncia do funcionamento intelectual e,
portanto, a esséncia da inteligéncia, sfo também as caracteristicas que vigoram no
Juncionamento bioidgico em geral. Todo ser vivo se adapta ac seu ambiente e possui

propriedades de organizacdo que possibilitam a adaptacdo” (Flavell, 1975, p.43).

O referido autor diz que um processo de modificagdo dos elementos ao meio,

de modo a incorpora-los & estrutura do organismo, € chamado de assimilagdo, isto €, os

*FARRELL, M. A. e FARMER, W. A_ (1985) ‘ddolescents’ Performance on a Sequence of Proportional
Reasoning Tasks. In Journal of Research in Science Teaching 22, September, pp.503-518.

¥ MCDONALD, J. L. (1982) The Role of Cognitive Stage in the Development of Cognitive Structures of
Geometric Content in the Adolescent. (Dissertaco de Doutorado). State University of New York at
Albany, 1982, Dissertation Abstracts International 43 733A.



elementos s8o assimilados ao sistema. Pelo fato dessa incorporagdo ocorrer de diferentes
maneiras ¢ também pelo fato das estruturas as quais os elementos sdo incorporados
variarem muito, Piaget refere-se & assimilacio como uma invariante funcional.

Nesse aspecto, Flavell (1975) assinala que:

“... assim como os objetos precisam gjustar-se & estrutura peculiar do organismo em qualguer
processc adaptativo, o organismo também precisa ajustar-se as exigéncias idiossincraticas do
objeto. O primeiro aspecto da adaptacdo é chamado assimilagd@o. O segundo aspecto, de
ajustamento ao objeto, é chamado por Piaget de acomodagdo - isto é, o organismo precisa
acomodar seu funcionamento as caracteristicas especificas do objeto que estd tentando

assimilar” (p.45).

Ressalta ainda que,

“... em virtude do fato de sermos organismos vivos, comegamos a vida com certas propriedades
irredutiveis, comuns a todos os organismos, e estes fundamentos sdo um conjunto de
caracteristicas peculiarmente funcionais. Sdc essas caracteristicas que estabelecem a
continuidade entre a biologia em geral e a inteligéncia em particular. E séo elas que tornam

possivel a mais sublime das realizacées intelectuais” (Flavell, 1975, pp.43-44).

O autor acima citado enfatiza que, embora a assimilacdo e a acomodagdo sejam
conceitualmente distintas, sdo indissoliveis na realidade de qualquer acio adaptativa,
visto que toda assimilagio de um organismo envolve uma acomodagio do organismo ao
objeto e que, inversamente, toda acomodagdo €, a0 mesmo tempo, uma modificaco
assimilativa do objeto, ao qual o organismo se acomoda. Nesse caso, elas constituem
juntas os atributos das a¢es adaptativas mais elementares (Flavell, 1975, pp.45-46).

Piaget mostra que o desenvolvimento € uma equilibracio progressiva, uma
passagem continua de um estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio
superior. Para Piaget, a equilibragdo é um dos fatores do desenvolvimento. Descreve

funcionalmente como postulados da equilibragdo:
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e qualquer esquema de assimilacio tende a se alimentar, isto é, tende a
incorporar em si proprio os elementos que lhes sdo exteriores e compativeis com a sua
natureza,

¢ qualquer esquema de assimilagdo é obrigado a se acomodar aos elementos
que assimila, isto €, tende a modificar-se, em virtude de particularidades, mantendo,

entretanto, sua continuidade e suas capacidades de assimilagdo anteriores.

Cada nivel de equilibrio d4 origem a novas equilibragdes e uma passagem de
um nivel a outro se deve as abstracdes reflexivas’. Nesse sentido, devido ao fato do
sistema superior sempre exercer um papel regulador® sobre os niveis cognitivos
inferiores, na projecdo de um conhecimento de um patamar inferior para o superior, 0
superior regula o que foi insuficientemente regulado no inferior, desde as regulacdes
iniciais até as abstragOes reflexivas. Essa progressdo é bem visivel nas regulaces ativas
ou quando a conceitualizagio dirige a agio — abstraces refletidas’.

Para os estudos que se referem ao desenvolvimento do espaco perceptivo,
representativo € de intuicdo das formas, as contribuictes de Piaget e Inhelder (1993) sdo
de especial importéncia. Os autores citados consideram que as relagdes espaciais seguem
em dois planos bem distintos: o plano perceptivo ou sensério-motor ¢ o plano
representativo ou intelectual.

Flavell (1975) relata que € extensa a bibliografia piagetiana sobre percepcio e
apresenta uma revisdo das relagdes entre percepglo e inteligéneia. Uma das categorias
dos experimentos realizados por Piaget e seus colaboradores abrange estudos que

mostram a maneira pela qual fungdes intelectuais em desenvolvimento podem ajudar na

" Abstracdo reflexiva apobia-se sobre as coordenacdes das acfes do sujeito, podendo estas coordenagtes, e
o proprio processo reflexivo, permanecer inconscientes, ou dar lugar a tomadas de consciéncia e
conceituagies variadas (Fonte: Piaget e colaboradores, 1995, p.274).

¥ Processo de auto-regulagio ¢ definido por Piaget como uma série de compensacdes ativas do sujeito
como reagiio a perturbacles exteriores, isto €, consiste em um processo de equilibrio.

® Abstracio refletida ¢ o resultado de uma abstracdo reflexiva assimn que se torna consciente, (Fonte:
Piaget ¢ colaboradores, 1995, p.274).
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aquisigio de percepcdes veridicas'’, isto ¢, podem ajudar o sujeito a superar os efeitos
ilusorios da centragdo. Um desses experimentos, realizado por Piaget, Maire e Privat,
ilustra o efeito amortecedor potencial das operagdes intelectuais sobre o erro perceptivo
(Piaget, Maire e Privat'’, 1953-1954, citados por Flavell, 1975, p.358).

Nesse experimento, sujeitos, com idades diferentes, tinham que comparar o
comprimento de duas linhas horizontais e paralelas em duas condi¢des. Primeiramente

diante do desenho padrdo de ilusio de Miiller-Lyer (Figura 1.1);

>
>

Figura 1.1 - Desenho padrdo de ilusdo de Miiller-Lyer.
(Condicio de distorgdo-1)
(Flavell, 1975, p.358)

Em seguida, a comparagiio do comprimento dos segmentos far-se-ia diante do
desenho da situagdio anterior, modificado pela incorporagio a organizagio da “boa
Jorma” de um quadrado como elemento potencialmente estabilizador, redutor de ilusdo
(Figura 1.2):

Figura 1.2 - Desenho modificado do padrio de ilusio de Miiller-Lyer.
(Condicio de distorgdo-2)
(Flavell, 1975, p.359)

*® Percepedo veridica, nesie contexto estd sendo considerada quando o individuo percebe as relagdes entre

os elementos de um desenho, intrinsecos & sua caracteristica, sem considerar as possiveis distorgdes do
desenho,

" PIAGET, J.; MAIRE, F. e PRIVAT, F. (1953-1954) Recherches sur le Développement des Perceptions.
XVIIIL La Reésistance des Bonnes Formes 4 1'THusion de Miller. Genebra: Arch. Psycol., pp.155-201,
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Flavell {1975) ressalta que, a partir de uma pesquisa anterior (Piaget e
Albertini'?, 1950-1952), sabia-se que a ilusdo Muller-Lyer diminui levemente com a
idade. O que Piaget e seus colaboradores queriam saber com esse experimento era se,
com a incorporagio do quadrado & figura causadora de ilusio, os sujeitos mais vethos
mostrariam maior resisténcia & distor¢dio do que os mais novos, isto €, se a proporgdo
entre a condigio de distor¢do-1 e a condicdo de distorgio-2 aumentaria com a idade.
Realmente, segundo Flavell (1975), esse aumento foi encontrado e atribuido ao
desenvolvimento daquela forma de comportamento “quase intelectual” que Piaget
chama de “atividade perceptiva”. Esta atividade “provavelmente consistia de agbes que
corrigiam a ilusdo através da comparagio dos quatro dngulos do quadrado, da
verificacdo do paralelismo dos lados opostos, etc.” (Flavell, 1975, p.359).

Segundo Flavell (1975), esses e outros experimentos realizados por Piaget e

seus colaboradores indicam que:

<

.. ngs tarefas perceptivas, como nas intelectuais, a crianca inicialmente confia muito em
percepcies passivas, imediatas, dominadas pela centragdo, e lenta e gradualmente as apéia em
processos mais ativos - operagdes intelectuais e atividade percepfiva, inferéncias e pré-

inferéncias - sempre que as condicdes permitem” (p.360),

Esses tipos de experimentos, segundo Flavell {1975), t8m como objetivo
mostrar que fungles cognitivas que se encontram presentes no processo de
desenvolvimento podem facilitar a ocorréncia de percepgBes veridicas. Entretanto, ha
outros experimentos sugerindo que, as vezes, estas fungbes podem também impedi-las.

O referido autor diz que estudos nesse sentido mostram uma

“... curiosa relagdo curvilinea entre a idode ¢ o grau de veracidade: as criangas mais novas
revelam maior veracidade, enquanio que o menor grau é manifestado pelas criangas mais
velhas (9 a 10 anos de idade); os adultos localizam-se entre os dois extremos” (Flavell, 1975,
p.361)

2 PIAGET, J. e ALBERTINI, B. von, (1950-1952) Recherches sur le Développement des Perceptions. XI.
L’ Hlusion de Miiller-Lyer. Genebra: Arch. Psychol 33, pp.1-48.
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Argumenta, ainda, que talvez a relacio mais inequivoca deste tipo de
experimento tenha sido aquela demonstrada por Wiirsten” (1947 e 1949), onde era
solicitado ao sujeito que julgasse os tamanhos relativos de duas linhas dispostas como as

representadas abaixo:

y

Figura 1. 3 - Desenho da pesquisa de Wiirsten.
(Flavell, 1975, p.361)

Flavell (1975) esclarece que, neste caso, a ilusio consiste em uma
superestimagdo da linha vertical em relacio a linha horizontal. Os resultados obtidos
indicam que a ilusdo ¢ pequena dos 5 aos 6 anos, aumenta e atinge um maximo de 9 a 10
anos para declinar logo apés. Os sujeitos adultos revelam uma ilusdo mais ou menos
equivalente a do grupo de 7 a 8 anos de idade.

Piaget distingue percepgfo, que é defimida como o conhecimento dos objetos a
partir do contato direto com eles, de representagio, que implica a evocagio dos objetos
quando ausentes e cuja construgdo € progressiva e nio seria alcangada precocemente.

Segundo Flavell (1975), os trabalhos anteriores de Piaget sobre o
desenvolvimento da representagfio espacial indicavam que a crianga pequena ainda nfo
percebe os elementos visuais como estreitamente interligados e intercoordenados em um
sistema de coordenadas retilineas euclidianas; por isso, as duas linhas que devem ser
comparadas tendem a produzir centragdes independentes e nfio sfo vistas como
compondo uma Unica configuragio’®. Dessa forma, sendo elas independentes, nfo pode

ocorrer uma centragdo distorcida ou efeitos de campo. Entretanto, conforme o sujeito

' WOURSTEN, H. (1947-1949) Recherches sur le Développement des Perceptions. IX. L’ Evolution des
Comparaisons de Longueurs de I” Enfant & I’ Adulte. Genebra: Arch. Psychol. 32, pp.1-144.

' Entende-se por configuracio as figuras (desenhos on diagramas) que ilustram conceitos ou teoremas.
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utiliza cada vez mais um quadro comum de referéncia espacial, interrelacionando
elementos, ele sera cada vez mais dominado pelos efeitos do campo que esta interrelagdo

acarreta, visto que,

“... A medida que a crianga cresce, ela se torna capaz de atenuar a ilusiio através de processos
de descentracdio, embora ndo consiga mais alcangar o grau de veracidade que havia alcangado

em sua inocéncia pré-operacional” (Flavell, 1973, pp.361-362).

Segundo Piaget, no processo de construgdo do espago, logo que a crianca
adquire a capacidade de representar as relagSes espaciais para ela mesma, ela pode
executar determinadas agBes que implicam a necessidade de que ela considere as
relagdes espaciais como ndo diretamente observiveis.

O senso comum pode levar o professor a imaginar que a visdo dos objetos ¢ a
manipulagiio dos mesmos sdo recursos suficientes para que o aluno aprenda Geometria.
Piaget, pesquisando o desenho realizado por criangas “olhando” o quadrado, mostra que
isto ndo € tdo simples.

Segundo Piaget (1977), para a visio empirista 0 conhecimento seria uma
espécie de copia dos objetos, do que o autor discorda totalmente, Uma justificativa de
Piaget para sua tese € o estudo do desenho das criangas, visto ser o desenho uma copia
de um modelo”. Ele enfatiza que, quando se observa desenhos de criangas pequenas,
pode ser verificado que elas ndo desenham o que véem, mas sim a idéia que fazem do
objeto ou dito de outro modo, o gue sabem sobre o objeto, enquanto observavel
perceptivel. Ele afirma que “o conhecimento é um processo continuo de construgdes de
novas estruturas, decorrente da interagdo do sujeito com o real, ele ndo é pré-formado,
hda uma criatividade continua”. (Piaget, 1977, p.2).

Em particular, Piaget (1977) comenta a respeito de uma situagdo pratica onde se
pede a uma crianga para copiar um losango, a ela sendo apresentado o modelo. Segundo
ele, a crianga desenha um quadrado com uma ponta em cima ou um quadrado com uma
ponta do lado, isto porque, para ela, um losango € um quadrado que tem duas pontas. Os
desenhos seguintes procuram ilustrar a forma com que a crianga pode ter representado o

losango:

'3 Modelo ¢ entendido nesse contexto como um objeto destinado a ser reproduzido por imitagio.
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Figura 1.4 — Possiveis desenhos para o losango.

Piaget e Inhelder (1993) retratam um estudo em que era solicitado &s criancas
que desenhassem uma seqiiéncia de losangos, a partir das transformacdes na “Tesoura

Nuremberg” (Figura 1.5); nesse estudo, pretendia-se verificar o conceito de paralelismo.

.=

Figura 1.5 - Transformacdes “afins™ do losango.
(“Tesouras de Niremberg”) (Piaget ¢ Inhelder, 1975, p.321)

Nas analises das diferentes representagdes feitas pelos sujeitos (Figura 1.6) e
dos interrogatorios feitos, os autores perceberam que a estrutura do losango complicava

a descoberta do paralelismo em vez de simplifica-la.
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Figura 1.6 - Transformacdes “afins” do losango.
{Piaget e Inhelder, 1975, p.323)

Os autores destacam a problematica da construgio grafica dos losangos pela
dificuldade propria dessa figura em oposi¢do & construgdo de retingulos, quadrados ou
mesmo tridngulos. A dificuldade residiria em ndo compor entre si sendo linhas obliquas,
nfo perpendiculares entre si, € sem outra base de referéncia além da simetria de seus
pares. Certamente os autores estdo se referindo aqui aos losangos que nio possuem
angulos iguals, como mostrado nas possiveis transformacdes das Tesouras de
Nuremberg na Figura 1.5. Além disso, pode-se inferir que as dificuldades encontradas na
construgdo do conceito de paralelismo, usando-se a Tesoura de Neiiremberg, poderiam
estar na manipulacio de tal objeto, que modifica continuamente as medidas dos angulos
internos dos losangos, alterando as medidas dos comprimentos das suas diagonais e,
desta forma, um dos principios basicos do conceito de paralelismo, ou seja, que a
distdncia entre retas paralelas (comprimento do segmento perpendicular entre as
mesmas) € fixa.

A pratica pedagogica tem mostrado que, além da dificuldade da construgio
grafica, a dificuldade de reconhecimento de losango com éngulos iguais é muito

presente na sala de aula.
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Assmalamos um episédio ocorrido com professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental, quando em contato com figuras geométricas, durante um curso de
aperfeicoamento. Os participantes, ao manipularem varios objetos com formas
geomeétricas, tiveram dificuldades em diferencia-las; por exemplo, chamavam de losango
os paralelogramos que tinham lados diferentes. Além disso, apenas com movimentos
rigidos'® no espago, como o de rotacdo, consideravam que as figuras mudavam de
classificagdo; por exemplo, um quadrado deixava de ser quadrado quando sua posigio
era modificada, isto €, quando um dos seus lados situava-se horizontalmente em relagio
a mesa era um quadrado, quando sua posi¢iio era mudada, colocando-se um dos vértices
na linha horizontal, era um losango; o mesmo acontecendo com paralelogramos nio
retangulos. Os quadros abaixo retratam as duas situagdes citadas (Figura 1.7 e Figura
1.8):

EH

“— é um quadrado” e & um losango”

Figura 1.7 - Rotagdo do quadrado.

#H

“— é um paralelogramo” & um losango”

Figura 1.8 - Rotagfo do paralelogramo.

'S Movimentos rigidos, neste contexto, sdo como aqueles que ndo alteram a forma inicial da figura,
modificando apenas sua posi¢do no espaco.
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Da analise da situagdo acima pode-se inferir que alguns sujeitos demonstraram
a nfo conservagdo da forma dos quadrilateros por ndo possuirem o conceito correto de
paralelogramo, ou seja, seus atributos essenciais (quadrilatero com os pares de lados
opostos respectivamente paralelos). Além disso, os atributos periféricos do
paralelogramo (por exemplo, o paralelogramo cujos quatro lados iguais ¢ chamado
losango) ndo eram relacionados de uma maneira correta. Em outras palavras, o
paralelogramo que possuia os quatro lados iguais e os quatro dngulos também iguais s6
era identificado como quadrado quando um par de lados se apresentava na horizontal.
De maneira geral, observou-se que os participantes ndo demonstravam saber que os
quadrilateros quadrado, retdngulo e losango s3o paralelogramos.

Para elucidar essa distorgdo, foi necessaria a interferéncia da pesquisadora’’,
sugerindo a utilizagdo de outro material didatico, mais dindmico, a fim de proporcionar
a0s sujeitos uma nova e diferente maneira de solucionar o problema. O material
consistia de palitos de sorvete ¢ conexdes (tachinhas). Com eles montou-se uma

representagdo conforme indica a Figura 1.9

Figura 1.9 - Representagdo do quadrado com palitos e conexdes.

Em seguida, os sujeitos exploraram e manipularam o objeto concreto,
transformando, com movimentos drasticos’®, a figura inicial (Figura 1.9), pela
movimentagdo dos palitos, obtendo como resultado figuras do tipo da representada na

seqliéncia;

7 O termo pesquisadora, no presente trabalho, refere-se 4 autora da pesquisa.

'® Movimentos drasticos, neste contexto, sio aqueles que alteram algumas das caracteristicas da figura
como os angulos e a drea, mantendo inalteradas outras, como as medidas dos comprimentos dos lados.
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Figura 1.10 - Transformagdo do quadrado de palitos ¢ conexdes.

No momento em que oS sujeitos movimentaram por diversas vezes ¢ novo
objeto construido, tomaram consciénela de que o quadrilatero formado mantinha
algumas caracteristicas inalteradas, tais como a medida dos comprimentos dos lados, o
paralelismo entre eles, a soma dos angulos internos. Esse contexto foi favoravel para a
compreensdo dos conceitos envolvidos por parte dos professores, pois possibilitou-lhes
identificar que as figuras resultantes dos movimentos eram sempre paralelogramos. Com
isso, puderam perceber que, no caso das figuras (quadrade ou paralelogramo), ao serem
rotacionadas, permanecia a mesma figura. Esse episédio proporcionou, de certa forma,
um “desabafo” por parte de alguns sujeitos: “— Por que nds nunca aprendenos isso?
Por que os livros diddticos mostram sempre as mesmas figuras?”

Lovell (1988) apresenta um estudo sobre o desenvolvimento do conceito de
espago na crianga que convém considerar neste trabalho. Do ponto de vista dos
matematicos, em geral, as relagdes espaciais vém sendo ensinadas nas escolas a partir da
Geometria Euchdiana (a forma com a qual quase todos nés tivemos comtato com a
Geometria). Esta Geometria trata das relagdes que dizem respeito a magnitudes (como
comprimento de segmentos, medida de &ngulos, 4reas e volumes).

Nessa Geometria, uma figura pode ser obtida de outra por meio de um
movimento rigido no espago (transformagio de reflexfio, rotagio ou translacdo), no qual
ha somente uma mudanca de posigio, mas nfo de mensuragdo. Lovell {1988)
exemplifica afirmando que, como exemplo, “os fridngulos ABC e DEF (Figura 1.11)
sdo congruentes ja que um pode ser obtido do outro mantendo-os exatamente da mesma

Jorma e apenas virando-os no espago (movimento rigido)” (p.82).
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Figura 1.11 — Transformacdo do triingulo.
(Lovell, 1988, p.82)

Lovell (1988), em um outro exemplo, mostra uma figura sendo obtida de outra
através de um movimento que ele chama de drastico, descreve entdo um circulo e um
par de didmetros perpendiculares tragados sobre uma superficie plana de borracha
elastica. Quando esta superficie ¢ comprimida, para aproximadamente a metade de sua
largura onginal, o circulo é modificado para uma elipse € os didmetros nio mais
formardo &angulos retos. Entretanto, nfo serfo destruidas todas as propriedades
geometricas originais; por exemplo, o centro da elipse permanecera no ponto médio dos

didmetros, como no caso do circulo original (Figura 1.12).

Figura 1.12 ~ Transformagao do circulo.
(Lovell, 1988, p.83)

A Geometria Projetiva trata das propriedades espaciais que permanecem
inalteradas quando sujeitas a uma outra classe de transformacdes. Estas transformacdes
nao sdo apenas as que resultam de movimentos rigidos, mas também ndo sdo tdo
drasticas que incluam todas as possiveis classes de deformagdes. Por exemplo, ao se
desenhar a representacfio de um cubo no plano, as linhas paralelas desse cubo (arestas)
ndo estario desenhadas conforme aparece no real, j4 que ante o olhar, essas linhas

tendem a convergir. Nas transformacdes projetivas, os comprimentos dos segmentos e os
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4ngulos sdo distorcidos até um certo ponto, dependendo da posigio que os objetos sdo
desenhados no plano (perspectiva paralela™ ou isométrica).

Apesar dessa distor¢io, as estruturas geométricas do cubo podem ser
reconhecidas no desenho, porque certas propriedades geométricas permanecem
invariantes sob as transformagdes projetivas. Isto é, um ponto sempre se projeta como
um ponto, € uma linha em um plano sempre se projeta como uma linha em qualquer
outro plano.

Do ponto de vista da pratica pedagogica, Miskulin (1994), trabalhando com
criangas, investigou as diferentes interpretacdes que elas atribuiram ao objeto quando
lhes apresentou, na tela do computador, a imagem dele. A autora descreve que, ao
apresentar aos sujeitos a imagem de um objeto, como o representado na Figura 1.13, e

ao indagar qual seria o objeto relativo aquela imagem, nZo obteve uma resposta tinica.

Figura 1.13 - Representagdo do cubo.

Miskulin (1994) ressalta que qualquer uma das diferentes interpretagdes da
imagem do objeto apresentadas pelos sujeitos de sua pesquisa (“um cubo solido, trés
planos ortogonais com origens em direcdo ao fundo do papel, ou trés planos ortogonais
com a origem em dire¢do ao olho do observador”) pode ser considerada correta, e
esclarece que apenas a imagem do objeto, mostrada na tela do computador, ndo permite
dar a resposta esperada pois a imagem, por si s6, nfio apresenta informacgdes suficientes
para tanto (p.187).

'* Na perspectiva paralela ou projegdo paralela, as linhas paralelas se apresentam sempre como paralelas,
independentemente de sua diregio,

* Projegdo isométrica é um caso particular de projecio paralela de forma que as trés arestas que saem de
determinado vértice se desenham com o mesmo comprimento (no ¢aso de um cubo) e formam Angulos de
120°,
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Téao-somente pela observagdo da imagem do objeto poder-se-ia atribuir a ela
qualquer uma das respostas que os alunos apresentaram, e outras ainda, como por
exemplo, o desenho de um hexagono dividido em trés partes. Ressalta-se que todas estas
respostas estariam corretas, pois dependeriam da interpretagio que o sistema de
reconhecimento de imagens do observador fornece. Esta é uma situacdo problema que,
se ndo for devidamente explorada em sala de aula, pelo professor, pode concorrer para a
formagio de conceitos errados, como por exemplo, conceituar o “cubo” como um
“quadrado”.

Segundo Miskulin (1994), a resposta para a questdo acima implicou na
necessidade para os sujeitos pesquisados de rever o procedimento computacional que
gerou tal figura, pois € ele que contém a descrigiio espacial do objeto. O sistema
computacional utilizado na pesquisa em questdo consiste na linguagem computacional
Logo. Essa linguagem computacional foi desenvolvida no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Boston, E.-U.A., pelo professor Seymor Papert. Segundo Valente
(1993), como linguagem de programacio, o Logo apresenta caracteristicas
especialmente elaboradas para implementar uma metodologia de ensino baseada no
computador, explorando aspectos do processo de aprendizagem, e também
caracteristicas elaboradas para a exploragio de atividades espaciais. Segundo o referido
autor, 08 conceitos espaciais séo utilizados em atividades de comando da Tartaruga que
se move na tela do computador em atividades graficas. No processo de comandar a
Tartaruga para ir de um ponto a outro, estes conceitos devem ser explicitados. Isto
fornece as condigGes — o sujeito necessita lidar com medida de comprimento, rotacio,
dngulo de giro, translacdio, entre outras ~, para o desenvolvimento de conceitos
espaciais, numericos, geométricos, uma vez que a crianga pode exerciti-los, depura-los
e, utilizd-los em diferentes situacdes.

Verifica-se dessa forma que, atividades de ensino explorando a Geometria das
Transformagdes no plano como rotagdo, translagio e reflexdio, quando devidamente
desenvolvidas nas salas de aula, oferecem condigbes para minimizar as dificuldades que
os individuos apresentam quando manipulam figuras geométricas.

Piaget ¢ Inhelder (1993) consideram que o individuo, desde o inicio de sua

existéncia, constrél um espago sensério-motor ligado aos processos de percepgdo e aos
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da motricidade, cujo desenvolvimento progride até a emergéncia da linguagem e da

representacdo figurada. Para os autores,

“esse espaco sensdrio motor ¢é inserido em diversos espagos orgdnicos anteriores (postural,
efc.), mas dos quais estd longe de constituir um simples reflexo. ... O espaco representativo vem
somente apbés esse estdgio cwjos inicios coincidem com o da imagem e do pensamento
intuitive” (Piaget e Inhelder, 1993, pp.17-18).

As pesquisas de Piaget e Inhelder (1993) e colaboradores mostram que a
representagdo do espago pelo individuo apdia-se em conquistas da percepgio e da
motricidade mas, como se ignorasse essas conquistas, ele deve reconstruir o espago a
partir de intuicdes mais elementares como as de vizinhanga, de separagdo, de
envolvimento, de ordem, entre outras.

Segundo os referidos autores, as propriedades envolvidas no espaco topologico
incluem nogdes de vizinhanga, de separagio, de interior e exterior ¢ se evidenciam
quando as criangas utilizam expressdes tais como: dentro, fora, ao lado, vizinho de,
entre, e constituem-se em essenciais para a aquisigo da escrita e da aritmética. Por outro
lado, essas relagBes ndo consideram as formas rigidas tais como: distdncia, retas,
angulos, sendo, portanto, as mais elementares para a construgio e representagio do
espago.

As pesquisas de Piaget e Inhelder (1993) sobre o desenvolvimento do conceito
de espago na crianca indicam que os primeiros conceitos da crianca sdo topologicos, isto
¢, as primeiras relagdes espaciais que ela pode representar em pensamento para si
propnia sdo aquelas que tratam de caracteristicas externas da realidade como:
proximidade, separagdo, ordem ou sucessdo espacial, fechamento e continuidade.

Assim, os autores revelam que, até os quatro anos a crianga ndio pode distinguir,
por exemplo, um circulo de um quadrado, j4 que ambas as figuras sdo fechadas, mas
pode identificar uma forma de ferradura.

A importancia das agdes realizadas pelos sujeitos em relagdio 4 percepcio €
destacada pelos pesquisadores em relagdo & construgdo do espaco.

Lovell (1988) faz uma distingio entre espago perceptivo e espaco

representativo. Para o primeiro, diz que uma crianga pode distinguir j4 aos seis meses de
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idade, entre um circulo e um tridngulo, quando estes sdo apresentados visualmente.
Entretanto, serd muito mais tarde que a crianga poderé representar em pensamento estas
figuras para si propria; ou seja, apenas quando ela desenvolver os atributos essenciais de
um determinado conceito. O desenvolvimento desses conceitos, segundo o autor, surge
com a maturacio e a experiéncia e depende de elaboragdo e re-elaboragiio por parte do
sujeito, somente quando isto acontece, cada vez mais ele pode comunicar seu
entendimento pelo uso de simbolos®! (p.80).

Investigando as possiveis transformacdes das representagdes mateméticas por
que passaram 0s alunos de um curso de formagio de professores das séries iniciais do
Ensino Médio, tendo por base a identificagio e analise dos mitos que sustentam essas
representagbes (Passos, 1995), verificou-se que um dos sujeitos da pesquisa,
desenvolvendo uma atividade de medida, com alunos de 3* e 4° séries do antigo 1° grau
(supletivo), proporcionou situagdes de interagio com a classe que possibilitaram aos
alunos a reelaboragdo do conceito que apresentavam de quadrado. A situagio era a
seguinte: o professor entregava uma folha na qual estavam desenhadas algumas figuras
geometricas, e pedia que os alunos medissem cada uma dessas figuras. Por medir
entende-se medir os comprimentos dos lados dos poligonos e os comprimentos das
curvas desenhadas.

Quando os alunos iniciaram a medi¢#o da figura a seguir retratada, o professor
(sujeito da pesquisa) fez uma pergunta para a classe, e o didlogo estabelecido com um
dos alunos, mostra como este aluno, em interagio com o professor e agindo sobre o

objeto, no caso o desenhp, chega 4 construgo do conceito de quadrado.

Figura 1.14 - Figura 2 da atividade proposta pelo sujeito/professor.
(Passos, 1995, p.103)

# Simbolo: elemento grafico ou objeto que representa e/ou indica de forma convencional um elemento
importante para 0 esclarecimento ou realizagdo de alguma coisa (Fonte: Diciondrio Aurélio). -
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“—A4 figura é um quadrado? " Perguntou o professor para a classe.

Um dos alunos respondeu afirmativamente e o professor perguntou-lhe, “por
qué?”. O aluno respondeu:

“— E um quadrado porque tem quatro lados”.

O professor insistiu:

“— QO que é um quadrado?”

E o aluno novamente afirmou:

“ Quando tem quatro lados”.

A partir dessa insisténcia do aluno, o professor desenhou no quadro-negro a

representagdo tal como a da figura abaixo, e perguntou-lhe se essa figura € um quadrado.

Figura 1.15 - Desenho do sujeito/professor.

Espantado, o aluno respondeu:
— “O louco! Um quadrado desse tamanho!”
E o professor insistiu:

“—Mas tem quatro lados”.

E entdo, o aluno disse:

“— Mas o professor desenhou um comprido! Um lado estd grande e outro
pequeno, assim ndo é quadrado”.

Novamente o professor insistiu na condi¢io que o aluno havia dado para que
uma figura fosse um quadrado, ou seja, que “tivesse quatro lados™.

O conflito ocasionado pela situagdo também foi estabelecido entre os demais
alunos da classe, que passaram a comentar a respeito das condi¢des necessarias para que

uma figura seja um quadrado. E um dos alunos, concluiu que:

£

Uma figura para ser quadrado tem que ter os quatro lados iguais”.
O professor retomou o didlogo apresentando as condi¢des para que uma figura
pudesse ser considerada um quadrado, isto €, que ela possuisse os quatro lados iguais.

Acrescentou, além disso, que todos os dngulos formados pelo encontro de dois lados



26

deveriam ser iguais. Em seguida, perguntou novamente para a classe se a figura que
havia sido desenhada na folha entregue seria um quadrado.

Apos essa reflexdio, os alunos concluiram que a figura nfio poderia ser um
quadrado, ja que ndo possuia todos os lados com a mesma medida de comprimento.

Refletindo sobre as discussdes a respeito do conceito de quadrado pode-se
observar que o professor possibilitou situagdes para que os alunos refletissem sobre o
conhecimento que tinham de quadrado e o reelaborassem. Nesse caso, percebe-se que o
principal objetivo do professor (sujeito) nesse episédio ndo se constituia em considerar
as propriedades intrinsecas de um quadrado, mas apenas constatar uma delas, ou seja, a
igualdade entre as medidas dos seus lados, isto porque, talvez naquele momento, ele
tenha eleito o conceito de medida como principal, conforme foi observado na forma
como o professor conduziu esse episodio. Nesse episédio, pode ser destacado o papel
importante que o professor assumiu perante o conflito gerado.

O conhecimento prévio dos alunos aliado as discussdes promovidas pelo
professor fez com que os alunos percebessem algumas qualidades sensoriais comuns a0
quadrado; portanto, eles puderam abstrair a qualidade “lados iguais” como uma das
caracteristicas do objeto. O desenvolvimento de conceitos ¢ fundamental para o
crescimento da capacidade de aprendizagem. Esse crescimento na capacidade de
aprendizagem representa um avango no desenvolvimento conceitual Por essa razio ¢
importante destacar que, quando um aluno observa qualidades sensoriais ou perceptuais
comuns em um numero diferente de situagBes ou objetos, esta abstraindo aquela
quahdade da situagio total. Uma qualidade comum, nesse caso a igualdade das medidas
dos comprimentos dos lados de um quadrado, ¢ fixada como um critério para incluir um
objeto em uma classe.

A pratica pedagogica, em situagdes de Resolugiio de Problemas, durante cursos
de aperfeicoamento e de especializagio de professores, tem mostrado inimeras situagles
em que os professores apresentam erros de conceitos matematicos. Tal pratica, muitas
vezes, gera, na sala de aula, padres de representagfio que implicam em uma distorgiio da
compreensdo do conceito pelos alunos. Um exemplo disso foi o caso de uma professora

do Ensino Fundamental que classificou um poligono ndo conveso, conforme o que
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aparece representado na Figura 1.16, como uma figura com as mesmas propriedades do

tridngulo; justificando, falou: “¢ uma figura com trés lados porque tém trés pontas”™.

Figura 1.16 - Representagio de quadrilatero niio-convexo.

Percebe-se claramente com os exemplos acima como o aspecto figural
prevalece sobre o aspecto conceitual de poligonos. Os termos figural e conceitual sio
definidos por Fischibein (1993).

Segundo o referido autor, 0 objeto geométrico ¢ tratado como tendo duas
componentes: uma conceitual e outra figural. A componente conceitual expressa
propriedades que caracterizam uma certa classe de objetos através da linguagem escrita
ou falada, com maior ou menor grau de formalismo, dependendo do nivel de
axiomatizagdo com que se estd trabalhando. A componente figural corresponde 3
imagem mental que associamos ao conceito e que, no caso da Geometria, tem a
caracteristica de poder ser manipulada através de movimentos como translago, rotagédo
e outros, mantendo invariaveis certas relagdes.

A analise de livros didaticos mostra outras situagdes nas quais o trifngulo é
apresentado apenas na forma equilatera. O uso de tais livros pode contribuir para que o
professor venha a apresentar, erroneamente, em sala de aula, uma tnica forma de
representar o tridngulo, dificultando o progresso dos alunos. Em razio disso, vale
assinalar um caso especifico em que tal representagio exclusiva pode ter contribuido
para um erro conceitual sobre a area de tridngulo, verificado em episodio de ensino
observado na pratica docente. Nesse episodio, o sujeito, ao se defrontar com um
tridngulo como o representado na Figura 1.17, considerou-o com “Grea zero, pUis a sua
base é um ponto, o qual ndo tem dimensdo, portanto, base vezes altura igual a zero,

dividido por dois, da zero”.
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Figura 1.17 - Tridngulo equilatero.

Quando alguns professores desenham uma “casinha” no dia-a-dia da sala de
aula, como a representada na Figura 1.18, nio o fazem em perspectiva, dando a
impressdo de que as paredes frontal e lateral estio em um mesmo plano, o mesmo
ocorrendo com o telhado e a parede frontal, sem dar, em outras palavras, a idéia de
profundidade. Esse tipo de representagdo, em geral, fica enraizado nos desenhos e
raramente os professores se dio conta de que essa inadequagdo podera causar problemas

futuros na aprendizagem geométrica dos estudantes.

M [ ]

Figura 1.18 - Desenho da casinha de um professor.

A esse respeito, Kaleff (1998) sugere atividades cujo objetivo é o de
desenvolver no aluno a capacidade de ler ¢ interpretar representagdes graficas de sélidos
geométricos, bem como ajuda-lo a desenvolver a habilidade para desenhar essas
representagdes, entre elas uma “casinha”.

E muito comum também nas aulas de Geometria, durante o estudo de

tridngulos, ao serem abordados os pontos notiveis, os alunos dizerem que as

2 pontos notaveis de um tridngulo: baricentro (encontro das medianas), ortocentro {encontro das alturas),
¢ircuncentro {encontro das mediatrizes) e, incentro (encontro das bissetrizes internas).
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mediatrizes® de um tridngulo “sempre” se interceptam num ponto {circuncentro®*) no
interior do tridngulo. Nesse caso, a propriedade passa a ser tomada como tal devido ao
desenho prototipo em associagdo, o qual apresenta o ponto de intersegdo sempre no
interior do tridngulo (tridngulo acutingulo), como aparece na maioria dos livros
didaticos ou como € representado por muitos dos professores no quadro-negro (Figura
1.19-a). Como o tridngulo obtusingulo quase nfo aparece nos livros, esse tipo de erro,
muitas vezes, ndo ¢ observado por alguns professores (Figura 1.19-c). Novamente os

aspectos figurativos prevalecem frente aos aspectos conceituais.

(a) (b) {c)

Figura 1.19 — Mediatrizes de tridngulos.
(Fonte: Putnoki, 1990, p.49)

Erros semelhantes foram observados na pratica pedagdgica com alunos do
Ensino Fundamental e também com professores em cursos de aperfeigoamento, quando
do estudo das cevianas™ do triangulo. E interessante destacar, nesse contexto, a pesquisa
de Hershkowitz et al (1994) que verificou que o desempenho dos professores

(estagiarios ou néio) foi apenas um pouco melhor que o dos alunos em tarefas que

% Mediatriz de um segmento é a reta perpendicular a esse segmentio que passa pelo seu ponto médio.
# Circuncentro € o ponto onde as mediatrizes dos tados do tridngulo concorrem.

# Ceviana é qualquer segmento que une um vértice de um tridngulo a0 seu lado oposto ou ao seu
prolongamento. Cevianas notdveis: altura, bissetriz interna e mediana.



30

requeriam tracar uma altura®® em diversos tipos de tridngulos ou todas as diagonais®” a
partir de um dos vértices de um poligono ndo-convexo. Os pesquisadores descrevem
uma situaciio na qual a tarefa consistia em tragar a altura relativa ao lado a de um
tridngulo obtusingulo como o da Figura 1.20. Segundo relatam, alguns professores
tracaram a mediana® (em azul) de @ e outros a mediatriz (em vermelho) de a e nio

aceitavam a idéia de uma altura externa.

Figura 1.20 - Trisngulo obtusingulo.

Os alunos deveriam ser informados da definigio de altura, podendo assim
executar a tarefa corretamente, de acordo com a definicio e ndo de acordo com o que
parece a eles ser imposto pela imagem,

Com relag@o ao tragado das diagonais, os autores também verificaram que os
professores e os alunos pesquisados tracaram apenas as diagonais internas a partir de um
vértice A de um poligono ndo-convexo. No caso da Figura 1.21 (¢), fica claro que, ao
tragar uma ceviana qualquer, o sujeito errou, demonstrando ter uma concepgio incorreta

de diagonais, ou seja, como segmentos sempre contidos no interior do poligono.

* Altura: segmento perpendicular que une um vértice do tridngulo a0 seu lado oposto ou seu
prolongamento.

* Diagonal: segmento que une dois vértices ndo consecutivos de um poligono,

# Mediana: segmento que une um vértice ao ponto médio do seu lado oposto de um tridngulo.
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(a) (b) {c)

Figura 1.21 - “Diagonais” de poligonos nfo-convexos.
(Hershkowitz et al, 1994).

Esses exemplos sdo certamente triviais, entretanto, muitos exemplos, que
podem causar conflitos como esses, deveriam ser usados sistematicamente na sala de
aula a fim de discutir a predominancia da definigdo sobre a figura desenhada, nos quais
o conceito figural poderia ser usado e interpretado.

A pratica pedagdgica tem mostrado muitas situagdes de resolugdo de problemas
geometricos em que os alunos ndo sdo capazes, em um primetro instante, de perceber as
faces ocultas de um cubo, quando este é desenhado no quadro-negro, em perspectiva
paralela, mesmo quando sio usadas linhas pontilhadas e sombreadas para indica-las. As
pesquisas feitas por Bishop (1979), na Nova Guiné, revelam que as representacfes de
um objeto tridimensional, por meio de um desenho bidimensional, exigem uma
determinada quantidade de convengdes que nio s3o imediatamente reconhecidas por
pessoas de cultura ndo ocidental. Este fato levou-o a acreditar que nas culturas
ocidentais o ensino de tais convengdes exige cuidados especiais, visto que ndo podemos
considerar que o conhecimento dessas convencdes seja inato as criangas.

Uma situacdo interessante foi observada em sala de aula: o episodio de ensino
evidenciou a dificuldade de visualizagiio espacial de um sujeito, aluno da 3° série de um
curso de Magistério. O sujeito ndo demonstrou apresentar a percepgio espacial de uma
figura representada no plano. A situagio que evidenciou esse fato pedia que os alunos
resolvessem o seguinte problema: “As latas de dleo para cozinha costumam ter 900 mi
de ¢leo. Algumas delas tém forma prismdtica, outras tem forma cilindrica. O esquema
abaixo oferece as medidas, em cm, das duas embalagens (Figura 1.22). Calcule a drea
de chapa meltdlica que foi gasta na confeccdo de cada uma das embalagens. Qual das

embalagens é a mais econémica?”
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Figura 1.22 - Representagdo das embalagens de 6leo do problema.

O mencionado aluno, ao fazer a representacio de cada uma das faces do prisma
no seu caderno, ou seja, a planificacio do prisma, fez um desenho semelhante ao abaixo
representado (Figura 1.23) e, considerou-se incapaz de calcular a 4rea das faces superior
e inferior do prisma, alegando que se tratava de paralelogramos nio-retangulares,

portanto, sem a medida da altura correspondente.

bases do prisma
interpretadas como
paralelogramoes ndo
retangulos

Figura 1.23 - Desenho da planificagfio do prisma feita pelo aluno.

No processo de resolucio desse problema, nota-se que na estratégia escolhida
pelo aluno ele ndo identificou o paralelogramo desenhado na Figura 1.22 como sendo
uma das faces do objeto real (paralelogramo retingulo), surgindo, nesse momento, o
conflito cognitivo, em outras palavras, ele nfo foi capaz de interpretar a representagiio
do solido desenhado, na folha da atividade, com suas caracteristicas projetivas.

Pode-se perceber que o sujeito, ao visualizar a forma prismatica do objeto

representada no plano, ficou preso ao observavel do desenbo (Figura 1.22), isto é, ao seu
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aspecto figural, nio levando em conta o conceito de prisma em questdo (forma
prismatica das latas de 6leo possui bases retangulares). Nesse processo, ao interrogar o
professor sobre a auséncia da medida da altura do paralelogramo, o referide aluno
langou mdo de uma nova estratégia que pudesse esclarecer o seu conflito, desenhando e
recortando a planificagdo do solido.

O fato do sujeito langcar mio de um outro referencial (o mais comum seria ele
“extrair” das informacgbes constantes no desenho em perspectiva as propriedades
intrinsecas do objeto) para solucionar seu problema, ou seja, dele necessitar recortar sua
planificagdo e, em seguida monti-la como a da embalagem, mostrou que ele ainda
estava preso as particularidades do objeto {desenho). Isto €, o aluno ndo deu conta das
transformacdes (passagem da representacio plana de um objeto tridimensional para a
representacdo do objeto no espago), no relacionou as partes com o todo (as faces vistas
no desenho, paralelogramo néo-retangulo, sdo paralelogramos retdngulos no objeto), néo
apresentando evidéncias da imagem do objeto representado, em perspectiva, no desenho.

Do ponto de vista matematico, esse problema explora, entre outros conceitos, o
da Geometria Projetiva que trata das propriedades espaciais que permanecem inalteradas
quando sujeitas a uma oufra classe de transformagBes tal como anteriormente se
abordou.

O desenho associado ac objeto geométrico desempenha um papel fundamental
na formacio da imagem mental. Para o aluno, nem sempre fica claro que o desenho é
apenas uma instdncia fisica da representagdo do objeto. Para alguns, o desenho
desempenha uma expressio de entendimento do objeto geométrico, isto €, basta
desenha-lo em uma folha de papel para compreender o problema; para outros, pode se
constituir em um obstaculo para este entendimento. Isto ocorre porgue o desenho guarda
algumas caracteristicas particulares que nfo pertencem ao conjunto de condi¢des
geométricas que define o objeto; € o caso das projegdes.

Fischibein (1993) refere-se a esta questio dizendo que a dificuidade dos
estudantes em manipular objetos geométricos, negligenciando o aspecto conceitual por
pressio de restrigdes do desenho, constitui-se em um dos maiores obstaculos para o
aprendizado da Geometria. Segundo ele, condi¢bes figurais do desenho passam

despercebidas do controle conceitual, como anteriormente se abordou.



34

Uma outra situacio da pratica pedagégica, semelhante a anterior, junto a
professores de Matematica, durante curso de Especializa¢io em Educacio Matematica,
contribuiu para que a preocupacdo com o ensino da Geometria aumentasse. No processo
de resolugdo de um problema geométrico foi solicitado aos alunos (professores) que
desenhassem a representacio plana de um objeto tridimensional como o representado na
Figura 1.24:

Figura 1.24 - Representacio do objeto tridimensional.

Um dos sujeitos, ao desenhar a planificagdo do objeto, trabalhou de modo a
mostrar uma das faces paralelas a base horizontal e uma das faces laterais como se
fossem tais como as que aparecem na representagio tridimensional (desenho), isto &,
paralelogramos nido retdngulos. A planificagéo feita por esse professor esta representada

na Figura 1.25:

Figura 1.25 - Desenho da planificago do sujeito.

A planificagio apresentada pelo sujeito evidencia que, nos paralelogramos

hachurados, as faces superior e lateral do objeto, em perspectiva, quando o sujeito
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transportou-as para o plano, mantiveram-se idénticas aquelas originalmente mostradas
na representagdo tridimensional. No processo de tomada de consciéncia de sua estratégia
0 sujeito necessitou da interferéncia da pesquisadora para refletir na escolha de uma
nova estratégia, que consistiu no recorte, montagem e desmontagem da representacdo do
solido.

Analisando a resposta do sujeito € possivel entender que, ao deter-se nos
procedimentos para desenhar a planificagio do solido no papel, o sujeito analisou as
particularidades do problema como as relagdes entre as faces do sélido e suas medidas e
testou sua planificagio em funcdio das demais caracteristicas do objeto. Centrou-se no
que era observavel do objeto (face em perspectiva) e nas relagdes necessarias para
representar o todo (causalidade objetiva) (Inhelder e Caprona®, 1992, citados por
Miskulin, 1994).

Nessas duas ultimas situagdes-problema, podem ser observadas algumas
dificuldades cognitivas como a leitura do desenho em perspectiva (paralelogramo nio
retangulo) e seu desenho representando um objeto do espago (prisma reto retangular —
Figura 1.22 e poliedro ndo-convexo ~ Figura 1.24). Torna-se evidente a importincia de
se considerar, em situagSes-problema dessa natureza, duas categorias basicas mno
processo ensino-aprendizagem da Geometria: a visualizagio e a representacio em dois
movimentos diferentes: do plano para o espacial e do espacial para o plano.

Nio se pode deixar de reconhecer que a percepgdo espacial desempenha um
papel fundamental no estudo da Geometria. O reconhecimento das formas geométricas
quando representadas no plano, assim como, as propriedades intrinsecas a elas precisam
ser efetivamente trabalhadas na sala de aula. Da mesma forma, atividades enfatizando as
transformagbes geométricas no plano, como rotagho, reflexio e translagdo sdo
importantes para que os estudantes possam compreender as diferentes relacdes espaciais.
Ha varios niveis de compreensio da percepgio espacial. Alguns sio necessarios e
basicos para o dia-a-dia, outros sio solicitados pelos diferentes niveis profissionais do

mdividuo. Desta forma, uma boa formagdio espacial pode melhorar a adaptacio do

“ INHELDER, B. CAPRONA, D. (1992) Vers le Constructivisme Psychologique: Structures?
Procédures? Les deux indissociables. In: INHELDER, B., CELLERIER, G., et al. Le cheminement des
découvertes de énfant. Recherche sur les microgéneses cognitives. Paris: Delachaux et Nietlé,
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mundo tridimensional, capacitando-o a compreender as diferentes formas ¢ expressies
de nossa cultura.

Bonafe (1988) analisou as dificuldades relativas ao ensino da Geometria
Espacial quando o aluno nfo tem imagens mentais suficientemente operacionais para
decodificar um desenho em perspectiva, destacando que a produgdo de um desenho em
perspectiva, assim como sua leitura, pode se conpstituir em obstaculo para a
aprendizagem geométrica (Bonafe®, 1988, citado por Pais, 1996, p.69). Pais (1996)
assinala que o aluno pode fixar sua atengfio em um aspecto grafico particular, fato que o
mmpede de visualizar a figura como um todo. Em seu estudo, Pais (1996) percebeu que o
recurso grafico € utilizado pelos alunos para representar desde as nogdes fundamentais
da Geometria até o caso de figuras ilustrando conceitos ou teoremas classicos, sendo que
alguns desenhos se destacam e tém maior importincia, recebendo, por isso, 0 nome de
configuracdes geomeétricas.

Pais (1996) distingue quatro elementos fundamentais, no processo de
representacéo plana do espago tridimensional, que intervém fortemente na aprendizagem
da Geometna, exercendo que cada um deles uma influéncia consideravel nessa
representagdo, ou seja: objeto, desenho, imagem mental e conceito. As consideragdes a
respeito desses elementos foram feitas no Capitulo 3 do presente estudo.

Esses quatro elementos destacados por Pais (1996) ndo podem ser considerados
desvinculados um dos outros; além disso, ele destaca o papel que tanto a intuigio como
a experiéncia exercem no processo de elaboragdo conceitual. O referido autor enfatiza a
influéncia significativa das representages do conhecimento por meio de um objeto, um
desenho ou por uma imagem mental, destacando que, nesse processo, ... as
demonstragdes, mesmo em se tratando de um raciocinio logico e intelectual, tém sua
Sformalizacdo precedida de ensaios intuitivos e/ou experimentais que acabam ndo

aparecendo em sua redagdo final” (p.73).

* BONAFE, F. (1988) Quelques hypothéses et resultats sur | ‘enseignement de la géométrie de I'espace a
partir de la représentation en perspective cavaliére. Paris: Boletim da APMEP (Association des
professeurs de mathématiques de ’enseignement publique), n. 363, pp 151-164.
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O autor ressalta que o objeto € 0 desenho constituem-se em recursos materiais
auxiliares a construgio de um conhecimento de natureza experimental e, por si mesmos,
ndo caracterizam as no¢des geométricas.

Castelnuovo (1973), a esse respeito, enfatiza a importancia de uma metodologia
referente ao ensino da Geometria intuitiva de carater construtivo para quem aprende.

Segundo a autora, o significado cientifico de tal ensino poderia ser denominado de

o«

. curso de sinteses indutiva, termos que sdo eficazmente usados para indicar a série de
investigacBes que precedem a sistematizagdo abstrata de uma ciéncia e que consistem, segundo
0 método apregoado por Bacon, em desenvolver pouco a pouco a regulavidade, as
permanéncias aproximadas que constatamos ao nosso redor em uma multicidade de fenémenos
diversos, as regularidades, das permanéncias sempre gerais” (Castelnuovo, 1973, p.83)

(tradugfo da pesquisadora).

Segundo a referida autora, sintetizar indutivamente significa incluir em um
conjunto um certo nimero de observages, de experiéncias, para chegar a um ponto,
para reconhecer uma ou algumas propriedades comuns, assim como o0s elementos que
ndo variam, bem como aqueles que variam segundo uma lei dada.

Considera-se nesse contexto que o desenho em Geometria € insuficiente para
uma abordagem de cardter construtivo, isto porque, consoante a referida autora, em um
desenho de uma figura feito pela professora ou mesmo pela crianga, a atengio se
concentra no trago desenhado, sobre 0 contorno da figura, e niio sobre o interior. Por
exemplo, para a crianga o tridngulo sera apenas o contorno dele, o dngulo sera apenas o
conjunto das semi-retas, o interior da figura estara vazio porque a crianga nio tem
preparo necessario para uma interpreta¢iio mais geral.

Em muitas situagdes do dia-a-dia da sala de aula podem ser encontrados
padrBes de representagiio de uma figura geomeétrica como Unica maneira de representar
graficamente a imagem de um objeto geométrico. Tal procedimento faz com que o
conceito de uma figura geométrica, por exemplo, fique restrito apenas a posicio que a
figura ocupa no plano.

Segundo Gravina (1996), os livros didaticos iniciam o estudo da Geometria

com defini¢des, nem sempre claras, acompanhadas de desenhos bem particulares, como,
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por exemplo, quadrados com lados paralelos & borda da folha de papel, retingulos
sempre com dois lados diferentes, alturas em tridngulos sempre acutdangulos, etc. Esse
fato condiciona os alunos a nic reconhecerem desenhos destes mesmos objetos

geométricos quando em outra situagdo. Mais gravemente ainda, afirma a autora,

“para os alunos, a posigdo relativa do desenho ou seu tragado particular, passam a fazer parte
das caracteristicas do objeto, gquer no aspecto conceitual ou guer no aspecto figural,

estabelecendo desequilibrios na formagdo dos conceitos” (Gravina, 1996, p.1).

Além disso, o aspecto da construgdo de objetos geométricos raramente €
abordado. Dificilmente encontramos nos hivros didaticos a instruc3o para construir um
objeto geométrico usando papel, tesoura e cola ou qualquer outro material e, no entanto,
¢ essa atividade que pode possibilitar ao aluno o dominio de conceitos geométricos.

O individuo precisa ir além do estagio de imagens como base de pensamento da
representagdo, ¢ precisa também ser capaz de formar e transformar figuras espaciais.
Essa atividade do sujeito implica na construg@io de um sistema de referéncias de relagtes
espaciais. O conhecimento espacial e geométrico apodia-se na atividade sensorio-motora
do sujeito, como mostram Piaget e Inhelder (1977). Da inteniorizagio das agdes
executadas sobre o objeto, surge ¢ pensamento geométrico que € fruto de um sistema de
operagOes interiorizadas. A imagem resultante da percepcio interiorizada tera, entdio, o
poder de servir como suporte ao raciocinio espacial, assim como as imagens das figuras
espaciais € as dos resultados das operacdes mentais executadas sobre as figuras sio
igualmente necessarias para o pensamento geometrico.

Os episddios e as consideragbes apresentadas anteriormente evidenciam a
complexidade presente no processo ensino-aprendizagem da Geometria. Considerando
elementos da Psicologia Genética piagetiana interligados a4 problematica das
representagdes geomeétricas e o eixo central da aprendizagem geométrica no Ensino
Fundamental além disso, as pesquisas sobre o assunto, afigura-se como de extrema
importancia e relevante estudar como o aluno representa e interpreta representacies
geométricas e como o professor percebe e explora essas representacdes; esta questio

norteou todo trabalho de investiga¢do do presente estudo. Cumpre esclarecer que, nesse
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contexto, as representagtes geométricas podem se dar por meio de desenhos, objetos
construidos, gestos, pela linguagem, entre outras manifestacdes.

Virias questdes decorrentes da questdo acima compuseram a investigacio, tais
como: Como os alunos representam entes geométricos para eles mesmos? Como essa
forma de entendimento é representada para o outro, isto é, como os alunos a usam para
“explicar” seu entendimento? Como eles interpretam as representacfes geométricas que,
por exemplo, aparecem nos livros ou que sdo feitas pela professora, ou mesmo nos
modelos, nas construgdes, entre outras? Além disso, buscou-se também investigar o
alcance da intervengdo do professor nos episddios de ensino.

Convém ressaltar, nesse momento, que ndo sfo poucas as manifestacSes de
davidas ou mesmo hesitagdes que os professores de Matematica do FEnsino
Fundamental, principalmente os dos ciclos I e II (1* & 4° série), tém revelado quando so
chamados para uma tomada de decisdo nos distintos episédios inerentes as suas préticas
educativas, mais especificamente ao ensino da Geometria. Para muitos ainda ndo esta
claro qual a importincia do ensino da Geometria, ou mesmo, quais conteudos devem ser
selecionados. As davidas s3o apontadas também quanto a metodologia que deve ser
utilizada e como os alunos devem ser avaliados. Nesse sentido, acredita-se que a
presente pesquisa, com seus possiveis desdobramentos, possa contribuir, de algum
modo, para uma reflexdo dos professores que atuam no ensino da Geometria e,
conseqiientemente, possibilitar a melhoria do seu ensino.

Decorrente da complexidade do assunto e com o objetivo de entender o cenario
no qual o ensino da Geometria estd inserido impdem-se como necessirias algumas
reflexbes a respeito do momento atual do ensino da Matematica, e especialmente da
Geometria. Tais reflexdes, bem como uma discussdo a respeito dos aspectos historicos
da Geometria, como um campo do conhecimento importante para o desenvolvimento
dos estudantes, sdo tratadas no proximo capitulo, com fundamento no entendimento de
que o conhecimento histérico da Geometria pode contribuir decisivamente na pratica

pedagogica do professor.
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CAPITULO 2

A GEOMETRIA NO QUADRO DO ENSINO DA MATEMATICA

“Como ¢ possivel que a Matemdtica, que ¢ um produto do

pensamento humano e independente de foda a existéncia, se
adapte de uma forma tdo admirdvel aos objetos da realidade?
Serd a razdo humana capaz de, sem recorrer 4 experiéncia,
descobrir por si 50 as propriedades dos objetos reais?” (Albert
Einstein, 1921).

2.1 — Consideracdes a Respeito do Ensino da Matematica

Tendo em vista a importéncia da educagio na busca de solugbes para os
problemas sociais ¢ na contribui¢do da escola e do ensino da Matematica na formacio
da consciéncia social € fundamental que se procure compreender com maior clareza que
situagdes dificultam a methoria da qualidade do ensino.

A escola e o professor fazem parte da luta necesséria para que haja a superagio
das condigdes sociais que hoje se apresentam, principalmente neste fim de século,
marcado pelas grandes transformacdes cientificas e tecnologicas que muitas vezes
desafiam esquemas religiosos, filosoficos e sociais. A Matematica, conforme argumenta
D’ Ambrosio (1990), como representante do racionalismo cientifico, aparece de maneira
incontestavel como suporte para a ciéncia e a tecnologia dominantes e ndo poderia
deixar de ser repensada nesse contexto. A tecnologia computacional tem feito com que a
Matematica se converta em uma ciéncia mais empirica e essa mesma tecnologia tem
permitido aos estudantes trabalharem mais facilmente com uma grande quantidade de
informagdes relacionadas com problemas que, até entfo, ndo poderiam ser resolvidos de

outra forma.
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Entretanto, a analise do que ocorre na escola em geral mostra sérios problemas
¢ parece muito distante das consideragdes acima. No quadro das criticas ao ensino da
Matemética, dentre os intimeros e complexos problemas, considera-se especialmente
importante o ensino da Geometria. Algumas reflexdes a respeito do movimento atual do
ensino da Matematica, assim como consideracdes a respeito do ensino da Geometria,
aliadas também a algumas reflexdes a respeito do aspecto tedrico da Geometria sdo
fundamentais quando se considera o quadro descrito anteriormente.

Apesar da reconhecida importincia da Matematica no contexto da formacio
geral dos individuos, avahagGes nacionais sobre o ensino tém mostrado a situaciio
cadtica do ensino brasileiro, principalmente com relagio ao ensino da Matematica.

A Matematica pode ser um fator determinante no fracasso escolar, gerando, de
certa forma, uma grande aversdo em muitos que convivem com ela, em especial, alunos.
Historicamente, a Matematica tem sido considerada um tema dificil mas importante
dentro do contexto escolar; talvez, por esta razdo, venha sendo utilizada como filtro para
a continuidade do estudo de muitas pessoas como assinalam D’Ambrésio (1990) e
Kilpatrick (1994). A Geometria também tem tido uma consideravel participacio nesse
fracasso.

As avaliagdes sobre o desempenho dos estudantes em Matematica e também
em Geometria, realizadas por oOrgdos responsaveis pela educagio dos Estados
brasileiros, ou diretamente pelo Ministério da Educagio (MEC), tém demonstrado uma
auséncia de conexdo entre as propostas de ensino elaborados pelos oOrgios
governamentais e 0s resultados constatados nas escolas.

Essa constatagdo também ocorre em outros paises. D’ Ambrosio et al (1995) em
seu artigo Strategies for Increasing Achievement in Mathematics ressaltam que, em
1990, o National Assessment of Education Progress (NAEP) - orgdo americano
responsavel pela avaliagiio nacional - constatou uma grande porcentagem de estudantes
americanos com nivel de proficiéncia em Matematica abaixo do esperado em relagiio as
suas idades.

Pesquisas brasileiras, entre elas a realizada por Silva et al (1991), através do
INEPE - Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos, integrade 2 REDUC - Rede

Latino-Americana de Informacfio em Educagio - Fundagdo Carlos Chagas, assinalam a
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deficiéncia na formacg&o do professor como um dos fatores que tém contribuido para o
fracasso do ensino de um modo geral. No trabalho ora referido € feita uma analise sobre
as concepgOes da formagdio do professor no Brasil durante as trés altimas décadas; uma
das conclusdes a que os pesquisadores da Fundagio Carlos Chagas chegaram foi que os
cursos de formacdo de professores refletem as tendéncias tedricas ou dareas do
conhecimento predominantes em diferentes épocas.

Estudos e pesquisas como os de Passos (1995), Moura (1993), Aratgjo (1990),
Furi6 et al (1992), mostram que defici€ncias na formagdo do professor de Matematica
interferem na pratica pedagogica desses professores, principalmente quando esta
formacio incide sobre as séries iniciais do Ensino Fundamental.

As relagOes entre a formag@io do professor e o fracasso da escola piblica sio
detectadas por Pimenta e Gongalves (1988) como um dos fatores considerados de
fundamental importdncia para a melhoria do ensino. Os referidos pesquisadores
afirmam que, em um estudo do CENAFOR (Centro Nacional de Aperfeigoamento de
Pessoal para Formagdio Profissional) sobre a formagdo de professores em nivel de 2°
grau (atual Ensino Médio), o fracasso da escola publica de 1° grau (atual Ensino
Fundamental) pode ser atribuido ao processo de preparacdo dos professores, uma vez
que as escolas de Magistério ndo tém conseguido forma-los de modo que sejam capazes
de proceder as alteragdes necessdrias na organizagdo escolar visando methora-las
(Pimenta e Gongalves®', 1988, citados por Moura 1993).

Um aspecto importante a ser considerado na analise da situagdo do ensino da
Matematica € que as concepgdes matematicas do professor interferem na sua pratica
pedagogica. Investigando a formacdo de professores das séries iniciais (Passos, 1995)
foi possivel constatar que a grande maioria dos alunos pesquisados de um curso de
Magistério, mais especificamente, do CEFAM - Centro Especifico de Formacio e
Aperfeicoamento do Magistério, ndo gostava de Matematica e expressava uma aversio
tdo grande que chegavam a afirmar que jamais ensinariam essa disciplina, esquecendo-
se de que a Matematica ¢ um dos componentes da alfabetizacdo. Considera-se que a

alfabetizaciio ¢ muito mais ampla do que “ensinar a ler e escrever”, como muitos

* PIMENTA, 8. C. e GONCALVES, C. L. (1988) Diretrizes Gerais para a Habilitagdo Magistério 2°
grau. Projeto do convénio MEC/SEC/PUC/SP.
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professores das séries iniciais declaram entender. Muitos dos alunos ingressantes
naquele curso, destacavam os “fraumas que tiveram ao longo de sua formacdo
primdria”, especialmente quanto & demasiada abstragio advinda do rigor que permeava
as demonstragdes de teoremas ¢ a forma abstrata com que a Geometria foi trabalhada,
entre outras razoes.

A preocupacio a respeito da problematica que envolve a formagio matematica
dos futuros professores das séries iniciais, também estendida 2 formagcio geral, deve ser
compreendida tendo em vista a interdependéncia existente entre elas.

E importante que as concep¢bes matematicas dos professores sejam elucidadas
e reconhecidas por eles durante o processo de sua formagio, no sentido de se buscar
formas que possibilitem uma possivel transformagio das representacdes™ negativas,
visto que as concepgdes dos professores a respeito dos fundamentos da Matematica
estdo relacionadas aos diferentes métodos de ensino que poderio ser adotados por eles,
interferindo de forma negativa no processo de ensino-aprendizagem de seus alunos
(Passos, 1995).

Conforme observa Kline (1976), no inicio da década de 1950 havia uma
concordincia de que o ensino da Matematica enfrentava problemas, que as notas dos
estudantes eram muito baixas e que a aversio & Matematica era generalizada. Uma das
grandes criticas, que até entdo se fazia ao curriculo tradicional, era a de que os
estudantes aprendiam Matematica memorizando. Kline (1976) destaca que o maior e
mais vital problema ocasionado pela reforma curricular (Matematica Moderna) dizia
respeito 4 formag#o dos professores. Segundo o autor citado, o conhecimento que os
professores de Matematica tinham da Matematica era quase sempre inadequado
(pp.201-205).

Kline (1976) cita a reunifio de um grupo internacional de matematicos, em
1959, na cidade de Royaumont na Franga, onde foi recomendado que se abandonasse
completamente os cursos conhecidos da Matematica da escola secundaria, inclusive a
Geometria Euclidiana. Entretanto, conforme salienta o autor, muito da nova

terminologia proposta era inteiramente desnecessdria. Segundo o autor citado, a

* Representagdes nesse contexto refere-se s representacdes sociais.
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introdugdo de tantos termos novos, especialmente termos que nfo sugerem os conceitos
que eles representam, sobrecarregou de maneira intolerdvel a meméria dos estudantes.
Um exemplo nessa diregio, observa Kline (1976), ¢ o artigo de Richard P. Feynman®™
(1965), ganhador do Prémio Nobel de 1965, que, ao examinar textos que deveriam ser

usados nas escolas, criticou a excessiva terminologia introduzida na Geometria:

“Alguns livros véo muito longe na defini¢cdo de uma curva fechada, curva aberta, regides
Jechadas e regibes abertas, etc. ... e, no entanto, néo ensinam mais a geometria que o fato de
que uma linha reta tragada no plano divide esse plano em dois pedagos ...” (Feynman, 1963,
citado por Kline, 1976, pp.91-92).

Compartilhando com essas idéias, Castelnuovo (1989) ressalta que, ao se
proceder a reforma dessa maneira, esqueceu-se de considerar as idiossincrasias dos
alunos e, assim, a riqueza intuitiva foi “sufocada” por uma abstragio demasiada
avancada (p.28).

Em maio de 1996 foram divulgados no Brasil, através da imprensa, os
primeiros resultados da avaliagio realizada pelo Ministério da Educacdo e Cultura -
SAEB (Sistema Nacional de Avaliagio do Ensino Basico)’* realizada em 1995. O jornal
Folha de Séo Paulo®, em manchete de primeira péagina, denunciow: “70% dos alunos
ndo sabem Matemdtica”. Segundo a reportagem, o diploma de ensino bésico no Brasil,
além de ser um privilégio de poucos, nio garante a quem o detém o dominio de
habilidades como o raciocinio e a critica. Especificamente com relagdo a Matematica, os
dados apontaram que 70% dos alunos das séries finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio nfio sabiam resolver problemas matematicos, e somente a metade era
capaz de formar juizo préprio sobre o que lia. As provas foram aplicadas em 124,8 mil

estudantes de escolas publicas e particulares em 27 Estados e 639 Municipios. Esse

* FEYNMAN, R. P. (1965) New Textbooks for the Mathematics. Engineering and Science, 28, pp.9-15.

** SAEB - Sistema Nacional de Avaliagio do Ensino Basico é uma avaliacio em larga escala, aplicada em
amostras de alunos da 4* ¢ da 8° séries do Ensino Fundamental e da 3* séric do Ensino Médio,
representativas do Pais e de todas as unidades da Federacfio, iniciada em 1991 e realizada 2 cada dois
anos.

* Folha de Sdo Paulo. 70% dos alunos ndo sabem matemdtica. Sio Paulo - SP. C 1, pp.10-13, 05/05/96.
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resultado, considerado desastroso pelo proprio Ministro da Educacdo, Paulo Renato
Souza, levou a entdo secretiria de Ensino Fundamental do MEC, Iara Prado, a afirmar
que “o problema é o professor”.

Constatou-se com essa avaliagio que os alunos ndo sabiam fazer contas
basicas. Por exemplo, foram propostas aos estudantes de 8° série trés situagGes para a
compra de lapis e perguntado qual seria a mais econdmica: “seis ldpis por RS 1,20,
quatro ldpis por R$ 1,00 ou ainda dez lapis por R$ 1,60”. O indice de acerto foi de
apenas 30%.

O documento do MEC-SAEB/95® revela ainda alguns dados interessantes;

»  “65% dos alunos de 4° série sdo capazes de somar niimeros naturais;

» 21% dos alunos de 4° série apresentam conhecimento mais consolidado das quatro
operagbes com numeros naturais e sabem aplicd-las para resolver problemas simples de
um passo;

* 1,5% dos alunos de 4° série sfio capazes de realizar operagdes simples com nimeros
decimais;

» 15% dos alunos de 8° série estdio acima do nivel de habilidades que seriam trabalhadas na
6% 7 e 8% série do Ensino Fundamental;

® 3,7% dos alunos de 3° série do Ensino Médio conseguem dominar as operacdes com
niumeros decimais, efetuar expressdo com fracdes envolvendo as quatro operacdes,

calcular drea de figuras geométricas simples™.

Nessa avaliagio, 0 MEC considerou cinco areas do conteiiddo matematico. As
habilidades exigidas para a disciplina de Matematica foram classificadas em trés

categoras. As areas de contetido foram as seguintes:

¢ Nimeros e Operagdes: niimeros (naturais, inteiros, decimais, Jfraciondrios, irraciongis e
redais), razdes, proporgdes, porcentagem e aperagdes (adigdo, subtracdo. multiplicagdo,

divisdo, potenciagdo e radiciac@o);

* MEC-SAEB/95. Dados do SAEB/9S [on-line]. Disponivel na Imternet via WWW:
http://www.inep. gov.br:81/folio pgi/stdobject/buttoni. gif/escalas, Arquivo capturado em 03 de marco de
1998.
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* Medidas: conversdo de uma unidade de medida em outra; cdlculo de dreas, perimetros e
volumes: estimagdo de resultados de medida e sua expressdo por meio de representacdo;
medidas de tempo, temperatura, comprimento, drea, massa, volume e capacidade;

s Geometria: relagdo de posicdo entre objetos no planc e no espaco, semelhancas e
diferengas entre eles; construcdo de figuras geométricas de duas ou trés dimensoes;
conhecimento de propriedades das figuras geométricas; percepcdo de simetrias,
regularidades, congruéncias e semelthancas;

e Andlise de Dados, Estatistica e Probabilidade: informagdes em gréficos e tabelas; leitura e
interpretacdo de grdficos; médias; acontecimentos previsiveis e aleatérios e estimativas de
probabilidade;

o Algebra e Funcbes: descricdo, extensdo e criagdo de segiléncias e relogbes entre
grandezas; resolugdo de operagbes algébricas envolvendo nimeros reais e expressbes
algébricas; uso de formulas, equagdes e inequacbes; reconhecimento de diversas maneiras

de represeniar fungdes.

Com relagdo as habilidades em Matematica, foram consideradas trés

categorias:

» Compreensdo de conceitos: reconhecer, dar nomes e apresentar exemplos de um conceito;
usar modelos, diagramas e simbolos para representar um conceito; reconhecer, interpretar
e aplicar simbolos para representar um conceito’

o Conhecimento e utilizagdo de procedimentos™: selecionar e aplicar correlamente os
procedimentos adequados; usar corretamente algoritmos matemdticos; interpretar e
produzir grdficos e construgdes geométricas;

s Aplicacdo™ ou resolugdo de problemas: selecionar e usar estratégias, modelos e

procedimentos matemdaticos apropriados; usar raciocinio légico e espacial, indutivo e

*” Por conceito, entenda-se termos, definigbes, principios. Basicamente um conceito responde 4 pergunta:
“Que €77, Fonte: MEC-SAEB/95. Dados do SAEB/95 [on-line]. Disponivel na Internet via WWW:
http://www.inep.gov.br:8 1/folio. pgi/stdobject/buttoni. giffescalas. Arquivo capturado em 03 de marco de
1998,

* Por procedimentos entenda-se calculos, formulagdes, construgdes, estimagdes, execugdo de algoritmos,
manipulagdes algébricas. Basicamente um procedimento responde & pergunta: “Como se faz?”. Fonte:
MEC-SAEB/95.

* Sob aplicagbes reunem-se provas, inferéncias, solugio de problemas expressos em linguagem natural e
aplicagbes no mundo real. Basicamente uma aplicacdo responde & pergunta: “Para que serve?” Fonte:
MEC-SAEB/95.
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dedutivo, eslatistico e proporcional; reconhecer e formular problemas; compreender a

consisténcia e a suficiéncia dos dados e verificar se as solugbes sdo corretas.

Os primeiros resultados do exame de desempenho dos concluintes do Ensino
Médio realizado pelo MEC através do SAEB/97Y, divulgados em outubro 1997,
apontaram um quadro cadtico da Educacdo. “Sofrivel”, como disse o Ministro da
Educag@io. Alguns dos dados parciais divulgados mostram que, em Matematica, os
alunos que estudam durante o dia acertaram apenas 27% da prova. J4 os que estudam a
noite acertaram em média 26% das questdes. Segundo o INEP (Instituto Nacional de
Estudos ¢ Pesquisas Educacionais) o exame de Matematica constou de duas questdes
constderadas dificeis e vinte e oito consideradas médias.

O conjunto dos dados apresentados no relatério do INEP revela uma grande
distincia entre o que € proposto nos curriculos e o que é esperado, em termos de
desempenho dos alunos, € o que realmente os alunos estdo sendo capazes de aprender e
realizar. De modo geral, conclui o relatério, o desempenho dos alunos estd aguém do
que € preconizado para 0 momento de escolaridade que atravessam. Segundo as palavras

do proprio relatorio, os dados indicam que:

“garantir a aprendizagem desejdvel para todos os alunos é ainda um grande desafio para o
sistema educacional brasileiro. Para superar esse quadro, é preciso continuar buscando o
aperfeicoamento e uma melhor adequagdo da formagéo e da pritica dos professores das séries
iniciais do Ensino Fundamental, de forma a ampliar o conhecimento e o uso de métodos de
ensino mais efetivos e inovadores. E fundamental avaliar a qualidade dos recursos de ensino
que estdo sendo utilizados e até mesmo rever as propostas curriculares em vigor, pois somente
com base nesse conhecimento ¢é possivel definir e implementar alternativas de intervencdo que
ampliem os nivels de aprendizagem em todas as disciplinas avaliadas pelo SAEB/S7”
(MEC/SAER/T).

Diante da ampla e complexa problematica do ensino da Matematica, optou-se

por focalizar o ensino de Geometria considerando a importincia do seu ensino dentro do

% MEC/SAEB/97: primeiros resultados - Maria Inés Gomes de Si Pestana et al. Brasilia: Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, 1999. Dados do SAEB/97 [on-ling]. Disponivel na Internet
via WWW: http://www.inep.gov.br/sach/sacb97/sach97.htm, Arquivo capturado em 21 de outubro de
1999,
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contexto acima assinalado. E necessario destacar a relevincia desse dominio na
formagdo e na agdo dos professores das séries iniciais do Ensino Fundamental, ja que o
ensino da (Geometria resgata os aspectos referentes 4 relagdo do individuo com o espago
em que ele estd inserido. Com esse propdsito o presente estudo sera tanto o de
compreender como se apresenta o ensino da Geometria nesse segmento, como o de
possibilitar reflexdes objetivando transcender alguns dos obstaculos que permeiam esse
ensino.

As preocupacdes explicitadas até o momento se justificam pois, apesar da
reconhecida importincia do ensino da Geometria, considera-se que seu ensino vem
sendo relegado a um segundo plano e, muitas vezes, desprezado. Tal constatagdo
fundamenta-se em pesquisas que abordam a problematica do ensino da Geometria tanto
no Brasil como no exterior. Nesse sentido, cita-se a publicagdo do National Council of
Teachers of Mathematics — NCTM (1989) na qual ressalta-se que “emtendimentos
espaciais s@o necessdrios para interpretar, compreender e apreciar nosso inerente
mundo geométrico” (p.48).

Tendo como pressuposto que a compreensio espacial é necessaria para
interpretar, compreender € apreciar o nosso mundo que € intrinsecamente geomeétrico
considera-se importante delinear algumas reflexdes sobre o processo de ensino-

aprendizagem da Geometria.

2.2 - Consideracoes a Respeito do Ensino da Geometria

Diferentes explicacdes tém sido apresentadas sobre a historia da Geometria, sua
origem e seu desenvolvimento, muitas das quais confundem-se com a propria histdria
das Ciéncias. Da mesma forma, diversas pesquisas foram e vém sendo desenvolvidas
sobre o processo ensino-aprendizagem da Geometria.

Considerando que o conhecimento basico da Geometria € fundamental para os
individuos interagirem em seu meio, e também que esse conhecimento compreende
conceitos de Geometria, suas propriedades e relagbes simples, os quais deveriam ser

introduzidos nas séries iniciais, para que na seqiiéncia do Ensino Fundamental os alunos
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pudessem compreender de forma significativa seus fundamentos, os professores dessas
séries precisam conhecer as idéias fundamentais da Geometria e as diferentes maneiras
de propiciar contextos favoraveis que levem os alunos 2 sua aprendizagem.

As experiéncias geométricas se apresentam de forma muito espontineas para
criangas, por meio de atividades naturais de exploracio de objetos e do espago fisico em
que elas se desenvolvem. Entretanto, quando a crianga ingressa na escola, muitas vezes
n3o sio oferecidas oportunidades de desenvolver idéias geométricas que aproveitem o
potencial que ela traz consigo.

A Geometria pode ser considerada como uma ferramenta muito importante
para a descri¢fo e interrelagdo do homem com o espago em que vive, ja que pode ser
considerada como a parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a
realidade. Concebe-se intuigdo geométrica como apresentada por Rojas (1991), ou seja,
“intui¢do ¢ conceber de um modo claro as relagdes geométricas”. Seria o “dar contar
de relagBes entre elementos”, o “visualizar um caminho de solugio™,

Entre os matematicos e os educadores em geral muitas discussdes tém sido
estabelecidas a respeito da forma com que o ensino da Geometria deveria ser
mtroduzido para as criangas. Existe um certo consenso de que ela poderia iniciar-se logo
que a crianga entra na escola; entretanto, ha divergéncias com relagiio aos contetidos e
aos meétodos de ensino. Dentre as razdes para essas divergéncias estaria a multiplicidade
de aspectos relativos ao seu contetido e sua inerente complexidade, e portanto, ndo ser
simples definir um Gnmico caminho, linear, hierdrquico, desde os seus principios
elementares até as abstra¢fes e axiomas, a percorrer no ensino em sala de aula.

E interessante observar que a Geometria ¢ um dos ramos da Matematica que
pode estimular o interesse pelo aprendizado dessa ciéncia, pois pode revelar a realidade
que rodeia o aluno, dando oportunidades de desenvolver habilidades criativas. As idéias
geometricas das criancas podem ser desenvolvidas a partir de atividades de ordenagio,
classificagdio de modelos de figuras planas e de sdlidos. Do mesmo medo, quando elas
constroem modelos usando varetas, manipulam formas geomsétricas no computador,
fazem dobraduras, ou quando usam -espelhos para investigar eixos de simetria, podem
constatar importantes propriedades geométricas. Lujan e Fini (1997) enfatizam que na

pré-escola e nas séries iniciais muitos conceitos geométricos, como simetria, interseccio



de figuras planas, percepgio de figuras inteiras e suas partes, dentre outras, podem ser
trabalhadas com materiais manipulaveis simples e de facil confecgdo; e, se constituem
em uma base para o desenvolvimento de outros conceitos que serdo estudados
futuramente.

Nesse sentido nio se pode discordar das idéias de Castelnuovo (1989), quando
esta autora postula que € “obrigacdo da escola” proporcionar ao cidadio condigOes
para que ele possa compreender a cultura cientifica presente no cotidiano, considerando
que a Geometria pode possibilitar a conjungiio entre o mundo fisico e alguns conceitos
matematicos.

A curiosidade, a fantasia e a imaginacdo, qualidades tipicas das criangas e
jovens, constituem-se em fatores fundamentais a serem considerados no
desenvolvimento dos conceitos geométricos. O ensino da Geometria deve estar voltado
para problemas abertos (com mais de uma resposta e/ou com diferentes formas de
resolucdo), com carater dindmico, que propiciem um processo de busca e investigagdo
para resolvé-los. Nessa concepgio, uma tarefa se constituiria em um problema se a
pessoa que estivesse resolvendo-a encontrasse algum tipo de dificuldade que a obrigasse
questionar-se sobre qual seria o caminho que precisaria seguir para alcangar a meta.
Com isso, os alunos envolver-se-iam com sua imaginagdo criativa e suas fantasias,
sentindo-se interessados e motivados.

Essa conjungdo poderia, por exemplo, levar a reconhecer como as aranhas
tecedeiras constroem suas teias comecando por fios retos que se juntam ao centro, em
seguida tecendo ao redor desses fios, que vAo-se alargando em Orbitas cada vez mais
amplas, e comparar com os procedimentos de cesteiros que, da mesma forma, trabalham
com esse mesmo padrio quando constroem seus cestos, Cesteiros, artesfios, assim como
teceldes de diferentes culturas demonstram a clara preferéncia pelas propor¢des simples
¢ harmoniosas de um retingulo aureo’’, um importante tema geométrico, usado

largamente em construgdes e obras artisticas (Doczi, 1990, pp.14-15).

! Retangulo dureo & qualquer retingulo ABCD com a seguinte propriedade: se subtrair dele um quadrado
ABEF, o retAngulo restante, CDEF sera semelhante ao retdngulo original.
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A percepedo das propor¢des humanas tem variado muito ao longo dos séculos.
Quando a Renascenga™ redescobriu as ruinas cléssicas da Grécia e de Roma, Leonardo
da Vinci interpretou as proporgdes humanas em seu famoso desenho mostrando o

homem com as propor¢des da segdo aurea® (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Desenho de Leonardo da Vinci.

Muitos artistas tém se inspirado na harmonia das relacdes geométricas que ©
homem procura identificar na natureza, como é o caso de Maurits Cornelis Escher que,
com seus mosaicos geometricos, como o mostrado na Figura 2.2, passou a ser admirado
mundialmente a ponto de ser convidado a expor sua obra na Conferéncia Internacional

de Matematica em Amsterdd, em 1954 (Imenes, 1988, p.36).

“ Renascenga: Movimento artistico e cientifico dos séculos XV e XVL

* Secglio durea: relagio reciproca entre as duas partes desiguais de um todo, na gual a parte menor estd
para a major assim como a parte maior esta para o todo (4:8=B:4+B) (Fonte: Doczi, 1990, p.2)
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Figura 2.2 - Desenho de Escher “Tang und Nacht”, 1938.

A Geometria nfo poderia, portanto, deixar de estar presente, sob essa
perspectiva, na formacdo dos alunos e, principalmente, na formagdo do futuro professor,

ja que, concordando com as palavras de Thom:

I

. a_Geometria é_uma_intermedidria_natural, e possivelmente insubstituivel entre as
linguagens naturais e o formalismo matemdtico, onde cada objeto é reduzido a um simbolo e o

grupo das equivaléncias é reduzido & identidade do simbolo escrito consigo mesmo. A partir

deste ponto de vista, o pensamento geométrico pode ser um estdeio impossivel de ser omitido

no desenvolvimento normal da atividade racional normal do homem” (Thom*, 1971, citado
por Miskulin, 1994, p.36) (grifo da pesquisadora™).

O interesse pelo ensino da Geometria é evidenciado quando se analisa os
documentos de Encontros e Congressos em Educagio Matematica. Diversas pesquisas
(Clements e Battista, 1991; Galvez, 1996; Gutiérrez, 1996b;, Perez, 1991, entre outras)
realizadas no Brasil e no exterior tém focalizado o ensino-aprendizagem da Geometria e
oferecem elementos importantes para o posicionamento dos educadores matematicos

perante o ensino da Geometria.

“THOM, R. (1971) Matemadtica Moderna: um erro educacional e Sfilosofice? In: American Scientist, 59
(6), pp.6935-699. Tradugio de circulagio restrita SCANAVINI, R A

* O termo pesquisadora, no presente trabalho, refere-se a autora da pesquisa.
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Clements e Battista (1991) enfatizam que entendimentos espaciais sdo
necessarios para interpretar, compreender e apreciar o inerente mundo geometrico;
entretanto, apesar da evolugio do ensino da Matematica, o ensino de Geometria, em
especial nos Estados Unidos, tem sido fatho. Isto porque, argumentam os autores, a
escola elementar praticamente pdo trabalha Geometria, ¢ a escola secundaria se
preocupa apenas com demonstragdes. Essa situagdo tem levado, afirmam os autores,
muitos estudantes a evitarem a Geometria tendo em vista o desempenho insatisfatorio
que tiveram nessa area (pp.420-422).

Galvéz (1996), ao investigar quais temas geométricos estavam incluidos nos
programas oficiais para a escola primaria mexicana, verificou que “ndo se ensinava
Geometria” de forma a contribuir para o desenvolvimento dos alunos no que diz
respeito ao dominio de suas relacdes com o espago, mas que o ensino da Geometria se
reduzia ac conhecimento de uma “colecdo de objetos” definidos como se fosse parte de
“um saber cultural” dos alunos (p.249).

Esse fato também pOde ser constatado na pratica educativa quando, em cursos
de aperfeicoamento para professores das séries iniciais, verificou-se esse mesmo tipo de
atitude na abordagem que os professores davam a Geometria, isto &, a énfase recaia
apenas na nomenclatura das figuras geométricas, restringindo-se de forma expressiva os
conceitos geometricos.

Assim, como preconiza Perez (1991), para modificar esse quadro seria
necessario um ensino de Geometria que permitisse aos alunos liberdade de imaginagio e
expressdo, como foi observado anteriormente. Nessa diregio, um curso eficaz de
Geometria deveria possibilitar a descoberta, favorecer a iniciativa e a originalidade
criticas dos alunos, evitando que a criatividade fosse sufocada ou ignorada; sendo o
professor o personagem principal nesse ambiente.

Em 1989, o The National Council of Teachers of Mathematics — NCTM,
publicou Normas para o Curriculo e a Avaliagio em Matemitica Escolar, enfatizando
nos diferentes niveis de ensino como deve ser o curriculo de Geometria. Segundo as

normas,

“... as criangas que deservolvem um forte sentido das relagoes espaciais e que se apropriam

da linguagem e dos conceitos geométricos ficam melhor preparadas para aprender idéias
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relacionadas com os niumeros e com as medidas, bem como para aprender outros lopicos

matemdticos mais avancades” (NCTM, 1989, p.60).

No K-9%, por exemplo, o NCTM define que se deve incluir topicos de
Geometria bi e tridimensional, afim de possibilitar aos alunos: descrever, modelar,
desenhar e classificar formas; investigar e prever os resultados de combinar, subdividir
e modificar formas; desenvolver o sentido espacial; associar idéias geométricas a idéias
numéricas e a idéia sobre medidas, além de reconhecer e apreciar a Geometria no
mundo real.

Muitos pesquisadores tém discutido o crescente abandono do ensino da
Geometria no Brasil e também no exterior (Pavanello, 1989; Perez, 1991; Lorenzato,
1995; Gravina, 1996; Usiskin, 1994, Hershkowitz e Vinner, 1984, entre outros).
Diversas causas t€m sido apontadas como responsaveis por esse abandono, dentre elas
destacando-se a reforma do ensino advinda com o Movimento da Matematica Modemna
e, também, o despreparo do professor com relagio ao desenvolvimento de conteados
geometricos.

Pavanello (1989) ressalta que, mesmo antes do Movimento da Matematica
Moderna, o ensino da Geometria na abordagem tradicional ja estava relacionado a
problemas como: o conhecimento do professor, os métodos utilizados, a dificuldade em
se estabelecer um elo entre a Geometria pratica indicada para a escola elementar ¢ a
abordagem axiomatica introduzida no secundario. Entretanto, estes problemas tomaram
proporgdes ainda maiores ao sofrerem a influéncia do movimento modemnista, quando o
matematico francés Jean Dieudonné, em 1959, proclamou: “Euclides deve ser
abandonado!” (Pavanello, 1989, p.94).

Segundo a autora citada, nos livros didaticos langados na época, escritos sob a
nova orientagdo, esta presente a preocupac¢io com as estruturas algébricas € com a
utilizacgo da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos. A autora revela ainda que se
procurou trabalhar a Geometria em uma abordagem intuitiva pela utilizacio dos

teoremas como postulados, mediante 0s quais pode-se resolver alguns problemas, nio

“ X significa Kintergarden, ou seja um ano do ensino pré-escolar; os nimeros referem-se a anos de
escolaridade ¢ as divisdes correspondentes & estrutura do ensine ndo superior nos Estados Unidos.
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existindo preocupagdo com a construgio de uma sistematizagio das nogdes primitivas e
empiricamente elaboradas.

Outros problemas, maiores ainda, segundo Pavanello (1989), surgiram quando
se procurou desenvolver a Geometria sob o enfoque das transformacdes, com o
resultado de que a maioria dos professores acabou por deixar de ensinar Geometria sob
qualquer enfoque, por nic dominarem esse assunto. O que se observou com o
movimento da Matematica Moderna foi um modelo inapropriado de ensino que, sob
alegagdo de ser o curriculo tradicional antiquado, ofereceu uma nova abordagem do
antigo curriculo.

M. Kline (1976) ressalta que o interesse dos matematicos modernistas era
estimular o surgimento de futuros matematicos mas, por negligenciarem a pedagogia,
fracassaram até mesmo nessa tarefa. Houve uma concentragio no aspecto superficial da
Matematica, no padrdo dedutivo das estruturas bem estabelecidas, ao invés de se
enfatizar como deveria se “pensar matematicamente”, como criar e como formular e
solucionar problemas. Segundo o autor citado, isto foi resultado do desinteresse da
maioria dos matematicos pela psicologia da aprendizagem. Ele enfatiza que os
matematicos nio se preocuparam em descobrir o que a Psicologia poderia oferecer nem
tdo pouco em desenvolver sua propria habilidade na “arte de ensinar” (Kline, 1976,
pp.161-162).

Um dos propositos do movimento modernista foi a tentativa de unificar o
ensino dos trés campos fundamentais da Matematica: Aritmética, Geometria ¢ Algebra.
Essa unificacdo se daria pela introdugio de elementos unificadores tais como a teoria
dos conjuntos, as estruturas algébricas e as relagdes, os quais constituiriam a base para a
construgdo logica do novo edificio matematico. Conforme abordado por Miguel et al
(1992), essa visdo fundamentalista da Matematica modificaria o equilibrio entre
Aritmética, a Algebra e a Geometria existente até entiio no curriculo escolar.

Na Geometria, a abordagem euclidiana classica, que estuda as propriedades das
figuras e dos corpos geométricos enquanto relagdes internas entre os elementos destas
figuras e destes corpos, nio levando em consideragdo o espago, deveria ser substituida

por outras mais rigorosas e atualizadas, como a Geometria das Transformagdes de Felix
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Klein (1872), que possui, como ponto de partida, a nogio de grupo de transformagses
do espaco (Piaget € Garcia, 1987, p.105).

Castelnuovo (1989) ressalta que os “efeitos nocivos™ do ensino da Geometria,
desde seus primordios, puderam ser sentidos até os dias atuais, isto porque, desde
quando o ensino, ha mais de um século, na maioria dos paises, era apenas para poucos
jovens privilegiados e se dava em colégios religiosos ou com mestres particulares, o
ensino da Geometnia se conduziu através dos Elementos de Euclides, pois ndo havia
outros livros. Entretanto, sabe-se que Euclides ndo escreveu sua obra para o ensino.
Alexis Claude Clairaut®’, matematico do século XVIII, ja denunciava essa problematica,

conforme descreve Castelnuovo (1989):

“.. Ndo ¢é possivel que um estudante principiante possa de algum modo compreender os
Elementos de Euclides do modo como o autor o elaborou, com teorias abstratas. Porque para
penetrar em qualguer ciéncia é necessdrio sentir todo o esforco, fodo o trabalho gque a
humanidade sertiu durante séculos para extrair a teoria do concreto, da realidade” (Clairaut,

A. C., 1741, citado por Castelnuovo, 1989, p.27) (tradugio da pesquisadora).

Castelnuovo (1989) ressalta ainda que as transformagdes pelas quais passou a
humanidade com a evolugdo das sociedades, fazendo com que escolas pablicas fossem
organizadas em diversos paises no final do século dezenove, nio alteraram a forma
como a Geometnia vinha sendo ensinada. Os Elementos de Euclides continuaram sendo
o unico referencial, para todos os paises. Assim sendo, os sentimentos de
incompreensdo, de inferioridade em relagdo a Matematica, manifestados pelos jovens
privilegiados de outros tempos também ¢ sentido pelos jovens estudantes de hoje.

Esses efeitos, segundo a referida autora, foram sentidos até o Movimento da
Matematica Moderna, quando se propde o fim de Euclides nas escolas, conforme
fizemos observar anteriormente. As recomendagbes que se fizeram era de que o ensino
da Geometria euclidiana deveria ser substituido por uma Matematica “mais viva, mais
motivadora, que correspondia a investigagdo moderna”, destacando a unidade entre os

diferentes ramos da Matemaitica.

T CLAIRAUT. A. C. (1741) Elements de géométrie. Editons Guathier-Villars, 1920.



57

Segundo Miguel et al (1992), alguns autores de livros didaticos brasileiros
tentaram empreender o projeto modernista, como Catunda (1971)® as autoras
pertencentes a0 GRUEMA® (1977). Entretanto o que se viu foi a introdugdo dos
conjuntos na Gepmetria; de conceitos topologicos elementares, tais como interior,
exterior ¢ fronteira, e de alguns tdpicos da Geometria das Transformagdes,
descaracterizando assim a abordagem axiomatico-dedutiva e dando lugar a uma
abordagem eclética.

Em consequéncia desse enfoque “comjuntivista” os contelidos geométricos

deixaram de ser considerados, como assinalam Miguel et al (1992),

I

. como polencialmente ricos quer pelo seu valor cultural, quer pela sua capacidade
intrinseca de possibilitar a percepgio, organizagdo e sistematizacdo da experiéncia espacial
dos estudantes - o que significaria, em qualquer desses dois casos, atribuir & Geometria uma
especificidade inaliendvel — e passam a desempenhar papel de meios, uteis mas nao
indispensdveis para a construgdo das estruturas meniais basicas da inteligéncia, uma vez que
se acredituva - e Piaget havia dado SUpOFle para essa crencq — Serem essas estruliuras

isomorfas as estruturas bdsicas da nova Matemdtica” (Miguel et al, 1992, pp.48-49).

Miguel et al (1992) ressaltam que, embora o novo enfoque proposto para o
ensino da Geometria tenha sido solicitado pela Comissio Internacional de Educagio
Matematica - CIEM, recomendado pelo V Congresso Brasileiro do Ensino da
Matematica, realizado em S3o José dos Campos, SP, em 1966, ¢ também, tardiamente,
pelas propostas dos Guias Curriculares para o ensino da Matematica no 1° Grau do
Estado de S@o Paulo, (1975), além de ter sido discutido e experimentado em cursos de
atualizagio estaduais como o GEEM (Grupo de Estudos do Ensino da Matematica de
S&o Paulo) e 0 GEMPA (Grupo de Estudos da Matematica de Porto Alegre), este novo
enfoque ndo conseguiu impor-se na pratica escolar.

Muitas pesquisas que vém sendo realizadas nas tltimas décadas tém enfatizado

o esvaziamento do ensino da Geometria decorrente do movimento da Matematica

* CATUNDA., O. et al. Ensino Atualizado da Matemética. So Paulo, Edart, 1971, 4 vol.

* Curso Moderno de Matemitica Para o Ensino de 1° Grau. (1977). 7° série. 3* ed. Sdo Paulo, Editora
Nacional.
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Moderna, revelando que diferentes propostas de ensino buscam reverter esse quadro.
Entretanto, o que pode ser observado € que, de fato, o pretendido “retorno” & Geometria
ndo significou, a retomada da Geometria euclidiana na sua abordagem classica, mas sim
a manutencdo de conceitos e propriedades fundamentais proprios dessa Geometria,
abordando, a principio, os aspectos intuitivos e experimentais e, posteriormente,
chegando a dedugdes.

A Geometria passou a desempenhar, apos a reforma modemista, a fungio de
subsidiar a construgiio de conceitos e a visualizagdo de propriedades aritméticas e
algébricas.

De acorde com Pavanello (1989), a Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° ¢
2° Graus, 5692/71, facilitou de certa forma, o abandono do ensino da Geometria no
Brasil, principalmente no ensino publico, pois permitiu que cada professor montasse seu
proprio programa “de acordo com as necessidades da clientela”. Os professores do
Ensino Fundamental limitaram-se, de modo geral, a trabalhar somente a Aritmética e as
nogdes de Comjunto, fazendo com que a maioria dos alunos do Ensino Fundamental
deixassem de aprender Geometria. O ensino da Geometria passou a ocorrer, quando nio
era elimmado, apenas no Ensino Médio. Ja no ensino privado e academias militares,
afirma Pavanello (1989), o ensino da Geometria continuou ocorrendo, trabalhado sob
orientagdes diversas, integrado ou nfo aos demais ramos da Matematica.

Em atividades docentes, em cursos de aperfeicoamento para professores, e
também no decorrer da presente pesquisa o ensino da Geometria como acima descrito
pode ser verificado. Apesar das recomendagdes de propostas curriculares de 6rgios
governamentais, como o da Proposta Curricular de Matematica para o ensino de 1° Grau
do Estado de Sdo Paulo {1988), enfatizando que o ensino da Geometria deve partir da
manipulagdo de objetos, do reconhecimento das formas geométricas mais fregiientes,
para somente no final do percurso aproximar-se da sistematizagdo (p.11); apesar das
orientagdes que os professores recebem durante cursos de aperfeicoamento, muito
pouco tem sido realizado efetivamente na sala de aula. Conseqiientemente, os alunos, ao
concluirem seus estudos no Ensino Médio, muitas vezes, ndo vivenciaram conceitos

geométricos necessarios para a continuidade de sua formacéo no Ensino Superior.
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O despreparo do professor em relagdo aos contetidos da Geometria também tem
sido apontado como uma possivel causa do “esvaziamento” desses contetdos nas aulas
de Matematica. A esse respeito Lorenzato (1995) ressalta que “.. como ninguém pode
ensinar bem aquilo que ndo conhece, estd ai mais uma razéo para o atual esquecimento
geométrico” (p.4).

Kilpatrick (1994) releva que estudos sobre o conhecimento do professor tém
mostrado baixos niveis de compreensio matematica e esse poderia ser um dos fatores
do baixo desempenho dos alunos em Geometria. Para o autor, o tipo de conhecimento
matematico que deve ter o professor e como ele deve combina-lo com seu
conhecimento pedagdgico tém sido temas de muitas pesquisas e debates. Nesse sentido,
ele afirma que investigagdes a respeito destes pontos poderio aumentar nossa
compreensio sobre como os professores utilizam seus conhecimentos no ensino.

A pesquisa desenvolvida por Hershkowitz e Vinner mostra que os professores
apresentam padrSes de concepgBes incorretas de Matematica, semelhantes aos dos
alunos de 5* a 8" séries do Ensino Fundamental (Hershkowitz e Vinner™’, 1984, citados
por Hershkowitz et al, 1994).

Gravina (1996) constatou que alunos ingressantes no curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul chegavam 2 universidade
sem terem atingido os niveis mentais de dedugfio e de rigor em Geometria. Além disso,
conforme a autora, eles apresentavam pouca compreensdo dos objetos geométricos,
confundindo propriedades do desenho com propriedades do objeto. Segundo ela, parte
da problematica do ensino envolvendo a Geometria tem origem nos programas e
metodologias de ensino de nossas escolas.

Assim como considerado no Capitulo 1 da presente pesquisa, a autora acima
citada, também acredita que o tratamento estereotipado (figuras geomeétricas desenhadas
sempre na mesma posicio) dado aos objetos geométricos e a apresentacio de
demonstragbes com argumentos ordenados e prontos podem estar interferindo na

compreensdo dos conceitos. Além disso, Gravina (1996) aponta o livro didatico como

*® Hershkowitz, R. e Vinner, 8. (1984) The Role of Critical and Non Critical Attributes in the Concept
Image of Geometrical Concepts. In Proceedings of the Seventh Intermational Conference for the
Psychology of Mathematics Education, ed. Rina Hershkowitz, p.223-28. Rehovot, Israel: Weizmann
Institute of Science.
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um dos fatores da incompreensdo geomeétrica, pois geralmente inicia o estudo de um
tema geométrico por defini¢des, nem sempre claras, acompanhadas de desenhos bem
particulares.

As consideragdes de Lappan e Winter a esse respeito sdo esclarecedoras:

“Apesar de vivermos em wm mundo tridimensional, a maior parte das experiéncias
matemdticas que proporcionamos ds nossas criancas sdo bidimensionais. Valemo-nos de
liveos bidimensionais para apresentar a Matematica as criancas, livros que contém figuras
bidimensionais de objetos tridimensionais. Sem divida, tal uso de “desenhos” de objetos lhes
supde uma dificuldade adicional no processo de compreensdo. E porém, necessdrio que as
crigncas aprendam o lidar com as representagdes bidimensionais de seu mundo...” (Lappan ¢
Winter in Dickson € outros®, 1991, citados por Duhalde & Cuberes, 1998, p.67).

Gravina (1996) revela que, ao definirem um quadrado, dos sujeitos
pesquisados, 48% o fizeram considerando que “os lados sdo iguais”, 50% que “os
lados sdo iguais e os dngulos de 90°” e 2% como “lados iguais ¢ paralelos”. Esses
dados mostram que existe um desequilibrio entre os componentes conceitual e figural
do objeto geométrico, isto €, na definicdo de quadrado ndo sdo guardadas informagSes
sobre os dngulos.

Como ja se mencionou anteriormente, o presente estudo evidenciou diferentes
situagdes-problema que envolviam conceitos geométricos e as dificuldades que os
professores apresentavam quando enfrentavam essas situagOes. Diante disso, ressalta-se,
mais uma vez, que a forma com que a Geometria vem sendo abordada em sala de aula
pode estar contribuindo negativamente para o desenvolvimento do conhecimento
geométrico dos estudantes, até mesmo em conceitos mais simples.

A pesquisa de Pirola {1995), que estudou a formagio de conceitos de trifingulo
e paralelogramo em alunos de Ensino Fundamental, baseada no modelo de formacao de

conceitos de Klausmeier’> (1977) ¢ no modelo de desenvolvimento do pensamento

! DICKSON. L. e outros. (1991) £l aprendizaje de la matemdaticas. Madrid: Labot.

** KLAUSMEIER (1977} — Manual de Psicologia Educacional. Aprendizagem e Capacidades Humanas:
Harper ¢ Row. Traduzido por Maria Célia Teixeira de Abreu.
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geoméirico de Van Hiele”, constatou que a maioria dos sujeitos de 5" série ndo
conhecia a figura paralelogramo nem os seus tipos, situagio que lhe permitiu afirmar
“gque a Geometria de 1° a 4° série ndio tem conseguido levar os alunos a construir
significativamente os conceitos” (p.89). Com relagdo ao desempenho dos sujeitos da 8°
série, o autor constatou que eles ndo conseguiram escrever ou verbalizar as definigdes e,
tampouco, desenhar muitos tipos de paralelogramos. Para ele, duas explicagdes podem

ser dadas para esse fato:

“ou os alunos aprendem os conceitos através da valorizagdo dos aspectos visuais (que indica
o Nivel 0 de Van Hielej, sem estabelecer relacdes com as propriedades que os mesmos
possuem {que indica o Nivel 1 de Van Hiele) e sem relacionar com a construgdo da figura
utilizando a régua e o compasse, ou os alunos aprendem os conceitos e, pelo fato de ndo

utilizar esses, esgueceram-nos” (Pirola, 1995, p.90).

Alguns estudos tém mostrado os efeitos da implementacio de diferentes
propostas curriculares ¢ formas alternativas de organizar o curriculo matematico nas
escolas em diferentes paises. Segundo Kilpatrick (1994), existe uma “extraordindria
uniformidade nos programas”, muitos desses estudos tém mostrado uma tendéncia em
dar malor atencdo A Matematica aplicada, enfatizando a construgio de modelos
matematicos que analisam problemas da vida real.

Bastos (1999) assinala que durante o Seminario Ensino e Aprendizagem da
Geometria, promovido pelo Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, ocorrido em fevereiro de 1999, concluiu-se que ndo ha
consenso tanto em relacdo aos conteddos de Geometria que deveriam ser incluidos no
curriculo quanto na organiza¢io desses curriculos ou, ainda, na forma com que esses
conteidos seriam levados & pratica. Segundo a autora, a Geometria deve ser ensinada
nas escolas por fazer parte de um patrimdnio cultural determinante na organizagdo da
sociedade. Por essa caracteristica, explica a autora, a Geometria deveria ser ensinada ao
longo de toda escolaridade, pois ela permite interpretar e intervir no espago em que se

vive. De acordo com tal visdo, estaria incluido nesse curriculo a visualizagdo de objetos,

> Modelo Van Hiele de pensamento geométrico comsiste em cinco niveis de compreensdo;

reconhecimento (visualizacdo), andlise, sintese ou abstracfo (dedugdo informal), deducio formal e rigor.
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a sua representa¢do, a manipulagio dessas representagles ¢ a criagdo de novos objetos;
além da resolugio de problemas de aplicagio da Geometria em situa¢des da vida real, e,
tambem, a sua ligago a arte.

A autora acima mencionada ressalta que a8 Geometria é também a forma de
representagdo de outros conceitos e idéias matemdticas e um saber unificador que
estabelece as conexdes entre as varias formas de pensamento matemaético. Ressalta
ainda que, se essa perspectiva ndo for considerada na organizagiio do curriculo escolar,
ndo revelara ao aluno a natureza do conhecimento matematico, como também a
Geometria ndo tera utilidade alguma, fazendo com que os alunos sintam-se fracassados
diante dela.

Segundo Usiskin (1994), o insucesso caracteristico de muitos alunos com a
Geometria desestimula outros alunos a cursarem essa matéria em escolas americanas,

onde os alunos do semior high school’

podem optar por cursarem Geometria.
Conseqiientemente, ao cursarem a faculdade, os futuros professores da escola elementar
optam por nio fazer o curso de Geometria e nem, posteriormente, cogitam em ensina-la

a seus alunos, perpetuando assim o ciclo do desempenho fraco. O autor sugere:

1) “Especificar um curriculo de Geometria para a escola elementar por séries; 2) Ndo afastar
os alunos do estudo da Geometria por eles serem fracos em Aritmética ou em Algebra; 3)
Exigir de todos os alunos um grau significativo de competéncia em Geometria; 4) Exigir que
todos os futuros professores de Matemdtica, da escola elementar ou secunddria, estudem
Geometria na Faculdade; 5} Tornar clara a semdntica usada nas discussées de Geometria; 6)
Elevar o nivel, a qualidade e a guantidade dos discurses nas discussbes sobre o curriculo de
Geometria; 7) Analisar, de wma perspectiva curvicular, as vdrias maneiras de formar

conceitos em Geometria” (Usiskin, 1994, pp.24-25).

Entretanto, a implementacio destas sugestGes ndo € facil. Em relagio ao
proposte, ndo se pode discordar do refendo autor, mas, embora reflexdes a respeito
sejam constantes na pratica pedagogica, tanto na formagdo dos professores das séries
iniciais quanto na formacao continuada deles, e também em Encontros e Congressos de

educadores matematicos, verifica-se nio haver uma concordincia em relacio aos

* Ultimo ano do ciclo de ensino que equivalenie ao 3° ano do Ensino Médio brasileiro.
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detalhes e também a respeito da natureza da Geometria que deve ser ensinada, desde a
escola elementar até a faculdade.

O baixo rendimento dos alunos em Geometria foi um fato fundamental para
que o casal Van Hiele se dedicasse a esse tema, o que culminou em 1957 com a Teoria
de Van Hiele para o Desenvolvimento do Raciocinio em Geometria>. Essa teoria
sugere que os alunos progridem através de uma seqiiéncia hierarquizada de niveis de
compreensdo enquanto aprendem Geometria e que a linguagem e o tipo de experiéncias
vivenciadas desempenham papéis especiais nesse desenvolvimento. Os niveis sio: Nivel
Basico: Reconhecimento (visualizagdo); Nivel 1: Andlise; Nivel 2: Sinfese ou
Abstragdo; Nivel 3: Dedugdo; Nivel 4: Rigor.

No Brasil varios pesquisadores tém desenvolvido projetos ¢ pesquisas
investigando diversos aspectos dessa teoria. Dentre eles destaca-se o trabalho Nasser
(1992) que aplicou a teoria junto a alunos de 7 série do Ensino Fundamental publico do
Rio de Janeiro. Na analise a respeito do nivel inicial dos alunos constatou-se que cerca
de metade dos alunos testados nfo tinha atingido nem o primeiro nivel da teoria, que
corresponde a0 do reconhecimento, no qual os alunos identificam, comparam e
nomeiam figuras geométricas com base em sua aparéncia global. Segundo Nasser
(1992), esse resultado pode ser explicado pela auséncia de experiéncias prévias em
Geometria, e pela eliminagio do curso de Desenho Geométrico do curriculo da maioria
das escolas publicas.

Algumas tentativas no sentido de reverter o quadro de abandono no ensino da
Geometria tém sido propostas no Brasil sugerindo o modelo tedrico de desenvolvido
geométrico de Van Hiele, tal como a publicada na Proposta Curricular de Matematica
para o Centro Especifico de Formacio e Aperfeicoamento do Magistério - CEFAM e
para a Habilitagdo Especifica para o Magistério — HEM, da Secretaria de Estado da
Educagdo de S&o Paulo (1990). A referida proposta assinala a importancia do ensino da

Geometria na formag&o do professor das séries iniciais do Ensino Fundamental,

33 CROWLEY, M. (1994) Q modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamenio geométrico. In
LINDQUIST, Mary Montgomery ¢ SHULTE, Albert P. (Org.) Aprendendo e Ensinando Geometria.
Tradugdo Hygino H. Domingues. Sfo Paulo; Atual Editora.
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“... para que o futuroc professor possa desenvolver em si mesmo e, futuramente, em seus alunos
as habilidades de observagdo, percepciio espacial, argumentagdo, representagdio grifica,
habilidades légicas ... e interrelacionar o estudo de Geometria com outros campos do
conhecimento, instigando idéias, propondo aplicagées priticas para que seus alunos possam
enfrentar problemas reais que sdo, em geral, de natureza interdisciplinar. Além disso, mesmo
no ensine de nimeros, 5do empregados modelos geométricos que devem ser dominados; e, por
outro lado, esquemas geométricos podem auxiliar a visualizagdo de certos problemas e

propriedades” (Sio Paulo, 1990, p.117).

A proposta indica também que a metodologia a ser desenvolvida para o ensino
da Geometria deve dar-se inicialmente, através da experiéncia intensiva com objetos
fisicos e da observagiio dos elementos presentes no cotidiano do aluno. Além disso,
sugere que as generalizagbes, ajudadas pelo uso de moldes, cortes, representagdes,
medidas, constru¢des e outros recursos, podem ser feitas mediante o raciocinio intuitivo.
Ressalta, ainda, que outro recurso metodolégico a ser utilizado no ensino da Geometria
¢ o desenvolvimento historico da disciplina.

Apesar de propostas como a indicada acima, o ensino da Geometria continua,
muitas vezes, ausente da sala de aula. Pesquisa de Lorenzato (1993) aponta para
algumas das causas que estariam atuando diretamente na sala de aula. O autor pesquisou
duzentos e vinte e cinco professores brasileiros com cerca de dez anos de experiéncia,
que lecionavam nas quatro séries iniciais do Ensino Fundamental, indicando que uma
das causas dessa auséncia seria a formacio deficiente dos professores. Nessa pesquisa
os professores foram submetidos a oito questdes (propostas por alunos) referentes a
Geometria Plana Euclidiana (conceito de #&ngulo, paralelismo, perpendicularismo,
circulo, perimetro, area ¢ volume), e foram obtidas duas mil e quarenta respostas
erradas, sendo que somente 8% dos professores admitiram que ensinavam Geometria
a0s seus alunos.

A exagerada mmportdncia atribuida ao livro didatico seria outra causa do
abandono do ensino da Geometria salienta Lorenzato (1995), pois, em muitos deles, a
Geometria se apresenta como um conjunto de definicdes, propriedades, nomes e
formulas, desligado de quaisquer aplicagles ou explicagdes de natureza histérica ou

logica, enquanto que, em outros, ela é reduzida a algumas formas banais do mundo
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fisico. Outro agravante seria a apresentagio da Geometria na ultima parte do livro,
aumentando a chance de ser deixada de lado por falta de tempo.

O autor acima critica ainda os curriculos dos cursos de formagio de professores
(Licenciatura em Ciéncias, em Matematica, em Pedagogia e Formagdo para o
Magisterio), nos quais a Geometria possui uma fragil posicio.

Situagdo semelhante também ¢é relatada por Usiskin (1994) em relagio ao
ensino superior americano. Segundo ele, o debate a respeito do ensino da Geometria nio
€ apenas sobre 0 que ensinar, mas também sobre se deveria haver algum curso de
Geometria na formacdio do professor; e reproduz a colocagio do matematico Griinbaum
sobre esse tema: “Por que tenho uma visGo sombria da geometria nas faculdades e
universidades? A resposta, simplesmente, é que ensinamos muito pouca geometria e o
que ensinamos ¢ feito de maneira equivocada”.(Grinbaum®, 1981, citado por Usiskin,
1994, p.27).

Com o propésito de avaliar o ensino paulista, a Secretaria de Educagio do
Estado de Sdo Paulo realizou, em 1996, a primeira coleta de dados do rendimento
escolar, envolvendo 1.091.329 alunos de 3* e 7° séries do Ensino Fundamental,
matriculados em 5891 escolas, revelando um desempenho insatisfatorio dos alunos em
Matematica. Ressalta-se que, das trinta questdes aplicadas aos alunos avaliados da 72
série, quatorze abordavam conceitos geométricos.

Os resultados do Sistema de Avaliacio de Rendimento Escolar do Estado de
S#o Paulo — SARESP”’, publicados em novembro de 1996, revelam que o percentual de
acertos em Matematica dos alunos de 3* série foi de 65%. Ja em relagdo & 7* série os
resultados foram bem diferentes. Dos alunos da 7* série do periodo diurno apenas
39,92% acertaram as questes de Matematica, e 28,06% dos alunos da 7° série noturna

tiveram bom desempenho na disciplina.

* GRUNBAUM, B. (1981) “Showuldn’t We Teach GEOMETRY?” Tn Two-Year College Mathematics
Journal 12, September, pp.232-38.

7 SARESP — Sistema de Avaliagio de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo teve inicio em 1996,
com finalidade de obter dados sobre o emsino, por meio do rendimento escolar dos alunos, nos
componentes curriculares de Lingua Portugués, Matematica, Ciéncias, Histéria e Geografia, dos ensinos
Fundamental ¢ Meédio. Dados complementares podem ser obtidos na Internet via WWW-
hitp:/fwww.educacao.sp.gov.by/
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A anilise das questOes de Matematica, mais especificamente das de Geometria,
que fizeram parte dessa avaliagio e o desempenho dos estudantes apontam para a
necessidade de estudos criticos ¢ de pesquisas sobre a avaliagio em Matematica, tanto
do ponto de vista dos alunos quanto dos professores.

No final de 1999, a Secretaria de Educacio paulista informou, através da
imprensa, que os dados do SARESP/98 indicam poucas mudancas em relagio ao
aproveitamento dos alunos em Matematica.

A analise dos dados coletados pelo MEC em 1997, avaliando os alunos de 4* e
8° séries do Ensino Fundamental e de 3* série do Ensino Médio, através do SAEB/97°,
mostra resultados relativos ao contetido de Geometria.

Dos dados publicados, serdo abordados nesta pesquisa apenas os relativos & 4°
série. Esses dados revelam que 56% dos alunos da 4* série conseguem indice de acertos
superior para o nivel no qual os alunos demonstram ter conhecimentos elementares de
Geometria. Nesse nivel, os alunos devem ser capazes de localizar a posicéo dos objetos,
tendo como referéncia o proprio corpo e também devem reconhecer figuras geométricas
simples, desde que representadas na forma usual. Analisando-se o tipo de questdes que
avalia esse nivel de conhecimento pode-se dizer que a porcentagem de acertos foi muito
baixa para os alunos da 4* série. Como exemplo, apresenta-se na Figura 2.3 uma das

questdes que avaliou esse nivel.

Na figura abaixo, qual o prédio que estd entre o prédio
AeoprédioC?

{A) O prédio B.
(B) O prédio D.
{(C}) O prédicE.
(D) O prédio F,

Figura 2.3 — Atividade proposta no SAEB/97.

% Instituto Nacional de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais (INEP), do Ministério da Educagio — MEC.
Dados do SAEB/97 fon-ling]. Disponivel na Internet via WWW:

http://www.inep.gov.br/saeb/sach97/sach97 htm, Arquivo capturado em 21 de outubro de 1999.
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Em relacio ao nivel que suple que os alunos possuam conhecimentos de
Geometna que possibilitem-lhes a descricio da movimentagdo de objetos, tendo como
referéncia o proprio corpo, e também o reconhecimento de poligonos e quadrlateros,
apenas 11% dos alunos de 4° série tiveram resultados superiores a esse nivel.

Mais gravemente ainda se apresentaram os resultados relativos as questdes que
avaliam o nivel de conhecimento que supBe que os alunos apresentem nogdes de
paralelismo e &ngulo e, também, que possam descrever a posi¢io e 0 movimento de um
objeto utilizando diferentes pontos de referéncia, pois nenhum aluno da 4* série
conseguiu atingi-lo. Nesse nivel supfe-se, também, que os alunos sejam capazes de
classificar os solidos geométricos em corpos redondos ¢ poliedros.

Os dados apresentados pelo SAEB/97 ddo um panorama a respeito do atual
ensino da Geometria que pode conduzir & conclusio de que o ensino da Geometria
estaria ausente das salas de aula ou, entio, estaria sendo desenvolvido de forma
equivocada.

Dados do National Assessment of FEducation Progress — NAEP (1983),
revelados por Usiskin (1994), mostram que 52% dos alunos de 17 anos do curso
secundério, cursando a série que corresponde ao ultimo ano do Ensino Médio no Brasil,
relatam terem tido somente um semestre de aulas de Geometria. Esses alunos tém a
possibilidade de escolher algumas das disciplinas que querem cursar, o que leva muitos
a desistirem de estudar Geometria, substituindo essa disciplina por outras consideradas
por eles menos frustrantes.

Ressaltando uma vez mais a importéncia de se compreender o processo ensino-
aprendizagem da Geometria inerente 20 mundo em que se vive, destaca-se a relevincia
do desenvolvimento de algumas habilidades do individuo nesse contexto, como por
exemplo, a observacdo, a qual deve ser incentivada no ambiente escolar. Em outras
palavras, torna-se imprescindivel propiciar contextos favoraveis para que o aluno possa
examinar atenta e minuciosamente o ambiente que o cerca, como: uma simples pedra
langada em um lago resulta em vérias circunferéncias concéntricas que podem chamar a
atengdo de uma crianga; a beleza das formas de uma casa de abelhas intriga pela sua

engenhosa arquitetura; a beleza simétrica das folhas de um pinheiro também encanta.
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Esses contextos devem ser trazidos para o ambiente de ensino. Essas ingénuas
observagdes da natureza poderfo dar inicio ao estudo da Geometria na escolarizagio das
criancas, fato este que, muitas vezes, é desconhecido nas experiéncias escolares dos
alunos e, também, de muitos professores. Ressalta-se, contudo que, esses contextos
poderdo compor outros contextos para o ensino da Geometria, ndo se caracterizando, de
forma alguma, em uma visfio empirista para o ensino da Geometria.

Decorrente das consideracdes acima, alguns questionamentos surgem: Por que
nfio proporcionar situaces de ensino qué solicitem das criancas a visualizago™, o
desenho e a comparacdo de formas em diferentes posigbes, desenvolvendo o sentido
espacial?

A abordagem da Geometria desse modo poderia se constituir em um novo
paradigma educacional? A Matematica poderia ser apresentada para os alunos como
uma ciéncia que “emerge” de situagdes que permeiam nosso cotidiano? Considerando-
se que o conhecimento, as relagbes e as idéias geométricas sfio, por um lado, tteis em
situa¢Bes de todos os dias, enquanto que, por outro, estdo relacionados com tépicos da
Matematica e com outras disciplinas do curriculo escolar, por que entdo nio levar em
conta isso na sala de aula?

O professor teria condigdes de contribuir para desenvolver, em seus alunos, as
habilidades de observacdo, percepgdo espacial, argumentagdio, representagdo grafica,
habilidades 10gicas e interrelagfes? O estudo da Geometria poderia ser integrado com
outros campos do conhecimento? Essa integracdo estaria instigando idéias, propondo
aplicagdes praticas para que os alunos pudessem enfrentar problemas reais que sio, em
geral, de natureza interdisciplinar, como se recomenda nos Pardmetros Curriculares
Nacionais?

i

Esse documento considera que a interdisciplinaridade questiona a
segmentagdo entre 0s diferentes campos de conhecimento produzida por uma
abordagem que ndo leva em conta a interrelacdo e a influéncia entre eles — questiona a

visdo compartimentada (disciplinar) da realidade sobre a qual a escola, tal como é

% Aqui, visualizagio é entendida como a imagem visual mental de algo gue ndo se tem ante os olhos no
momento da acio.
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conhecida, historicamente se constituiu”. (Brasil. Secretaria de Educagio Fundamental,
1998, p.30).

As sugestdes dos Pardmetros propdem-se no sentido de interrelacionar o estudo
do espago com outras areas do conhecimento, como a Geografia, a Astronomia, a
Educa¢io Fisica e a Arte. Um trabalho constante de observagiio, manipulagio,
construgdo de formas geométricas levara os alunos a perceberem semelhangas e
diferengas entre elas. Segundo os Parimetros, além disso, atividades geométricas podem
contribuir para o desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de
medidas de comprimento, 4ngulos, superficie ou outras propriedades métricas das
figuras.

Ademars, tal documento chama a atengfo para a transversalidade no ensino
como sendo a “.. possibilidade de se estabelecer, na prdtica educativa, uma relacdo
entre aprender conhecimentos fteoricamente sistematizados (aprender sobre a
realidade) e as questdes da vida real e de sua transformacdo (aprender na realidade e
da realidade) . (Brasil. Secretaria de Educagio Fundamental, 1998, p.30).

Além das questdes sugeridas pela discussdo anterior, outros questionamentos
surgem no contexto do ensino da Geometria: Como empregar modelos geométricos para
o ensino dos nimeros? Como podem esquemas geométricos auxiliar na visualizacdo de
determinados problemas e propriedades?

Por que ndo enfatizar na escola atividades que facam a crianca investigar,
experimentar e explorar, usando tanto os objetos do seu cotidiano quanto outros
materiais fisicos, especificos para o ensino da Geometria? Além disso, como a
visualizagdo pode ser considerada no processo de ensino e de aprendizagem da
Geometria? Como o desenho e a comparagio de formas em posicdes diferentes
interferem nesse processo?

Essas e outras questdes deveriam fazer parte do cotidiano do professor
preocupado com a formag@o de seus alunos.

Acrescente-se a isso a consideracio de que a escola deve cumprir o seu papel
de colocar o cidaddo em contato com a cultura cientifica, que nos tltimos anos tem
entrado nos lares através da televisdo, de jornais, revistas, computadores e outros meios,

para que ele possa compreender o sentido de uma representagio grafica, para que ele
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possa entender, pelo menos, algumas de suas relagdes, e para que seu mundo se faca
mats amplo.

Diante dessa complexa problematica que envolve o ensino da Geometria, a
conferéncia intitulada “Perspectivas para o Ensino da Geometria no Século XXI”,
realizada na Caténia (Sicilia — Italia), em outubro de 1995, promovida pela 7he
International Commission on Mathematics Instruction®, discutiu os objetivos do ensino
da Geometria nos diferentes niveis escolares, de acordo com os diferentes ambientes e
tradigdes culturais. Algumas das questdes que fizeram parte das discussdes da
conferéncia merecem serem investigadas, quais sejam: Por que é aconselhdavel e/ou
necessdrio ensinar Geometria? O qué e como ensinar Geometria? O que é pensamento
geométrico? Como ele se desenvolve? Como avaliar conhecimentos geométricos?

Diante das perspectivas acima, as recomendagdes feitas na Conferéncia
mereceriam ser amplamente divulgadas tanto aos professores quanto para os Orgdos
mstitucionais, para que pudesse ser analisada e verificada a viabilidade de sua aplicacéo.

Descreve-se, em resumo, as principais recomendacges feitas:

1. O curriculo de Matemdtica do ensino primdrio deve incluir Geometria bi e
rridimensional para que os alunos sejam capazes de: descrever, desenhar e classificar
Siguras; investigar e predizer o resultado de combinar, subdividir e transformar figuras;
desenvolver a percepedo espacial; relacionar idéias geométricas com idéias numéricas e
de medicdo; reconhecer e apreciar a geometria dentro de seu mundo.

Deve-se evitar substituir o programa de Geomelria pelos topicos sobre medidas.
Merecem menos atengdo atividades centradas na memorizacdo de vocabuldrio, fatos e
refagies.

4. Nos seis primeiros anos de escolaridade o programa deve ser essencialmente centrado

em atividades ¢ ndo em feoria sobre topicos geomelricos.

tn

Os alunos devem ter contato com atividades geométricas durante todo ¢ ano letivo e ndo
somente em um determinado intervalo de tempo no ano.
6. Sdo recomenddveis atividades que facam conexdes com dreas afins como Artes,

Geografia e Fisica.

% PERSPECTIVES ON THE TEACHING OF GEOMETRY FOR THE 21%7 CENTURY. (1995) In

Education Studies in Mathematics, 28, pp.91-98. @ 1995 Kluwer Academis Publishers. Printer in
Belgium
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Havendo condigdes ¢ se os professores estiverem preparados, devem ser organizadas
atividades com tépicos ndo convencionais e que fogem da tradicdo euclidiana, tais como:
topologias e grafos; geometria ndo-euclidiana; teoria de nés, eic.

O curriculo de Geometria, principalmente a partir da 7°. série deve ter fortes conextes
com aplicagdes e situacbes reqis.

Rudimentos de Geometria analitica podem ser antecipados sem enfatizar
demasiadamente a notagdo.

E possivel uma abordagem de natureza Fkistorico-epistemoligica, de que a Geometria é
rica em significados.

Instituigbes como universidades e secretarias de educagao devem organizar programas
para capacilacdo dos professores para o ensino da Geometria

A4 Geometria - considerada um instrumento para a compreensdo, descricéo e interacéio
COm 0 espaco em que se vive - é, talvez, o campo mais intuitive e concreto da Matematica
e o mais ligado & realidade.

As novas tecnologias tém gfetado intensamente nossa sociedade. Atividades trodicionais
como o desenho técnico feito a mdo, tornaram-se obsoletos. Novas profisstes estio
surgindo. E fato que os individuos deste final de século, todos, necessitam de uma

Educacdo Visual. A Geometria tem como cumprir este papel

Os Par@metros Curriculares Nacionais de Matematica (1997) sdo enfaticos em

defender o ensino da Geometria no inicio da escolarizagdo das criancas, iniciando-se

pela construciio de um sistema de coordenadas relativo ao seu proprio corpo, pois:

“... E a fase chamada egocéntrica, no sentido de gue, para se orientar, a crianga é incapaz de

considerar qualquer outro elemento, que ndo o seu proprio corpo, como ponto de referéncia.

Aos poucos ela toma consciéncia de que os diferentes aspectos sob os quais os objetos se

apreseniam para ela sdo perfls de wma mesma coisa, ou seja, ela gradualmente toma

consciéncia dos movimentos de seu proprio corpo, de seu deslocamento” (Parimetros
Curriculares Nacionais: Matematica, 1997, pp.125-126).

Ainda, dentre as diversas recomendag¢des apresentadas nos Pardmetros, muitas

coincidem com as propostas na Conferéncia acima citada, ¢ enfatizam que o

£

desenvolvimento do pensamento geométrico € iniciado pela visualizacio, “.. as

criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As figuras
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geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua apavéncia fisica, em sua
totalidade, e ndo por suas propriedades”™ (p.127).

Em vista das reflexdes e questionamentos acima delineados, ndo se pode
desconsiderar a importincia do ensino da Geometria na formacéo geral dos estudantes.
Além disso, ressalte-se a necessidade da efetiva implementacio de propostas de ensino
que estimulem o aluno a progredir na sua capacidade de estabelecer pontos de referéncia
em sen entorno no primeiro ciclo® do Ensino Fundamental Ressalte-se também a
importancia de se aprofundar esses aspectos através de atividades que mostrem, dentre
outras, a possibilidade da utilizagdo de diagramas, tabelas, mapas, esquemas no segundo
ciclo®. Esses encaminhamentos poderiam permitir que os alunos interagissem com

conceitos geomeétricos desde as séries iniciats.

2.3 — Consideracoes a Respeito da Dimenséo Historica da Geometria

Outro aspecto tido por fundamental, aqui, e que deve ser levado em conta no
processo de ensino-aprendizagem da Geometria diz respeito a dimens3o historica da
Geometria.

Nio se pretende desenvolver neste trabalho uma investigacdo exaustiva sobre a
historia do desenvolvimento da Geometria, pois ndo € este o objeto da presente pesquisa.
No entanto, parece ser relevante analisar algumas observacdes efetuadas por diferentes
pesquisadores a respeito da Historia da Matematica.

Radice (1971) afirma que a humamdade, na sua historia, estudou a Matematica
em ordem inversa a que foi seguida nas nossas escolas. Sabemos que a Geometria é mais
velha varios milhares de anos do que a Aritmética. O referido autor enfatiza que a
Geometria foi a primeira verdadeira ciéncia construida pelo homem, a tinica verdadeira

ciéncia da antiga Grécia.

' Primeiro Ciclo corresponde as 1% ¢ 2° séries do Ensino Fundamental.

2 Segundo Ciclo corresponde s 3° ¢ 4° séries do Ensino Fundamental.
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Eves (1992) argumenta que as primeiras considera¢des a respeito da Geometria
podem ter sido originadas a partir de simples observagdes provenientes da capacidade
humana de reconhecer configuragdes fisicas, comparar formas e tamanhos. Ele acredita
que a sua natureza Ou O seu carater inerente teve conotagles diferentes em periodos
diferentes do seu desenvolvimento. Assim, a no¢do de distdncia aparece como um dos
primeiros conceitos geométricos a serem desenvolvidos, isto €, a necessidade de
demarcagdo de terras ds margens do rio Nilo levou 4 emergéncia da nocio de figuras
geomgétricas simples, planas; assim como as nog¢Ges de vertical, paralela e perpendicular
na construgdo de moradias e muros teriam originado outros conceitos geométricos
simples.

Em contrapartida, outros historiadores consideram que a versio da Geometria
baseada nas atividades humanas, as quais requerem o controle das relacBes espaciais,

seria a mais adequada. Pavanello (1989) afirma que:

“o que parece mais provdvel é que tais conhecimentos foram sendo construidos empiricamente,
como respasta a necessidades de ordem pratica das comunidades que no Neolitico — Idade da
Pedra — deixaram sua vida némade, passando a se fixar & terra e a cultivé-la” (Pavanello,
1989, p.21).

Ja para Fehr, as formas geométricas foram sendo vagarosamente
conceitualizadas até que elas adquiriram um significado abstrato por si préprias, a partir
de atividades praticas e das necessidades do homem em descrever seus arredores. Desta
forma, decorrente da pratica de mensuragio da terra foi desenvolvido um conjunto de
relagBes ou teoremas que culminaram nos Elementos de Euclides (século III 2.C)), a
colecdo sintese e elaboracio de todos esses conhecimentos (Fehr®, 1973, citado por
Clements e Battista, 1991).

Sem duvida, o desenvolvimento da Geometria como ramo da Matematica se
produz com Euclides. Sua obra constituiu-se durante séculos em paradigma para o resto

da Matematica e, inclusive, para outras ciéncias, como nos mostra a obra de Newton, 20

® FEHR, H. F. (1973) Geomerry as a secondary school subject. In K. B. Henderson (Ed), Geometry in the
mathematics cwmiculum: Yearbook (pp.369-380). Reston VA: National Council of Teacher of
Mathematics Education.
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séculos depois, ao tomar os Elementos de Euclides por modelo para a organizagio de
seus Principia, nos quais expde sua teoria da gravitagio.

Inimeras circunstancias da vida, até mesmo da do homem mais primitivo,
segundo Eves (1992), levavam a um certo numero de descobertas geométricas, as quais
ele chama de “geomerrias subconscientes”. Para o autor, as observacdes do cotidiano
teriam levado o homem primitivo & concepgdo de curvas, superficies ¢ solidos e, desta

forma, as

“configuragdes fisicas que tém uma caracteristica ordenada em contraste com as formas casuais €
desorganizadas da maioria dos corpos, necessariamente chamam a atencdo de um espivilo que reflete e

alguns conceitos geomeélricos elementares sio assim trazidos a luz”. (Eves, 1992, pp.1-2).

Eves (1992) afirma que, quando o homem deixou de considerar apenas os
problemas geométricos concretos, entre os quais ndo eram observadas nenhuma ligagio
e, que se apresentavam individualmente, a inteligéncia humana tornou-se capaz de
extrair certas propriedades gerais e relagSes que incluiam as observagdes de formas,
tamanhos e relacBes espaciais como casos particulares. Assim sendo, chegou-se 4 nogio
de lei ou regra geométrica. Esse nivel mais elevado do desenvolvimento da natureza
geométrica, o autor chama de “geometria cientifica”. Naquele momento, indugdo,
ensaio € erro € procedimentos empiricos eram os instrumentos de descoberta.

Analisando a origem da Geometria, Caraca (1989) afirma que em todas as
relagdes que permelam as atividades econdmicas do proprietario da terra € necessaria a
determinagdo cuidadosa de areas, as quais dependem da medida de certas dimensdes,
segundo regras que a Geometria ensina. Reforcando suas idéias, cita um trecho do livro
II (Euterpe) de Her6doto - “o pai da Histéria” - historiador grego que viveu no sécuto V
a.C., que, ao escrever a historia dos Egipcios, se refere a origem da Geometria do

seguinte modo:

“Disseram-me que este rei (Seséstris) tinha repartido todo o Egito entre os egipcios, e que
tinha dado a cada wm uma porgdo igual e retangular de terra, com a obrigagdo de pagar por
ano um certo fributo. Que se a porgdo de algum fosse diminuida pelo vio (Nilo), ele fosse
procurar o rei e lhe expusesse o que tinha acontecido d sua terra. Que ao mesmo tempo o rei

enviava medidores ao local e fazia medir a terra, a fim de saber de quanto ela estava diminuida
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e de s0 fazer pagar o tributo conforme o que tivesse ficado da terra. Eu creio que foi ai que

nasceu a Geometria e que depois ela passou aos gregos” (Caracga, 1989, p.32).

Gerdes (1986) contesta as explicagSes sobre a origem da Geometria a partir das
observagdes da natureza, baseado nos padrSes geométricos do entrelacamento da
tecelagem de povos africanos, e apresenta uma discussio sobre “o despertar do
pensamento geométrico” a partir de considera¢des de diferentes matematicos sobre a
origem e o desenvolvimento da Geometria. Ele desenvolveu um estudo analisando as
concepedes de diferentes pesquisadores com a intengdo de responder questdes do tipo:
“o que € a Geometria?”, “qual a sua origem?” “a Geometria teve alguma vez um
nicio? ",

Gerdes (1986) cita L. Blumenthal, para quem a Geormetria teria surgido como
ciéncia logo que ela se tornou dedutiva na Antigiiidade Grega. Com relagio a essa
afirmagio, Gerdes (1986) propde uma discussdo a respeito da possibilidade em se
concordar em identificar Geometria com Geometria dedutiva, questionando: “as
reflexbes espaciais pré-gregas foram raramente ou nunca dedutivas?”, e ainda, “uma
inducdio ndo pressupbe uma dedugo?” (p.14).

Meschkowski inicia seu livro sobre “evolucdo do pensamento matemdtico”
com os Elementos de Euclides e considera que os conhecimentos geométricos foram
adquiridos por intuigio e observagdo direta (Meschkowski®®, 1965, citado por Gerdes,
1986, p.14).

Para Gerdes (1986), a passagem do sistema intuitivo e de observago para o
sistema rigoroso de demonstragGes matematicas permanece ndo esclarecida, e, nesse
sentido, ele analisa que, se realmente essa passagem tivesse ocorrido, ela se constituiria
em uma das transformagdes mais importantes na evolugio do pensamento matematico.
Entretanto, ele mesmo considera que “esta passagem aparece como um salto (néio-
dialético)”, e ndo concorda com a origem da Geometria a partir da mera intui¢do, ou da

pura percep¢io imediata (p.14).

# MESCHKOWSKI, H. (1965) Evolution of mathematical thought. San Francisco.
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Ja as concepg¢des de Freudenthal sobre o significado dos meétodos dedutivos
gregos sdo completamente diferentes das dos autores anteriormente citados, pois

conforme ele afirma,

“ao invés de considerar como um elemento positivo as tentativas gregas de formular e
demonstrar conhecimentos... através de métodos desajeitados e governados por convengdes
estritas, sou inclinado a vé-las como um sintoma de uwm dogmatismo terrificante”

(Freudenthal®, 1982, p.444, citado por Gerdes, 1986, p.13).

Para Freudenthal, a Geometria ndo comeca tdo tarde, com o formular de
defini¢des e teoremas, mas muito mais cedo, com o organizar de experiéncias espaciais
que conduzem a essas defini¢Ses e proposi¢des (Freudenthal, 1982, citado por Gerdes,
1986).

Eves (1992) considera que as primeiras consideragdes geomeétricas do Homem
deram-se a partir de observagdes simples provenientes da capacidade humana de
reconhecer formas fisicas e de comparar figuras e tamanhos, capacid.ade essa
considerada uma qualidade natural dos seres humanos. Ele explica de maneira simples a
origem de alguns conceitos geométricos como, por exemplo, quando se refere ao
contorno do Sol, da Lua, do arco-iris que teriam conduzido a concepgéo de circulo.

Para Gerdes (1986), essa posigdo de Eves poderia parecer empirista, visto que
as propriedades comuns a objetos diferentes sdo de carater imediatamente visivel e esta
percepgdo permanece na maior parte das vezes passiva. Entretanto, salienta que Eves
nota que ‘as formas fisicas que possuem wum cardter ordenado... atraem
necessariamente a atencdo da mente refletiva” e este observar leva a uma Geometria
subconsciente (Eves®, 1969, citado por Gerdes, 1986, p.15).

As questdes que se apresentam agora, de acordo com as concepgdes de Gerdes
(1986), sdo:- “como o Homem sabe quais sdo as formas que possuem um cardter

ordenado? ”; ou mesmo, “como o Homem aprende a descobrir ordem na natureza?” e,

% FREUDENTHAL, H. (1982) Bookreview. In Education Studies in Mathematics, Dortrecht (13).

® EVES, H. (1969) The history of geometry. In Historical topics for the mathematics classroom.
Washington. pp.165-191,
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ainda, “como a Geometria subconsciente se transformou em Geometria cientifica no
Egito Antigo e na Mesopotdmia? "
Gerdes (1986) afirma que estas questSes indicam claramente como a posi¢io de

Eves deve ser dialeticamente superada, j& que

.. para geometrizar sdo necessdrios ndo s6 objetos geometriziveis, mas também ja a
capacidade de, na percepgdo destes objetos, abstrair de todas as demais propriedades, para
além da sua figura — e esta capacidade é o resultado de um longo desenvolvimento histérico de

experiéncias humanas™ (Gerdgs, 1986, 0.16).

A partir da concepgio que a Geometria nasceu das necessidades dos homens, de
que as idéias de linhas, superficies, Angulos, de poligonos, cubos, esferas, etc. sdo todas
derivadas da realidade, Gerdes (1986), apoiado nas idéias de Engels, levanta um
importante questionamento sobre como estes conceitos poderiam ter partido da realidade
e, também, como se formou historicamente a capacidade de geometrizar.

Nesse sentido, baseando-se na obra “Dialética da Natureza™ de Engels, Gerdes
(1986) aponta-nos indicios dos primoérdios da Geometria terem ocorrido através do
trabalho, e justifica-se:

<

. ha medida em que o Homem aprendeu a transformar a natureza, ... cresceu a sua
inteligéncia. O Homem coloca a natwreza no exterior através das suas transformacdes ao
servigo dos seus fins. E esta é a ultima diferenca, a diferenca essencial entre o Homem ¢ os

restantes animais, e € ... 0 trabalho que causa esta diferenca” (Gerdes, 1986, p.17).

Estudando a pesquisa desenvolvida por Gerdes (1986), foi possivel perceber a
estreita relagio existente entre o processo de aquisicio de imagens abstratas das relagdes
espaciais e os objetos fisicos a partir do trabatho.

Nesse aspecto, cita-se Alexandrov, que acredita que os corpos materiais e as
suas formas e as relagdes espaciais ja existiam antes do Homo Sapiens, assim como o
contorno do Sol e da Lua, a superficie plana de um lago, a retilinearidade de um raio de
luz, etc., estiveram sempre presentes e ofereceram muitas oportunidades ao Homem para
observa-las; entretanto, na natureza nio existem formas perfeitas, como circulos, retas,

ou tnéngulos exatos. Desta forma, o fato de homem abstrair formas da natureza e
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reproduzi-las em seus objetos ndo poderia ter ocorrido de forma passiva. O autor afirma

3

que os homens “... deram em primeiro lugar forma ao seu material e sé depois eles
reconheceram como algo imprimido ao material ¢ que, por isso, pode ser considerado
por si s6, como uma abstragdo do material” (Alexandrov®’, 1977, citado por Gerdes
1986, p.18).

Gerdes (1986) postula que, & medida que os homens comegavam a produzir
objetos de formas cada vez mais regulares e a compara-los com outros objetos, eles
perceberam a “forma desligada da particularidade qualitativa dos corpos
comparados”. Uma vez que eles conseguiam “reconhecer a forma em si dos corpos”,
podiam fabricar outros objetos de melhor qualidade, o que veio contribuir para a
elaboragdo mais precisa do conceito abstrato de forma (p.18).

O referido autor afirma que “a relacdo dialética entre vida ativa e pensamento
abstrato é o motor do desenvolvimento da Geometria” (p.18). Para ele, niio foi por acaso
que uma forma simétrica, por exemplo, foi gradativamente escolhida, mas as
experiéncias que o homem fazia, quando da construciio de objetos para suas atividades
de trabalho, foram mostrando que “wma forma simétrica da superficie de corte dimirui
a resisténcia de um corpo duro, reduz o atrito e precisa de menor esfor¢o muscular”
(p.18).

De acordo com Gerdes (1986), o reconhecimento da ordem e regularidade das
formas espaciais na natureza tem origem no trabaltho do homem. O autor argumenta que
o homem cria essas formas para poder satisfazer as suas necessidades cotidianas e que a
compreensdo das formas materialmente necessarias nasce e cresce na confrontacio com
o material presente para realmente se poder produzir algo Util. “No reconhecimento
destas necessidades de forma e nas possibilidades assim obtidas de as empregar para
realizar determinados objetivos, nasceu a liberdade humana para produzir objetos iteis
e apreciados como belos” (Gerdes, 1986, p.100).

Gerdes (1991) destaca a importéncia da agio do professor na formagiio dos

estudantes. Segundo ele, os professores precisam estar conscientes da matematica

7 ALEXANDROV (1977) A general view of mathematics. In Mathematics, its content, methods and
meaning. Massachusetts. pp.1-64.
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escondida na cultura material tradicional e também do valor cultural, educacional e
cientifico da redescoberta e da exploragio matematica.

Seria desejavel que os professores proporcionassem aos alunos condigdes para
que eles pudessem descobrir a beleza das formas, das proporgdes, das regularidades, de
modo que eles pudessem ir descobrindo a importancia dos conhecimentos geométricos
para sua formagdo intelectual.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (1997) ressaltam que
“uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste em levar o
aluno a perceber e valorizar sua presenga em elementos da natureza e em criacbes do
homem” (p.128).

Entretanto, vale ressaltar que, para que o professor possa ter condigdes de
assumir efetivamente esse papel, deveria receber uma formagio geométrica adequada,
na qual os diferentes aspectos relativos a visualizagio geométrica deveriam ser
abordados, enfatizando as diferentes formas de representagdo de objetos geométricos, o
que lhe possibilitaria contato com as diversas interpretagdes que podem ocorrer.

A situagho revelada pelas avaliagBes sobre o desempenho dos alunos em
Geometria, como as realizadas por orgdos oficiais, o quadro que se mostra na
experiéncia docente e na revisdo da literatura especializada, mostram a relevancia de
uma pesquisa que procure compreender melhor os aspectos da visualizagio e da
representagdo geomeétrica no contexto do ensino da Geometria; assim sendo, algumas

consideragdes tedricas sdo apresentadas no proximo capitulo.



VISUALIZACAOE REPRESENTACAO GEOMETRICAS:
REFLEXOES TEORICAS
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CAPITULO 3

VISUALIZACAO E REPRESENTACAO GEOMETRICAS:
REFLEXOES TEORICAS

“... o raciocinio visual em Matemdtica é importante em seu proprio
direito e portanto, nés precisamos desenvolver e dar total status as
atividades matemdticas puramente visuais” (Dreyfusss, 1991,
citado por Gutiérrez, 1996, P.17) (traducdo da pesquisadora).

Apesar da utilidade da visualizag@o e das representacGes geométricas no ensino
da Matematica ser reconhecida pela maioria dos educadores matematicos e também por
professores de Matematica, além de ser apontada como fundamental para a formagio
matematica dos estudantes nos guias curriculares e nas propostas de ensino, hd pouca
énfase a esse respeito na sala de aula. Pesquisadores como Gutiérrez (1996a, 1996b),
Bishop (1979, 1983), afirmam que apesar dessa reconhecida utilidade, poucas pesquisas
a esse respeito tém sido feitas ja que na literatura pertinente aparecem apenas alguns
relatos de pesquisas.

Em fungiio de leituras e estudos a respeito da visualizagdo, esse termo estd
sendo considerado para a presente pesquisa como a habilidade de pensar, em termos de
imagens mentais (representagdo mental de um objeto ou de uma expresso), naquilo que
ndo esta ante os olhos, no momento da acdo do sujeito sobre o objeto. Em outras
palavras, seria a percepgéo visual do sujeito enquanto a construgdo de um processo
visual, o qual sofre interferéncias de sua experiéncia prévia, associada a outras imagens
mentais armazenadas em sua memoria. O significado léxico atribuido a visualizagdo é o

de transformar conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis. A

% DREYFUS, T. (1991) On the status of visual reasoning in mathematics and mathematics education. In
Furinghetti, F. (ed.) Proceedings of the 15" PME conference. Genova, Italy: Univ. de Genova, vol. 1,
pp.33-48.



31

preocupagdo com a visualizagio quando se aborda o processo ensino-aprendizagem da
Geometria pode ser considerada como um dos processos envolvidos nas diferentes
maneiras de representagGes. Entende-se que a representagio pode ser grafica, como um
desenho em um papel ou como modelos manipuléveis, ou mesmo através da linguagem
e de gestos, considerados, nesta pesquisa, como instrumentos importantes para expressar
conhecimentos ¢ idéias geométricas dos sujeitos. O significado filosofico de
representagdo, conforme o Dicionario Aurélio, ¢ o contetido concreto apreendido pelos
sentidos, pela imaginaco, pela memoria ou pelo pensamento.

Os diferentes tipos de visualizagio que os estudantes necessitam, tanto em
contextos matematicos, quanto em outros, dizem respeito & capacidade de criar,
manipular e ler imagens mentais; de visualizar informagdo espacial e quantitativa e
interpretar visualmente informagfio que lhe seja apresentada; de rever e analisar
situagBes anteriores com objetos manipulaveis.

A dificuldade que os alunos possuem em “ler” o que as representagdes
bidimensionais de objetos tridimensionais traduzem pode estar em ndo conseguirem
identificar os diferentes elementos que compdem esses objetos. Dessa forma, os alunos
ndo conseguem representar para eles mesmos determinadas propriedades desses objetos,
prejudicando o processo de aprendizagem da Geometria.

O desenho em perspectiva € apresentado no plano e o sentido dele (o que ele
representa) implica em considerar o espago no qual se situa;, desse modo, a
representacio grafica desse objeto tridimensional é bidimensional. A maneira mais
usada para ensinar a representar no plano objetos do espago é a perspectiva cavaleira ou
paralela. Na perspectiva cavaleira ou paralela ou projegio paralela, as linhas paralelas se
apresentam sempre como paralelas, independentemente de sua dire¢iio. Cavalca (1998)
afirma que, esses tipos de representacdes foram observados nos séculos XVI e XVIL
quando militares europeus representavam fortificagdes através da perspectiva cavaleira,
Esse fato, para alguns historiadores, afirma o autor, teria dado origem a expressio
cavaleira, devido ao fato desses militares serem cavaleiros. Para outros historiadores,
essa expressdo seria o ponto de vista a partir de onde eram feitos os desenhos, a

cavaleiro™ sobre as construgdes (p.24).

A cavaleiro: expressio que significa em lugar eminente (Fonte: Dicionario Aurélio).
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Quando se imagina a construgio de algum objeto especifico, como uma caixa
por exemplo, n#o se pode iniciar tal construgdo sem antes “ver”, na mente, o que ainda
ndo pode ser visto com os proprios olhos. Tal destreza exige aprendizagem e deve ser
sistematicamente construida em diferentes momentos, tanto na escola como fora dela.
Entretanto, na escola, essa capacidade podera ser explorada com a analise de aspectos
visuais de uma figura geométrica, de modo que se torne possivel desenha-la. Para
desenhar um objeto geométrico € precise que o individuo seja capaz de imaginar o
resultado final, antecipar mentaimente e inferir corretamente a forma plana
(bidimensional) e as transformages necessarias para apresenta-la na forma espacial
(tridimensional).

A teoria de Van Hiele a respeito das habilidades geométricas vem sendo murto
discutida atualmente, sendo citada inclusive pela Proposta Curricular de Matemética
(1990) para a formag¢do de professores das séries iniciais do Estado de Sdo Paulo, e tem
contribuido para diversas reflexdes a respeito do processo ensino-aprendizagem da
Geometria. Nessa teoria, como ja se tratou no Capitulo 2 deste trabalho, o primeiro nivel
das habilidades é o da visualizagdo (reconhecimento), o qual é considerado como um
nivel necessario na hierarquia para se desenvolver o pensamento geomeétrico.

A caracteristica desse nivel de desenvolvimento consiste em que o individuo
pode identificar, comparar e nomear figuras geométricas tendo como referéncia sua
aparéncia global. Nesse caso, por exemplo, ele poderd classificar os quadrilateros em
classes de: retdngulos, paralelogramos, losangos, quadrados ou trapézios.

Hoffer (1977) menciona que muitos dos conceitos geométricos ndo poderiam
ser reconhecidos ou entendidos sem que o aluno pudesse perceber visualmente exemplos
e sem que ele pudesse identificar figuras e propriedades associando-as com suas
experiéncias prévias.

Dentro do quadro tebrico elaborade por Hoffer (1990) a respeito das
habilidades basicas em Geometria, a habilidade visual compreenderia cinco niveis
especificos, quais sejam: recomnhecimento, andlise, ordenamento, deduglo e rigor

(Hoffer”®, 1990, citado por Galindo, 1996).

" HOFFER, A. (1990) La geometria es mds que demonstracion. Notas de Matematica, 29, pp.10-24.
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Considera-se que a visualizag@o constitui-se em um importante componente
desta pesquisa, como um elemento de apoio nas investigacdes matematicas necessarias
para a construgdo de conexfes lbgicas e de demonstragdes. Assim sendo, o
desenvolvimento da visualiza¢do deve ser considerado com cuidado na sala de aula.

Estudos como os de Gutiérrez (1996a, 1996b, 1998), Presmeg {1986), Bishop
(1979, 1983), Del Grande (1994), Hoffer (1977), Fischebein {1993), Gorgorié {1998)
entre outros, revelam preocupagdo com as habilidades espaciais dos estudantes, tanto na
consideragdc do nivel de realizacdo de tarefas dadas, quanto considerando os tragos
cognitivos individuais que facilitam os processos de solugio das tarefas. Tais estudos
constituiram-se em importantes referéncias para a andlise dos procedimentos
empregados pelos sujeitos no Estudo de Caso desta pesquisa.

N3o se pode discordar de Goldenberg {1999) quando ele enfatiza que a
visualizacio em Matematica deve respeitar o seu poder, reconhecer suas limitaces e
conhecer as suas formas e aplicagdes. Como explica o referido autor, para um
matematico o diagrama a seguir (Figura 3.1) é uma demonstra¢io visual da relacdo
algébrica que o acompanha;, entretanto, ndo se constitui em uma demonstracio para
quem ndo sabe quais aspectos do desenho s3o especificos demais e, portanto, devem ser
ignorados (o desenho mostra tanto os tamanhos absolutos como relativos de a e b, que
sdo irrelevantes), e, também, que aspectos do desenho sdo suficientemente especificos e
devem ser assumidos (os angulos ndio s3o arbitrarios e devem ser considerados como

retos).

A J
b a

(@ + bF -4ab=(a-b)f

Figura 3.1 - Diagrama apresentado por Goldenberg (1999).
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O referido autor assinala ainda que, para as pessoas mais experientes em
Matematica, o diagrama acima € apenas uma abreviatura de uma demonstragio valida da
identidade descrita pela equagdo, quando a e b sdo ambos nimeros reais positivos.
Entretanto, muitas propostas de ensino e mesmo livros didaticos usam diagramas como o
apresentado, sem fornecerem suficientes oportunidades aos alunos para aprender de
forma mais eficiente como produzir ou transformar estes diagramas, ou para
compreender seu conteado e suas limita¢des.

O uso de diagramas possui um duplo papel no processo ensino-aprendizagem
da Matematica, podendo constituir-se em um facilitador ou em um dificultador desse
processo. Exemplificando, convém reportar ao conflito apresentado por um aluno de 3*
serie do Magistério, retratado no Capitulo 1, diante do célculo da area da superficie de
um prisma, cujo desenho constava da atividade (Figura 1.22). Alguns questionamentos
decorrem desse conflito: O fato do sujeito ter o objeto desenhado pode ter ocasionado o
conflito, isto €, teria possibilitado que a sua atengio ficasse centrada no aspecto figural
do objeto? Se o desenho nfo estivesse constando da atividade, o sujeito conseguiria
resolvé-lo, usando para isso seus conhecimentos anteriores (cultural e escolar) a respeito
da lata de oleo? O desenho foi o dificultador na resolu¢io do problema? Essas sio
questdes que poderiam ser melhores investigadas e, possivelmente, trariam elementos
esclarecedores para que o uso de desenho, diagramas e representacdes graficas fosse
avaliado no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Construgbes do processo de visualizagio aparecem em muitos estudos
referentes a habilidades espaciais, independente da conceitualizagiio de habilidade
espacial que fundamenta o estudo.

Conseqiientemente, pdde-se verificar que varios termos aparecem na literatura
referindo-se a visualizacdo, como por exemplo: raciocinio visual, imaginacdéo,
pensamento espacial, figuras, imagens mentais, imagens visuais, imagens espaciais e
outros. De acordo com Gutiérrez (1996a), a maioria dos artigos que sdo encontrados
relacionados aos termos visualizacdo, habilidade espacial ou imagem mental sio
publica¢des de revistas ou de periddicos de Psicologia, e somente alguns sdio publicagdes
de Educacdo Matematica. Além disso, o autor afirma que muitas dessas publicacdes

referem-se a estagios do desenvolvimento dos individuos (da tenra infancia até adultos),
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ao relacionamento da visualizagdo com o desenho, escrita ou fala, com construgéo ou
manuseio de objetos tridimensionais e outros pontos relacionados a Psicologia,
Matematica ou Educagdo Matemdtica. Entretanto, pode-se também encontrar titulos
relacionados a outras ciéncias, como engenharia, arte, medicina, economia e quimica.

Com base nos dados acima, o autor acima citado assinala que:

1) Psicologos sabem da importdncia da visualizagdo hd muito tempo e desenvolveram teorias
detalhadas para estruturar seu trabalho e ferramentas para observar ¢ testar individuos; 2) A
visualizagdo ¢ importante para muito mais atividades do que nos poderiamos inicialmente
suspeitar, embora cada especialidade esteja somente interessada em certas habilidades
especificas e ambientes préprios, aquelas estreitamente relacionadas aos seus problemas de
pesquisa; 3} Pessoas vindas de diferentes atividades podem ter desenvolvido diferentes sentidos
para as mesmas palavras e, 4) O campo da visualizacéo é tdo amplo que ndo é razodvel tentar

abared-lo todo” (Gutiérrez, 1996a, p.4) (tradugdo da pesquisadora).

Catala et al (1995) descrevem a visualizagdo como sendo a construgio de um
processo visual, que sofre interferéncias de nossa experiéncia prévia, associada a outras
imagens mentais armazenadas em nossa memoria. Segundo os autores, o
desenvolvimento completo do processo visual € essencial para se obter uma adequada
percepgdo espacial. Afirmam também, que o estimulo visual é o meio que faz avancar o
processo de construgdo de imagens mentais. J4 a representagiio, segundo os autores,
podera ser grafica, como um desenho em um papel ou um modelo manipulavel,
considerando-se sua importdncia como um instrumento para expressar nossos
conhecimentos e 1déias.

Catala et al (1995) afirmam que a visualizagdo corresponde a0 “saber ver o
espaco no qual a intuicdo é o motor que dd a partida e faz avangar a compreensdo das
diferentes relagdes espaciais” (p.15) (tradugo da pesquisadora).

Segundo Gutiérrez (1996a), nfio hd uma concordincia geral sobre a
termmologia a ser usada no campo da visualizagio. Por exemplo, o termo
“visualizacio™ pode ser usado por um autor, e outro usar “pensamento espacial”, sendo
que ambos estdo partilhando o mesmo significado. Por outro lado “imagem visual”

pode ter diferentes significados para diferentes autores. O autor acredita que tal
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diversidade pode ser reflexo da diversidade de areas onde a visualizac8o € considerada
relevante como: engenharia, arte, medicina, economia, quimica, entre outras.

Gutiérrez (1996a) explica que na Psicologia Cognitiva um significado de
imagem mental sustentado por Denis’’ (1989), Kosslyn™ (1980), e outros, ¢ aquele de
uma “quase figura criada na mente”, proveniente da meméria sem ter o objeto a vista.

Kosslyn explicou detathadamente sua teoria para imagem mental como tendo
dois componentes principais: “uma representacdo superficial, uma entidade quase
pictorica presente na memoria ativa ¢ uma representacdo profunda, a informacdo
armazenada na memdria de longa duracdo, da qual a representa¢do superficial é
derivada” (Kosslyn, 1980, citado por Gutiérrez, 1996a, p.5) (tradu¢do da pesquisadora).

Entretanto, segundo Gutiérrez (1996), outros psicologos discordam desse
conceito para imagem mental, em virtude das deficiéncias que eles véem na metéafora do
desenho na mente e das defini¢bes consideradas vagas.

Partidarios da primeira (os que acreditam na definigio para imagem mental
como “uma quase figura criada na mente”) ou da segunda (os que discordam da
metéfora “quase figura criada na mente” e das definigdes “vagas” de Kosslyn)
posi¢gdes estdo interessados nas maneiras como as imagens mentais sio criadas,
armazenadas e recuperadas na mente do individuo; por essa razdo, afirma Gutiérrez
(1996a), muitos testes desenvolvidos para avaliar a habilidade dos estudantes na
manipulagio da imagem mental ndo permitem o uso de desenhos (no caderno € nem no
computador).

Esses significados atribuidos 2 imagem mental, como afirma Gutiérrez (1996a),
ndo sdo compartilhados por muitos psicologos educacionais, nem por educadores
matematicos, os quais tendem a atribuir a esse termo (imagem mental) um significado

mais geral e simples, como o traduzido pelas palavras:

"' DENIS, M. (1989) Image ef cognition. Paris, France: Presses Univ. de France.

“KOSSLYN, S. M. (1980) Jmage and mind. London, GB: Harvard U. P.
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. uma imagem mental ¢ uma representacdo mental de um conceito ou propriedade
matemadtica, contendo informagdo baseada em elementos pictéricos, gréficos ou diagramdticos.
“Visualizagdo™ ou pensamento visual é a espécie de raciocinio baseado no uso de imagens

mentais” (Gutiérrez, 1996a, p.6) (traducio da pesquisadora).

O referido autor enfatiza que uma das principais razdes dessa discordancia é
que, no dia-a-dia das aulas de Matematica, o uso de desenhos, figuras ou diagramas, ou
mesmo representagdes na tela dd computador, constitui-se em atividades comuns. Com
isso, em oposi¢ao & abordagem dos Psicologos Cognitivos, os educadores matematicos
consideram que as imagens mentais e as representagdes externas tém que interagir para
se atingir um melhor entendimento no processo de resolugio de problemas.

Essas reflexdes se justificam nesta pesquisa considerando-se que a formacio da
imagem mental interfere diretamente na representacdo do conhecimento dos alunos.
Ressalta-se também a importdncia da acio pedagdgica do professor nesse contexto,
onde, a interagho entre ele e os alunos, na produgio dos significados pela crianga,
exerce um papel fundamental, e que deve ser investigada.

Piaget e Inhelder (1993) destacam que a natureza do espaco infantil, de acordo
com suas pesquisas e as de colaboradores, € essencialmente ativa e operatoria
comecando por intuigdes topologicas elementares bem antes de tornar-se
simultaneamente um espago projetivo euclidiano (p.12). Os autores enfatizam e mostram
que a representacio espacial ¢ construida apoiada em organizagio de agdes realizadas
pelo sujeito, no inicio do desenvolvimento em a¢des motoras e, mais tarde, por meio de
agdes interiorizadas que se convertem em sistemas operacionais.

Esses mesmos pesquisadores destacam a importincia das agdes em relacio a
percepgdo no que diz respeito a construgdo do espago. Nesse sentido, nfio é a leitura
imediata e o acesso sensorial que enseja ao sujeito a concepgio de espago, como
mostram 0s resultados da pesquisa de Piaget e Inhelder (1993). Essa representacio
resulta, nesse quadro, de manipulacdes ativas do meio espacial, que implicam em

elaboragdes e re-laboragdes do sujeito. Segundo os referido autores,
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“A percepedo é o conhecimento dos objetos resultantes do contato direto com os mesmos. Ao
contrério disto, a representagdo ou imaginagdo envolve a evocagdo dos objetos em sua
auséncia ou, quande ocorre paralela a percepgdo, em suq presenca. Fla completa o
conhecimento perceptivo pela referéncia a objetos ndo percebidos realmente. Dessa forma,
entendemos que os problemas do espago tém um cardter operatério na formagdo desta nogdo

ndo se reduzindo a experiéncia perceptiva” (Piaget ¢ Inhelder, 1967).

A percepgdo espacial desempenha um papel fundamental no estudo da
Geometria, reconhecendo formas, propriedades geométricas, transformagdes e relagdes
espaciais. Catala et al (1995) afirmam que a percepgio espacial pode ser comparada a

compreensio de um texto escrito, isto &,

“... da mesma maneira gue no processo de leitura se agrupam as letras em palavras e estas em
Jrases, obtendo-se por compreensdo global uma informagéo, a percepgdo espacial se ocupa de
obter uma mensagem por meio da ‘leitura compreensiva’ das formas e relagfes espaciais do
rosso redor” {Catald et al, 1995, p.16) {tradugdo da pesquasadora).

Catala et al (1995) descrevem cinco etapas para o desenvolvimento da
percepgdo espacial, propostas por Pallascio et al”” (1985), as quais incluem agdes que
vio desde o reconhecimento dos objetos & construgBo e aplicagio dos mesmos, quais
sejam: “visualizacdo, estruturacdo, tradugdo, determinacdo e classificacdo” (p.17). A
etapa da visualizacdo consiste em, apés o sujeito ter observado um objeto, sua
visualizagdo poder ser memorizada em imagens parciais, para que possa reconhecer
objetos iguais ou semelhantes, em outras posigdes ou escalas diferentes. Com relagio a
estruturacdo, esta consiste no fato do sujeito poder reconhecer ¢ reconstruir o objeto a
partir de seus elementos constitutivos basicos, ap6s ter sido visualizado. A fraducdo
seria a etapa na qual o sujeito consegue reconhecer um objeto a partir de uma descrigio
literania, ou vice-versa. A capacidade do sujeito poder reconhecer a existéncia de um
objeto a partir de uma descrigio de suas relagbes métricas é denominada de

determinacdo. Por ultimo, a classificagdo consiste na etapa em que sujeito pode

7 PALLASCIO, R., et al (1985) Typologie des habilites perceptives d'objets polyédre CIRADE, 1. 6,
Universidad de Quebec.
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reconhecer classes de objetos equivalentes segundo diferentes critérios de classificaciio
(p.17).

Segundo Catald et al (1995), essas etapas permitem o desenvolvimento das
habilidades de observar (visualizagio), abstrair (estruturagdo), comunicar (tradugio) e
organizar (determinacfo e classificagdo) (p.17).

Yakimanskaya descreve pensamento espacial como uma forma de atividade
mental que torna possivel criar imagens espaciais e manipula-las no decorrer da
resolugdo de varios problemas teéricos e praticos, incluindo operacdes verbais e
conceituais (Yakimanskaya’™, 1991, citado por Gutiérrez 1996a).

Lean e Clements (1981), seguindo as teorias psicologicas dominantes na época,
definiram imagens mentais como uma ocorréncia da atividade mental correspondente 3
percepgéo de um objeto, quando este nfo esta presente para o sujeito. Quanto as imagens
visuais 0s autores dizem que elas ocorrem como uma figura no “olho” da mente. E a
habilidade espacial ¢ definida pelos autores como a habilidade de formular imagens
mentais e manipular estas imagens na mente (Lean e Clements”, 1981, citados por
Gutiérrez, 1996a).

Presmeg (1986) sugere que a defini¢3o ideal para imagem visual seria a de um
esquema mental descrevendo informagSo visual ou espacial, requerendo ou ndo a
presenga de um objeto ou outra representagio externa, definic@io essa mais ampla do que
as anteriormente apresentadas pelos demais pesquisadores (p.42).

A pesquisa da referida autora, em problemas matematicos, estabeleceu
diferentes tipos de imagens visuais, classificando-as em:

* Imagens concretas, pictoricas: seria um tipo de imagens “figuras na

mente”;

* Imagens padrdo. seriam as imagens representando relacionamentos

matematicos abstratos de uma maneira visual.

" YAKIMANSKAYA. 1. S. (1991) The development of spatial thinking in schoolchildren (“Soviet Studies
in Mathematics Education”, vol, 3). Reston, USA: NCTM.

” LEAN, G. A e CLEMENTS, M. A. (1981) Spatial ability, visual imagery and mathematical
performance. In Educational Studies in Mathematics 12 (1), pp.1-33.
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o Imagens de formulas. seriam as imagens que os estudantes poderiam “ver”
em suas mentes, da mesma maneira com que apareceram escritas no
quadro-negro ou nos livros textos (uma formula, por exemplo).

* Imagens cinestésicas. seriam aquelas imagens que sdo criadas,
transformadas ou comunicadas com a ajuda de movimentos fisicos.

¢ Imagens dindmicas: seriam aquelas imagens com movimento na mente.

Piaget ¢ Inhelder (1995) distinguem duas grandes categorias de imagens
mentais.
“as imagens reprodutivas, que se limitam a evocar espetdculos ja conhecidos e percebidos

anteriormente, e as imagens antecipadoras, que imaginam movimentos ou transformacdes,

assim como seus resultados, mas sem haver assistido anteriormente a sua realizagdo™ (p.62).

Segundo os autores acima referidos, as imagens reprodutivas podem estar
apoiadas em configuragbes estaticas, em movimentos (mudanca de posi¢io) e em
transformagdes (mudanga de forma) devido ao fato de que essas trés situagBes podem
ocorrer na experiéncia perceptiva do sujeito. As imagens antecipadoras podem ocorrer
quando o sujeito imagina uma transformacdo de uma figura geométrica sem que ela
tenha sido materializada no objeto.

Piaget (1977) distingue percepcdo de representacdo, considerando que
percepgio € o conhecimento dos objetos a partir do contato direto com eles, e que
representagdo implica a evocagfo dos objetos em sua auséncia, cuja construgdo é
progressiva € nfio seria alcangada precocemente.

Bishop (1983) reconhece duas habilidades em visualizagio. A primeira,
denominada de processo visual de informagio (VP), incluii a “waducdo de
relacionamentos abstratos e dados ndo figurais em termos visuais, a manipulacdo e
extrapolagdo de imagens visuais e a transformagdo de uma imagem visual em outra”
(p.184). A segunda habilidade é a interpretacdo de informagdo figural (IFY), que
envolve o conhecimento de convengdes visuais e vocabuléario espacial usado em trabalho
geomeétrico, graficos, mapas e diagramas de todos os tipos e a leitura e interpretagio de

imagens visuais, tanto mentais quanto fisicas (p.184) (tradugfo da pesquisadora).



91

Gutiérrez (1996a) ressalta que McGee'® (1979), resumindo resulttados de varias
pesquisas sobre habilidades espaciais, descreveu dez diferentes habilidades distribuidas

em duas classes, quais sejam:

“Habilidades de visualizacio espacial: 1) habilidade de imaginar a rotagio de um objeto
descrito, o deslocamento em um sélido. e as mudangas relativas de posigio de objetos no
espago; 2) habilidade de visualizar uma configuragdo na qual hd movimento entre partes; 3)
habilidade em compreender movimentos imagindrios em trés dimensées e manipular objetos na
imaginagdo; 4) habilidade de manipular ou transformar a imagem de um modelo espaciai em
outro arranjo.

Habilidade de orientagdo espacial: 1) habilidade de determinar relacionamentos entre
diferentes objetos espaciais; 2) habilidade de reconhecer a identidade de um objeto quando é
visto de diferentes dngulos ou quando o objeto é movido; 3) habilidade de considerar relaces
espaciais onde a orientagdo do corpo do observador ¢ essencial; 4) habilidade de perceber
modelos espaciais e compard-los entre si; 5) habilidade de permanecer orientado (néo se
confundir) por variadas orientagbes nas quais um objeto espacial pode ser apresentado; 6)
habilidade de perceber modelos espaciais ou manter orientagdo relativa a objetos no espago™
(Gutiérrez, 1996a, pp.8-9) (tradugio da pesquisadora).

Procurando unificar a terminologia usada por varios autores e integrando os
conflitos definidos por eles em uma Gnica rede, Gutiérrez (1996a) se restringiu ao
contexto da Educa¢do Matematica, no qual os termos imagem mental, imagem espacial
e imagem visual podem ser considerados basicamente equivalentes. Nesse contexto, os
termos visualizacdo, imagens visuais e pensamento espacial também podem ser
considerados equivalentes.

Para Gutiérrez (1996a), a visualizagio em Matematica é “wm tipo de raciocinio
baseado no uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos,
desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades”. Acrescenta que ela
estaria integrada por quatro principais elementos: imagens mentais, representacdes
externas, processos de visualizacdo e habilidades de visualizagdo (p.9) (traducio da

pesquisadora).

® McGEE, .M. G. (1979) Human spatial abilities: Psychometric studies and environmental, genetic,
hormonal, and neurological influences. Psychological Bulletin 86.5, pp. §89-918.
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Nesse sentido, o referido autor considera que

“...uma imagem mental é qualquer tipo de representagdo cognitiva de um conceilo matemdtico
ou propriedade, por meio de elementos visuais ou espaciais;

. uma representacio externa pertinente 4 visualizagio ¢ qualguer tipo de representogdo
grdfica ou verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras, desenhos diagramas, etc, que
ajudam a criar ou fransformar imagens mentais e produzir raciocinio visual,

w. um processo de visualizagiio é uma acgdo fisica ou mental, onde imagens mentais estdo

envolvidas” (Gutiérrez, 19962, p.9) (traduclo da pesquisadora).

Com relagio as habilidades de visualizagdo, o autor considera um conjunto de
habilidades que devem ser adquiridas pelos individuos, possibilitando-lhes desenvolver
0S processos necessarios, como imagens mentais especificas para um dado problema;
essas habilidades podem ter bases bem diferenciadas.

Gutiérrez (1996a) salienta que a Geometria pode ser considerada como a
origem da visualizacdo em Matematica, mas ressalta que, examinando publicagdes dos
iltimos anos que tratam de visualiza¢fo na Educagio Matematica, encontrou trabalhos
que enfocam o ensino e a aprendizagem de Calculo (pensamento matematico avangado),
muitos sdo em Pré-algebra e Sistemas Numéricos, alguns em Geometria Plana, e
somente poucas publicagbes enfocando a Geometria Espacial.

Esse fato demonstra que as pesquisas que t€m abordado esse tema ainda s@o
insuficientes no campo da Educagio Matemdtica, tal como for assinalado anteriormente,
considerando-se que a visualizagio tem sido reconhecida como um componente
necessario para © ensino e aprendizagem da Geometria (exce¢do do periodo da
Matematica Moderna).

A producio de imagens, possibilitando ver em perspectiva os objetos do
espaco, € extremamente propicia para o desenvolvimento das intuigdes, dando acesso a
novas figuras e, provavelmente, o0 uso de computadores trara novos elementos ao tragado

utilizado anteriormente apenas com régua e compasso.
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Com relagdo a dificuldade causada pela representagiio em perspectiva, Soller
(1991) cita as idéias de Freudenthal’ (1983), reproduzidas abaixo, com as quais nio se

pode deixar de concordar.

€«

oi criada uma teoria geométrica — a perspectiva — para deduzir como se véem as coisas, e
esta teoria pode confirmar-se experimentalmente mediante uma maquina fotogrdfica, ao menos
em tanto quanio estd permitido identificar entre si as lentes da cdmara com o olho ¢ as capas
Jotossensiveis do filme com a reting. Sem divida, o revelado de um filme e o processamento no
cérebro de uma imagem da refing ndo parecem ser procedimentos isomorficos. Em qualgquer
caso, a Imagem mental de, por exemplo, um cubo parece diferir consideravelmente da imagem

visual prescrita pela teoria da perspectiva. Ver. interpretar e produzir desenhos em perspectiva

ndo_se constitui em uma habilidade simples mas sim _algo que tem que ser aprendido. De

nenhuma maneira posso dizer como ¢ a imagem mental de um cubo (na realidade depende de
vdrias circunstdncias). Certamente implica muitas outras caracteristicas do que as que uma

pessoa vé ou se espera que veja. Implica em tudo o gue se necessita para reconhecer, fazer,

produzir e reproduzir cubos. Inclui faces, ainda que nido se possam ver mais que trés de uma

vez ¢ pode-se ndo estar seguro do mimero real, quatro, seis, ou oito. Sabe-se que um homem
que estd de frente tem uma costa, ainda que seja invisivel: sabe-se também que uma casa
contém comodos e escadas por detrds de suas paredes” (Freudenthal, 1983, citado por Soller,
G. G., 1991, p. 179) (grifo ¢ traduglo da pesquisadora).

O que tem sido verficado em muitos trabathos publicados e também na pratica
pedagogica € que, conforme argumenta Freudenthal (1983), o ensino tradicional de
Geometria sequer enfrenta o problema de reproduzir os procedimentos para uma
representacdo em perspectiva mas, sim, espera que o aluno capte e aceite os métodos de

representar dos adultos.

Para Freudenthal (1983),
“... A perspectiva é a representacde do espaco ndo no sentido de um objeto mental_mas sim da

reproducdo em um pedaco de papel. wm método adguirido por imitacdo. gue é

sistematicamente exercitado, ensinando go_estudante gue veja o gue realmente vé — linhas,

planos, luminoso, sombra — e que finalmente se racionaliza em uma teoria completamente

desenvolvida. Mas para enfatizd-lo uma vez mais, em primeiro lugar a perspectiva ndo é um

contexto geometrico, mas sim uma classe de reproducdo, no mesmo nivel gue outras, e que ndo

"7 Freudenthal, H. (1983). Didactical Phenomenology of Mathematical Structures. D. Reidel: Dordrecht.
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se altera durante um longo periodo de tempo” (Freudenthal, 1983, citado por Soller, G. G.,
1991, p. 179) (grifo e traducdo da pesquisadora).

As investigacSes sobre as representagdes e as descricdes de formas espaciais
tém mostrado que as criangas, assim como os adultos, apresentam dificuldades para
desenhar uma representagdo tridimensional. Uma dessas dificuldades apresentadas diz
respeito ao tragado das linhas no papel, que no modelo correspondente, eram paralelas
ou perpendiculares (Soller, 1991).

Esse tipo de dificuldade pbde ser percebido durante a pratica pedagogica, tanto
com alunos quanto com as professoras, em cursos de aperfeicoamento, como se
observou no Capitulo 1, conduzindo a reflexdes a respeito da maneira com que as
representacles geométricas s#io tratadas na sala de aula, onde, muitas vezes, se
reproduzem desenhos sem considerar o que estes estdo representando.

Bishop (1979) verificou que o reconhecimento de representagdes planas de
objetos tridimensionais nio é evidente para todos os individuos como poderia se pensar.
O referido autor desenvolveu uma pesquisa em Papua New Guinea (PNG), uma regido
que, no momento da pesquisa, estava experimentando profundas mudangas;, onde a
maioria da populagéio tinha pouco contato com a sociedade tecnologica e com a cultura
ocidental. A pesquisa de Bishop (1979) relacionou-se com os aspectos visuais e
espaciais da Matematica. Ele testou, com detalhes, doze estudantes masculinos do
primeiro ano da Universidade, com idades variando entre 16 e 26 anos. O seu objetivo
era identificar relativas potencialidades e relativas deficiéncias no campo espacial e
tentar relaciona-las a diferentes linguagens, ambientes e caracteristicas culturais do
conhecimento dos estudantes.

O pesquisador afirma que as varias tarefas que foram solicitadas aos estudantes
mostraram que eles ndo apresentavam familiaridade com as convengdes e vocabularios
dos diagramas comumente usados na educagdo ocidental. Algumas tarefas mostraram
esse fato diretamente, ressalta Bishop (1979), como, por exemplo, a que pedia aos
estudantes para fazerem modelos usando material concreto (canudos e conexdes
plasticas para dngulos) baseados em desenhos. Os desenhos sugeriam formas e linhas
pontithadas, usadas para indicar profundidade. Para essa tarefa os estudantes deveriam

usar algumas convengdes, as quais ndo sio reconhecidas imediatamente por culturas nio
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ocidentais; isso fez com que dois dos estudantes produzissem objetos inteiramente
planos para figuras bidimensionais, como as mostradas nos diagramas da Figura 3.2. O
autor ressalta que fica claro que esses estudantes nio tinham familiaridade com as
convengdes obliquas, quando o quadrado, frente do objeto {cubo), é desenhado e os

demais elementos (do cubo) sdo mostrados a partir dele (p.137).

L
(a) ®)
Figura 3.2 - Diagramas apresentados por Bishop (1979), p.137.

As consideracBes de Del Grande™ (1987) a respeito de habilidade de percepcao
espacial diferem, segundo o proprio autor, das orientagdes de investigagdes habituais,
que normalmente estudam essas habilidades necessarias para o sucesso em Geometria.
Ele sugere que alguns tipos de atividades geométricas poderiam desenvolver e realcar as
habilidades espaciais da crianga da escola primaria. O autor citado define percepcdo
espacial como “a habilidade de reconhecer e discriminar estimulos no e do espago e
para interpretar esses estimulos associando-os a experiéncias anteriores” (p.126)
(tradugdo da pesquisadora).

Na Otica desse autor, a natureza das atividades matematicas relacionadas com a
Geometria da escola elementar permite a aquisicio de experiéncias de percepcdo visual
dando aos professores oportunidade de observar e detectar, desde cedo, o percentual de
criangas com problemas de aprendizado geométrico. Segundo ele, essa percepcio inicial
das habilidades de percepgdo visual sera fundamental para preparar os programas de

Geometria e selecionar atividades que irfio melhorar a percepcao visual dos alunos.

*® Publicacdo traduzida em portugués: DEL GRANDE, 1. J. (1994) Percepdo espacial e geometria
primdria. In Lindquist, M. M. e Shulte A P. Aprendendo e Pensando Geometria. Trad. Hygino H.
Domingues. Sdo Paulo: Atual.
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Para Hoffer, a habilidade de percep¢dio visual e os conceitos geométricos

podem ser aprendidos simultaneamente, isto porque

“... a geomelria exige gue ¢ aluno reconhega figuras, suas relagbes e suas propriedades. A
geometria informal poderia ser ensinada facilmente e incluida num programa de treinamento
de percepgio visual, de modo a melhorar a percepgdo visual do aluno” (Hoffer®, 1977, citado
por Del Grande, 1987, p.126) (tradugdo da pesquisadora).

Del Grande (1994) salienta que os primeiros tedricos que identificaram e
testaram habilidades de percepgdo foram Frostig e Horme®™ (1964), os quais forneceram
uma descrigdo abrangente sobre percep¢do espacial. Del Grande (1994) explica que
esses autores produziram material para testes referentes as cinco primeiras das sete
aptidOes espaciais, quais sejam: 1) coordenagio visual-motora; 2) percepgio de figuras
em campos, 3) constdncia de percepgio; 4) percep¢io de posigio no espago; 5)
percepcdo de relagdes espaciais; enquanto Hoffer (1977) examinou mais duas dessas
aptiddes, a saber: 6) discriminagdo visual e 7) memoria visual (p.158).

Essas habilidades, segundo Del Grande (1994), foram selecionadas por terem
relevancia no estudo da Matematica e, em particular, da Geometria e sdo consideradas
no presente estudo.

1. Entende-se por “coordenacdo visual-motora a habilidade de coordenar a
visdo com movimentos do corpo” (Del Grande, 1994, p.158). Quando as criangas
apresentam dificuldades motoras em habilidades e movimentos simples, também
possuem dificuldades em pensar qualquer outra coisa quandc se concentram na tarefa
que estdo fazendo. Exemplificando, Del Grande (1994) explica que, se uma crianga
apresenta dificuidade para ligar pontos no papel, ou juntar blocos para construir
estruturas de madeira, € provavel que ndo perceba as idéias ou nogbes geométricas
envolvidas, pois s6 o esforgo motor ja é suficiente para absorvé-la completamente.

Apenas quando esta coordenacdio se tornar habitual € que ela sera capaz de dar toda sua

" HOFFER, A. R (1977) Mathematics Resource Projecr: Geometry and Visualization. Palo Alto,
California: Creative Publications.

¥ FROSTIG, M. ¢ HORNE, D. (1964) The Frostig Program for the Development of Visual Perception.
Chicago: Follet Publishing Co.
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atencdio ao ato de aprender, percebendo objetos exteriores e suas relactes. Esta
habilidade constitui-se, dessa forma, 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.

2. “Percepcio de figuras em campos é o ato visual de identificar uma figura
especifica (o foco) num quadro (0 campo)” (Del Grande, 1990, p.158). O referido autor
salienta que essa percepciio ¢ descrita como “distinguir a frente do fundo”. Para
focalizar a aten¢do numa figura, hi necessidade de se desconsiderar todos os marcos
estranhos a ela, ndo se distraindo com estimulos visuais irrelevantes para sua
caracterizagdo. O estudo de Vurpillot discute “em que medida criancas de quatro a sete
anos de idade sdo capazes de decompor unidades de percepcdo em seus componentes e
voltar a juntd-las em novas formas como problemas de figuras embutidas”, constatando
que 70% das criangas com quatro anos conseguiam identificar figuras sobrepostas
(Vurpillot®, 1976, citado por Del Grande, 1994, p.158).

Del Grande (1994) considera que a “percepgdo de figuras em campos™ é uma
habilidade importante a tal ponto de prejudicar as criangas que nio a adquirirem.
Segundo ele, as atividades de percepgdo de figuras em campos incluem intersecdo de
retas, intersecio de figuras, figuras ocultas, figuras sobrepostas, finalizagio de figuras,
reunido de partes de uma figura, semelhangas e diferencas e inversio de uma figura ou
campo.

3. “Constancia de percepciio ou constincia da forma e tamanho é a
habilidade de reconhecer que um objeto tem propriedades invaridveis, como tamarnho e
forma, apesar das vdrias impressdes que pode causar conforme o ponto do qual é
observado” (Del Grande®, 1994, p158). Del Grande (1990) identifica a constancia da
percepcio da forma nio mais vinculada a um determinado objeto, mas envolvendo o
reconhecimento de certas figuras geométricas apresentadas em varios tamanhos,

sombras, texturas e posicdes no espago (p.15).

*! VURPILLOT, E. (1976) The Visual Word of the Child. Londres: George Allen & Unwin.

* Ressalte-sc que a primeira edigio desse artigo foi publicada, originalmente, em 1987, em DEL
GRANDE, 1. J. (1987) Spatial Percetion and Primary Geometry. In Lindquist, M. M. ¢ Shulte A. P.
Learning and Teaching Geometry, k-12. Reston, Virginia: NCTM.
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“Constancia de percepgdo” constitui-se em um termo que também foi usado
por Piaget e Inhelder® (1956), em referéncia 4 forma e aos tamanhos dos objetos (Del
Grande, 1990, p.15).

Segundo Del Grande (1994), uma pessoa com constincia de percepgio
“reconhecerd um cubo visto de um dngulo obliqguo como um cubo”, embora os olhos
“vejam” uma imagem diferente quando o cubo € visto bem de frente ou de cima.

Nesse sentido, o autor cita Frostig e Horne (1964), referidos anteriormente, os
quais descobriram que a constincia de percepgdo depende, em parte, da aprendizagem e
de experiéncias que sfo possibilitadas por atividades de natureza geométrica (p.159).

4. A “percepgdo da posicdo no espaco” é a habilidade que permite ao sujeito
determinar a relagdo de um objeto com outro e com relagéo a si proprio (observador).
Segundo Del Grande (1994), a auséncia dessa habilidade “resulta em inversdes, que
constituem um dilema para os educadores da area de matemadtica”. As atividades desse
componente lidam com a discriminacfio de rotacGes, reflexbes e translagbes de figuras,
as quais permitem que as criangas percebam que duas figuras s@io iguais (congruentes),
quando uma € imagem da outra, mediante uma dessas transformagdes (p.159).

5. A “percepcio de relacdes espaciais é a habilidade que o sujeito tem de ver
dois ou mais objetos em relagdo a si proprio ou em relacdo um ao outro”. Se uma
pessoa, exemplifica Del Grande (1994), vé que duas figuras sdo congruentes, quando
uma ¢ imagem da outra, por meio de uma transformacdo simétrica, como uma
translagdo, uma rotacio ou uma reflexfio, essa pessoa consegue perceber as relagdes
espaciais que lhe permitem observar a congruéneia, isto é, uma relagdo entre duas
figuras (p.159).

6. “Discriminacdo visual é a habilidade de distinguir semelhancas e
diferencas entre objetos” independentemente da posicio. Del Grande (1994) explica que
atividades de escolha e de classificagio de objetos e formas geométricas, tal como se faz

com os blocos légicos™ (atributos), podem ajudar as criangas a aprenderem a

¥ PIAGET, J. ¢ INHELDER, B. (1956) The Child's Conceptions of Space. New York: W.W.Norton &
Co.

* Blocos Logicos: jogo de blocos composto de pegas de madeira ou plastico, nas quais faz-se variar,
sistematicamente, as seguintes variaveis: cor, forma, espessura e tamanho (Dienes, Z. P. (1986) As seis
etapas do processo de aprendizagem em matemdtica. S3o Paulo: EPU, p. 3).
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discriminar visualmente. “As criancas podem usar desenhos e abstragdes a medida que
desenvolvem sua discriminacdo, fazendo comparacées visuais e verbais entre as coisas
que véem” (p.159).

7. “Memdria visual” ¢ a habilidade de lembrar precisamente de objetos que
ndo estdo mais a vista, relacionando suas caracteristicas com as de outros objetos
presentes ou ausentes. Segundo Hoffer, como a maioria das pessoas retém pequena
quantidade de informacBes visuais — cerca de cinco a sete itens — por periodos
relativamente curtos de tempo, para memorizar mais elementos ou informacdes, devers
langar m#o das abstragdes e do pensamento simbélico (Hoffer, 1977, citado por Del
Grande, 1994, p.159).

Tal recurso é comumente usado em atividades geométricas, tendo em vista a
natureza da organizagdo do conhecimento geométrico, que se fundamenta na
identificacio de caracteristicas, a principio, visuais, mas que acabam definindo-se como
conceitos e relagbes abstratas. Atividades referentes & meméria visual, segundo Del
Grande (1994), envolvem a lembranga de um objeto entre dois ou mais, de um objeto
submetido a inversdes, ou da posi¢io de muitos objetos (p.166).

Ao criticar o fato do ensino da Geometria ficar centrado na habilidade para
demonstragBes formais, Hoffer (1990) propde um ensino voltado para o
desenvolvimento de outras habilidades que possam ser mais praticas e que tenham uma
natureza claramente geométrica. No quadro tedrico a respeito das habilidades basicas em
Geometria, apresentado a seguir, pode-se verificar que o referido autor propde que tais
habilidades alcancem um estado especifico de desenvolvimento através dos diferentes
niveis do modelo de Van Hiele (Hoﬁ‘er85 , 1990, citado por Galindo, 1996, p.53).

** HOFFER, A. (1990) La geometria es més que demonstracién. Notas de Matemtica, 29, pp,10-24.
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Nivel
I 1 Hi IV v
Reconhecimento Andlise Ordenamento Deducdo Rigor
Reconhecer Notar as | Reconhecer Utilizar informag#io | Reconhecer
diferentes  figuras | propriedades de uma | interrelagBes  entre | de oumtra figura para | supostas
- | em ura desenho figura diferentes tipos de | deduxir mais | injustificagSes feitas
: figuras mformagdes ao usar figuras
w| Reconhecer Identificar uma
| informagdo contida | figura como parte de | Reconhecer as Conceber  figuras
| em uma figura uma maior propriedades relacionadas em
comuns de virios sistemas
diferentes tipos de dedutivos
figuras
Associar o nome | Descrever Definir palavras | Compreender as | Formular extensdes
correte  com uma | adequadamente adeguadas e | distingbes entre | de resuliados
| figura dada virias propriedades | concisamente definigBes, conhecidos
o de uma figura postalados &
©| Interpretar  frases Formular frases que | teoremas Descrever virios
o} que descrevem mostrem  relagBes sistermas dedutivos
~. | figuras entre figuras Reconhecer que
informacdo da um
problema ¢ que
informaggo hi que
. achar
(244
8 M| Fazer desenhos de | Iraduzir informagdo | Dada certa figura | Reconhecer como e | Compreender as
< | «|figuras nomeando | verbal dada em um | construir outras | quando usar | limitagdes €
0o 3 adequadamente  as | desenho relacionadas com a | elementos auxiliares | capacidades de
= | o] partes primeira em uma figura varios elementos do
o Utilizar as desenho
nioa propriedades dadas Deduzir de
P e de uma figura para informagdo dada | Representar
= desenhé-la ou como desenhar uma | graficamente
=& construi-la figura especifica conceitos que ndo
estio em  vdrios
sistemas dedutivos
Dar-se conta de que | Compreender que as | Compreender as | Utilizar as regras da | Compreender  as
ha similaridades | figuras podem | qualidades de uma | logica para | capacidades e as
o1 entre figuras ¢lassificar-se em | boa definigio desenvolver limitages de
o diferentes fipos demonstragdes pressupostos €
- Compreender a Usar as postilados
| conservagdo das [Notar  que  as{propniedades para | Poder deduzir
o figuras em distintas | propriedades servem | determinar se uma | conseqiéneias a | Saber quando um
posighes para distinguir as | classe de figura esta | partir da | sistema de
figuras contida em outra informagio dada postulados é
independente,
consistente €
categdrico
5| Identificar  formas | Reconhecer Compreender o | Poder deduzir | Usar modelos
- | geométricas em | propriedades conceito de um | propriedades de | matematicos  para
«| objetos geoméinicos | geométricas de [ modele matemitico | objetos de | representar sistemas
= objetos fisicos que representa | informagdo dada abstratos
relagBes entre
= Representar objetos Poder resolver | Desenvoiver
o fendmenos em um problemas modelos
B modelo relacionados  com | matematicos  para
objetos descrever
fendmenos  fisicos,

socials € paturais

Habilidades basicas em Geometria segundo Hoffer (1990).

{In Galindo, 1996, p.53) (tradu¢io da pesquisadora)
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Cabe assinalar que, no quadro acima, quando o autor usa a palavra “figura”, a
mesma deve ser entendida como uma idéia geométrica ou um desenho de um objeto
geométrico ou mesmo como um simbolo.

Tartre (1990) apresenta uma categorizagdo diferente para as capacidades
espaciais, ou seja, a que considera dois tipos de capacidades: a visualizacdo espacial e a
orientagdo espacial. Nessa perspectiva, a visualizacdo espacial envolve a capacidade de
imaginar como se apresentara um objeto representado em uma gravura se ele for
rotacionado, refletido, dobrado, ou desdobrado (Tartre®®, 1990, citado por Gordo, 1994).
Ja a orientagdo espacial, conforme a explicitagio de Bishop (1983), envolve a
capacidade de detectar as combinagdes de objetos de acordo com um padrio e também a
capacidade de manter precisas as percepgdes, face & mudanga de orientacio. Ressalte-se
que a diferenga entre essas duas categorizagBes relaciona-se com o fato da visualizagio
envolver sempre movimento ou alteragio mental de um objeto, enquanto que, na
orientagdo espacial, 0 que se altera ¢ a perspectiva perceptual do observador (p.182).

Pelo fato da Geometria e o raciocinio espacial estarem intimamente ligados,
muitos educadores tém sentido a necessidade de incluir o raciocinio espacial no
curriculo do ensino da Geometria como Gutiérrez (1996a, 1996b, 1998), Hershkowitz
(1990), Gorgorié (1998), Parzysz (1988), Clements ¢ Battista (1991), entre outros;
entretanto, ndo ha concordincia sobre como deve ser feita.

Usiskin (1994) chama de dimenses as diferentes maneiras de considerar a
Geometria em uma perspectiva curricular, para a formagfio de conceitos, discernindo
quatro delas.

Na dimensdo que ele denomina “4 geometria como estudo da visualizacdo, do
desenho e da construgdo de figuras”, o referido autor propde pedir 4s criangas, das
séries iniciais do Ensino Fundamental, que desenhem circulos, ou retdngulos, ou retas
paralelas e, mais tarde, pede-lhes imagens dessas figuras através de varias
transformagoes: reflexdes, rotagdes, mudanca de tamanho. Conforme ressalta o autor,

alguns psicologos acreditam que os aspectos desta dimensio ndo sdo afetados pela

% TARTRE, L. (1990) Spatial orientation skill and mathematical problem solving. Journal for Research
in Mathematics Education, 21, pp.216-229.
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experiéncia. Entretanto, Usiskin (1994) argumenta que, como quase todos os outros
aspectos da inteligéncia, a maioria das pessoas ¢ afetada pela instrug8o ou pelo estudo
achando, entdo, duvidoso que com esses aspectos seja diferente. Para ele, o que ¢
ensinado provavelmente afetara a faculdade de visualizagio dos alunos. Porém, adverte
que a visualizagdo e o desenho sfio em geral negligenciados no estudo da Geometria.
Fato esse ja constatado no decorrer do presente estudo.

Na segunda dimensdo, “4 Geometria como estudo dos aspectos espaciais do
real, do mundo fisico”, o mesmo autor salienta que, embora a Geometria derive do
mundo fisico, suas ligagBes com esse mundo sdo ignoradas na maioria dos livros
escolares. Ordenar essas ligagBes, segundo ele, constitui-se em um problema curricular
nao resolvido (p.33).

Quanto 3 dimensio “A Geometria como o veiculo para representar conceitos
matemdticos, ou outros cuja origem ndo é visual ou fisica”, Usiskin (1994) argumenta
que representacbes geométricas de idéias ndo geométricas poderiam ser melhor
exploradas na sala de aula; como exemplo cita o conceito de simetria, com origem no
mundo real e que, muitas vezes, é introduzido em Algebra como propriedade dos
gréficos de certas fungbes (p.33).

Finalmente, a dimensiio “4 Geometria como exemplo de um sistema
matemdtico” ¢ ressaltada pelo autor pelo fato da Geometria ser a Unica, dentre todas as
areas da Matematica, a ter como objetivos principais justificar, discutir l6gica e dedugio
e escrever demonstracdes (p.34).

Essas dimensGes, sugeridas por Usiskin (1994), tém origem em suas pesquisas
que constataram que o conhecimento de Geometria dos alunos da escola elementar era
irregular ¢ bastante limitado. Tais afirmagbes puderam ser comprovadas pela Avaliacdo
Nacional Americana de 1982, a qual mostrou que menos de 10% das criangas de 13
anos de idade sabiam determinar o terceiro dngulo de um tridingulo, dadas as medidas
dos outros dois, por exemplo. Por outro lado, uma questfo que pedia a hipotenusa de um
tridngulo retangulo, sendo dados os dois catetos, so foi resolvida corretamente por
apenas 20% das criancas de 13 anos. Os resultados dessa pesquisa indicam, segundo
Usiskin (1994), que, embora quase todos os professores concordem que a Geometria ¢

importante o bastante para merecer um lugar de destaque em todos os niveis de ensino,
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ndo ha uma concordéancia quanto ao conteido, 4 seqiiéncia ou quanto ao tempo que o
ensino de Geometria deve ter durante os anos de escolarizacgo.

Gorgori6 (1998) assinala que hé evidéncias de que as habilidades espaciais dos
estudantes podem ser desenvolvidas por diferentes métodos de ensino €, Nesse caso,
considera importante conhecer quais tipos de estratégias os estudantes usam na solucéo
de problemas geométricos.

Parzysz (1988) estabelece a existéncia de dois niveis de representagio de um
solido geométrico {(objeto tedrico caracterizado por sua definigio matematica formal),
aos quais correspondem diferentes quantidades de informagbes “perdidas”, quais sejam:
Nivel I. formas de representagio proximas aos sélidos, como representagdes
tridimensionais como modelos de madeira, papel ou varetas; Nivel 2: formas de
representacdo mais afastadas dos sélidos, como representages bidimensionais (p.80).

Catala et al (1995) destacam que no conhecimento do espago geométrico é
importante haver distingdo entre os dois modos de compreensio e de expressdo: “o que
se realiza de forma direta, que compreende a intuicdo geométrica - de “natureza
visual” e o que se realiza de forma reflexiva, logica — de “natureza verbal”, Segundo
0s autores, o primeiro € criativo e subjetivo €, o segundo ¢ analitico e objetivo; € estes
dois modos de conhecimento geométrico podem ser considerados como fases do
desenvolvimento do pensamento (p.15).

Segundo Fischibein (1993) o objeto geométrico é tratado como “conceifos
Jigurais” por causa da sua dupla natureza, j4 que ¢ composto por duas componentes:
uma conceitual ¢ outra figural. A componente conceitual expressa propriedades que
caracterizam uma certa classe de objetos através da linguagem escrita ou falada, com
maior ou menor grau de formalismo, dependendo do nivel de axiomatiza¢io com que se
esta trabalhando. A componente figural corresponde a imagem mental que associamos
ao conceito e que, no caso da Geometria, tem a caracteristica de poder ser manipulada
através de movimentos como translagdio, rotagiio e outros, mantendo invaridveis certas
relagGes.

Fischibein (1993) afirma que conceitos e imagens mentais sio usualmente

distinguidos nas teorias psicologicas. Citando Piéron®” (1957), o autor diz que 0 que

¥ PIKRON, H.(1957) Vocabularie de Ia Psychoiogie. Paris: PUF.
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caracteriza um conceito ¢ o fato de que ele expressa uma idéia, uma representacio geral,
ideal de uma classe de objetos, baseada em seus tragos comuns. Por outro lado, uma
imagem mental ¢ uma representa¢io sensorial de um objeto ou fendmeno. Segundo
Fischibein (1993), em todas as teorias cognitivas atuais, conceitos ¢ imagens sdo
considerados duas categorias basicamente distintas de entidades mentais,
exemplificando para explicar: “... o conceito de metal ¢ a idéia geral de uma classe de
substdncias que tém em comum um numero de propriedades como condutor de
elerricidade, etc. ... a imagem de um objeto metdlico ¢ a representacio sensorial do
respectivo objeto (incluindo cor, magnitude, etc.)” (p.139) (tradugdo da pesquisadora).

O autor apresenta essa distingdo através de exemplos de demonstracBes
geometricas. Nessas demonstragdes usa-se uma certa quantidade de conhecimentos
conceituais, informacgdo figural e operagBes representadas figuralmente, lidando com
entidades independentes, isto €, com idéias abstratas (conceitos) e representagdes
sensoriais {operagbes concretas). Ele ressalta que, em processos como esses, as
operagdes sdo descritas como aparentemente praticas; entretanto, ndo € possivel separar
um objeto de si mesmo na pratica. Isto significa que tratamos de um mundo ideal, com
significados ideais, j&4 que os objetos aos quais nos referimos, como pontos, lados,
dngulos e as operagBes com eles, tém uma existéncia ideal, sio de uma natureza
conceitual, mas que, ao mesmo tempo, tém uma natureza figural intrinseca: somente
enquanto nos referimos a imagens podemos considerar opera¢Ses tais como separar,
inverter ou superpor.

Fischibein (1993) faz alguns destaques a respeito das caracteristicas das figuras
geométricas relacionadas a sua natureza conceitual, que s3o considerados importantes
para o presente estudo.

Primeiramente, diz que no raciocinio matematico nio nos referimos aos
elementos de um objeto geométrico (pontos, lados, angulos, tridngulos propriamente
ditos) como objetos materiais ou desenhos; os objetos materiais ~ sélidos ou desenhos ~
sdo somente modelos materializados de entidades mentais com as quais os matematicos
lidam.
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Em segundo lugar, o autor destaca que somente em um sentido conceitual pode-
se considerar a perfeicdo absoluta das entidades geométricas: linhas, retas, circulos,
quadrados, cubos, etc.

Em terceiro lugar, destaca que estas entidades geométricas ndo tém
correspondentes materiais genuinos. Isto €, pontos (objetos de dimens3o zero), linhas
(objetos unidimensionais), planos (objetos bidimensionais) ndo existem, nio podem
existir em realidade. Os objetos reais da nossa experiéncia pratica sio necessariamente
tridimensionais, “... mesmo o cubo ou a esfera aos quais os matemdticos se referem, nio
existem em realidade, embora eles sejam tri-dimensionais. Estes sdio também meras
construgdes mentais, as quais ndo se supde terem qualquer realidade substancial”
(p.141) (tradug@o da pesquisadora).

Em quarto lugar, Fischibein (1993) destaca que todas as construgdes
geomgétricas sdo representagdes gerais, como todo conceito, e nunca copias mentais de
objetos concretos particulares. Por exemplo, quando se desenha um certo tridingulo ABC
em uma folha de papel a fim de checar algumas de suas propriedades, como por
exemplo, o fato de suas alturas serem concorrentes, nfo se faz referéncia ao desenho
respectivo particular, mas a uma certa forma que pode ser a forma de uma infinita classe
de tridngulos.

Por ultimo, o autor acima destaca uma quinta caracteristica das figuras
geomeétricas que também estd relacionada a sua natureza conceitual, ou seja, o fato das
propriedades das figuras geométricas serem impostas ou derivadas de defini¢des no

dominio de um certo sistema axiologico. Como exemplo, o referido autor explica que

“... um quadrado ndo ¢é uma imagem desenhada numa folha de papel. E uma Jorma controlada

por sua defini¢do (embora possa ser inspirada por um objeto real). Um quadrado é um
retdngulo que tem lados iguais. Partindo destas propriedades pode-se prosseguir descobrindo
outras propriedades do quadrado (a igualdade de dngulos, que sdo todos dngulos retos, a
igualdade das diagonais, efc.)” (Fischibein, 1993, p.141) (tradugdo da pesquisadora).

Fischibein (1993) ressalta que uma figura geométrica pode ser descrita como
tendo, intrinseca & ela, propriedades conceituais, mas que ela nfio é um mero conceito.

Segundo ele, uma figura geométrica ¢ uma imagem visual, que possui uma propriedade
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que conceitos usuais nio possuem, ou seja, ela inclui a representagio mental da
propriedade do espago (p.141).

Embora muitos estudantes possam considerar a figura geométrica (desenho)
COmo O proprio conceito, como ja se observou anteriormente no segundo capitulo desta
pesquisa, € importante considerar as observagdes acima no processo ensino-
aprendizagem da Geometria.

O referido autor enfatiza que todas as figuras geométricas representam
construgdes mentais que possuem, simultaneamente, propriedades conceituais e figurais;
exemplificando, apresenta um conhecido problema: “Em um circulo com seu centro em
O desenha-se dois didmetros perpendiculares AB e CD. Escolhe-se arbitrariamente um
ponto M e desenha-se as perpendiculares MN e MP nos dois didmetros, conforme o
desenho mostra. Qual é o comprimento de PN? (Figura 3.3).

D

Figura 3.3 - Tlustragio do problema apresentado por Fischibein (1993, p.142).

Aparentemente pode parecer impossivel achar a solugio pois os comprimentos
de MN e MP dependem da posi¢iio do ponto M, entretanto, ao notar-se que MNOP ¢ um
retingulo, a solugdo fica evidente, visto que MO é diagonal desse retingulo,
conseqiientemente, MO ¢ igual a PN, que € igual ao raio dessa circunferéncia.

O referido autor ressalta que tanto a igualdade das diagonais, como a dos raios
ndo s#o questionadas, além disso, essas medidas nfio dependem do desenho
propriamente dito j& que sdo impostas por defini¢des e teoremas. O aspecto que 0 autor

enfatiza como sendo essencial ¢ que deve ser destacado nesse exemplo é que
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<«

- @ conclusdo ndo ¢ desenhada por se considerar separadamente a imagem e as restriges
Jormais, mas por um inico processo, no qual uma figura “limpa” é considerada, revelando
relagdes logicas. ...O fato de se chegar subitamente & solugdo, imediatamente apos a
compreensdo do reténgulo MNOP, sem uma investigagdo intermedidria, sustenta a idéia de
que a figura considerada ¢, desde o comego, néiilo uma imagem comum, mas uma estrutura
logicamente controlada. A fusdo entre conceito e figura tende a ser, neste caso, completa™
(Fischibein, 1993, pp.142-143) (tradugio da pesquisadora).

Para Fischibein (1993), os objetos de investigagdo e manipulagiio no raciocinio
geométrico sdo entidades mentais chamadas de conceitos figurais, que refletem
propriedades espaciais (formas, posi¢io, magnitude) e que, ao mesmo tempo, possuem
qualidades conceituais, como idealidade, abstragio, generalidade, perfeicio.

O autor destaca ainda que, quando se opera com uma figura geométrica, a acdo
do sujeito € como se nenhuma outra qualidade contasse, o que ndo quer dizer que a
representagdo que se tem em mente seja desprovida de qualquer qualidade sensorial,
como cor, por exemplo.

Fischibein (1993) chama a atengfio também para a necessidade de se considerar
trés categorias de entidades mentais quando se faz referéncia a figuras geométricas, ou
seja; a definicio, a imagem (baseada na experiéncia perceptivo-sensorial, como a
imagem de um desenho) e o conceito figural. O referido autor enfatiza que o conceito
figural € uma realidade mental, a construgiio conduzida por raciocinio matematico no
dominio da Geometria, isento de quaisquer propriedades concretas sensoriais, mas que
revela propriedades figurais.

O conceito figural, afirma o autor citado, é também um significado com uma
particularidade, isto €, € um tipo de significado que inclui figura como uma propriedade
intrinseca. Nesse sentido, exemplifica o autor, o significado genuino da palavra circulo
em Geometria, como ¢ manipulado pelo nosso processo de raciocinio, nfo € redutivel a
uma definiio puramente formal, mas é uma imagem controlada por uma defini¢go.

<8

Segundo o autor referido, “... sem esse tipo de imagens espaciais, a Geometria ndo
existiria como um ramo da Matemdtica” (p.149) (traducio da pesquisadora).

Tendo em vista a ambigiiidade que o termo “figura” pode denotar, Fischibein
(1993) enfatiza que, em seu trabalho, figura refere-se somente a imagens mentais. Como

uma figura possui um certa estrutura, uma forma, sugere que algumas especificagdes
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deveriam ser acrescentadas: 1) figura geoméfrica. uma imagem mental cujas
propriedades sdo completamente controladas por defini¢do; 2) um desenho nio é uma
figura geométrica ele propric, mas um grafico ou uma incorporagiio material, concreta
dela, e 3) imagem mental de uma figura geométrica é , usualmente, a representacio do
modelo materializado dela (p.149).

A figura geométrica, ela propria, € somente a idéia correspondente da entidade
figural idealizada, abstrata, estritamente determinada por sua definigio.

O desenho associado ao objeto geométrico desempenha um papel fundamental
na formacdo da imagem mental. Para o aluno, nem sempre fica claro que o desenho é
apenas uma instincia fisica de representagiio do objeto. Quando, para alguns, o desenho
desempenha uma expressio de entendimento do objeto geométrico, isto é, basta
desenhd-lo em uma folha de papel para compreender o problema, para outros pode se
constituir em um obstaculo para este entendimento. Isto ocorre porque o desenho guarda
algumas caracteristicas particulares que nfo pertencem ao conjunto de condigdes
geométricas que definem o objeto, € o caso das projecdes.

Baldy, Chatillon e Cadopi dizem que “ler” um desenho de um objeto em

perspectiva € uma inferéncia sobre o objeto a partir do seu desenho,

“... 0 desenho, além de ter o estatuto de substituto que remete a um outro objeto (o espago do
desenho remete ao espace do objeto desenhado)... tem o estatute do objeto autdnomo (¢ um
conjunto de tracos e de superficies gue constitui um grafismo que é um objeto em si)” (Baldy,
Chatellon e Cadopi™, 1993, citados por Cavaica, 1998, p.32).

Fischibein (1993) refere-se a esta questdo explicando que a dificuldade dos
estudantes em manipular objetos geométricos, neglicenciando o aspecto conceitual por
pressdo de restricbes do desenho, constitui-se em um dos maiores obstaculos para o
processo ensino-aprendizagem da Geometria. Segundo ele, condigdes figurais do
desenho passam despercebidas do controle conceitual. O autor ressalta que os estudantes

deveriam ser constantemente expostos a situagdes conflituosas para que pudessem

¥ BALDY, R.; CHATILLON, J. ¢ CADOPL, M. (1993) Dessin plan, dessin en perspective: étude des
effects de transfert chez des adultes débutants. Espaces graphiques et graphismes d’espaces. Grenoble:
Editions La Pensée Sauvage, pp. 17-34.
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executar corretamente tarefas de acordo com a definicio, e ndo de acordo com o que
parece a eles ser imposto pela imagem. Enfatizando a predominincia da definigdo sobre
a figura, usando e interpretando o conceito figural eles estariam incorrendo em menos
erros em sala de aula (p.149).

Pais (1996) destaca que a representacio dos conceitos geométricos por um
desenho é um dos recursos didaticos mais fortemente consolidados no ensino e na
aprendizagem da Geometria, como ji se abordou no Capitulo 2 desta pesquisa. Ele
distingue quatro elementos fundamentais no processo de representagdo plana do espago
tridimensional, que intervém fortemente na aprendizagem da Geometria, sendo que cada
um deles exerce uma influéncia considerdvel nessa representagfio, quais sejam: objeto,
desenho, imagem mental e conceito.

O autor usa o termo objeto em sua concep¢do concreta, associado aos modelos
¢ materiais didaticos. Pais (1996) considera que o objeto pode ser considerado como
uma forma priméria de representagio do conceito pelo fato do processo da construgiio
tedrica ser lento, gradual e complexo e que, por isso, é possivel admitir a existéncia de

diferentes niveis de conceitualiza¢do, ressaltando que:

“...0 problema dessa consideracdo é que, implicita & nogdo de representacdo, estd uma viséo
Platonica de se conceber o conhecimento, na qual 0 homem estd bem distanciado do mundo das
idéias. Dal a necessidade de se levar em conta todas as limitages inerentes ao préprio

processo de representagdo” (Pais, 1996, p.68).

Nesse caso, € preciso estar claro para o sujeifo que o representante ¢
simplesmente um modelo fisico, contribuindo na formacio das idéias, ndo as
substituindo.

Na concepgdo de Pais (1996), da mesma forma que o objeto, o desenho é
também de natureza essencialmente concreta e particular e, portanto, oposto as
caracteristicas gerais e abstratas do conceito. Nesse caso, considera que esta correlagiio
entre o particular e o geral, entre o concreto e o abstrato, que envolve a representagio
conceitual, revela o principal objetivo didatico, isto ¢, a necessidade de transpor o
proprio desenho (p.68). O referido autor destaca que o uso do desenho em Geometria

Plana, que, muitas vezes, ¢ identificado pelo aluno como o préprio conceito, é bem mais
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simples do que quando se trata da Geometria Espacial, a qual exige o uso da perspectiva,
uma das maiores dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem dos conceitos
geométricos, como pdde ser verificado anteriormente no decorrer deste estudo.
Sangiacomo (1996) estudou a passagem do desenho para a figura geométrica, no
ambito histérico e pedagdgico. A autora analisa dois pontos, considerados por ela como
criticos nesse processo; a dificuldade que os alunos tém em reconhecer os invariantes de
uma figura ¢ o fato de que os alunos, em nenhum momento, sfo levados a perceber que
existe uma classe de figuras que representa um objeto geométrico. Ela percebeu que, da
forma como vem sendo apresentado, o ensino das figuras geométricas tem gerado uma
série de obstaculos didaticos aos alunos.
Pais (1996) estudou as imagens mentais que podem ser associadas aos
conceitos geométricos, em um contexto da epistemologia da Geometria, baseando-se nos

trabalhos de Denis (1979* e 1989°°) que sdo dedicados & teoria cognitiva. Segundo ele,

£88435
“...imagens que sdo de natureza essencialmente diferente daquelas do objeto e do desenho
podem ser destacadas por duas caracteristicas basicas: a subjetividade e a abstragdo. Pelo
Jato de serem abstratas, podem ser relacionadas aos conceitos, embora seu aspecto subjetivo
das qfaste da natureza cienfifica” (Pais, 1996, p.70).
Embora considerando ser dificil definir formalmente imagem mental, o autor
diz que:

“... pode-se dizer que o individuo tem uma dessas imagens mentais quando ele ¢ capaz de
enunciar, de uma forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia
desses elementos. Assim como as nogbes geométricas sdo idéias abstratas e, portanto,
estranhas & sensibilidade exterior do homem, a formagdc de imagens mentais é uma

consegiiéneia quase que exclusiva do trabalho com desenhos e objetos™ (Pais, 1996, p.70).

¥ DENIS, M. (1979) Les Images Mentales. Paris: Presse Universitaire Francaise.

* DENIS, M. (1989 Image et Cognition. Paris: Presse Universitaire Francaise.
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Com relagdo & generalidade e & abstragio dos conceitos geométricos, Pais
(1996) enfatiza que eles sdo construidos lentamente, em um processo dialético
envolvendo a influéncia do mundo fisico e uma reflexo intelectual sobre este mundo.
Para o autor “se, por um lado, a busca desses atributos tem sido a énfase principal do
ensino da Geometria, por outro, as dificuldades na concretizacdo deste objetivo também
tém sido persistentes” (p.70). O autor considera que uma melhor compreensio dessa
natureza abstrata e geral passa por um processo evolutivo no qual o aluno pode inclusive
reviver dificuldades ocorridas na propria evolugdo historica do conceito. Nesse processo,
o aluno recorreria ao que the estivesse mais proximo e disponivel, entrando em cena as
representagdes por objetos e desenhos e, posteriormente, pelas imagens mentais.

De acordo com o autor citado, a intui¢do tem relagio com as imagens mentais,
“pois ambas apresentam ndo s6 uma certa disponibilidade de utilizagdo como também a
propriedade de serem essencialmente subjetivas” (p.73). Entretanto, salienta que elas
ndo constituem recursos aceitos para o processo de validagiio do conhecimento.

Pais (1996) salienta que a representagio de um conceito so6 faz sentido se o
sujeito j& estiver em um certo nivel de formalizagio. Nesse sentido, diante das
dificuldades impostas pela abstragiio, ocorre, no inicio da aprendizagem, uma
identificac@o, por parte do aluno, entre o conceito e sua representagdo. Por exemplo,
“um simples trago no quadro negro ou no papel passa a ser a propria reta, como no
caso classico da geometria plana, em que os conceitos sdo identificados ao seu
desenho” (p.71).

Em situa¢bes praticas de sala de aula, quando o objetivo ¢ desenvolver a
percepcdo do espago geométrico, o professor espera que o aluno volte a aten¢do
exclusivamente 2 estrutura geométrica do objeto. Por exemplo, quando se observa um
cubo, do ponto de vista da Geometria, a atengio do sujeito concentra-se nos elementos
principais que esquematizam sua forma, fazendo-se abstragdo de sua cor, textura,
densidade, etc.;, imagina-se a forma de suas faces, arestas, vértices; entretanto, essa
exploragio € geralmente apenas visual. Porém, quando o professor permite a
manipulagdo ou, inclusive, a construgio do objeto, a compreensdio da estrutura, sua

percepe¢do espacial pode ser mais completa.
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Nesse sentido, os quatro elementos destacados por Pais (1996) — objeto,
conceito, desenho e imagem mental ndo podem ser considerados desvinculados um dos
outros. Aliado a esses elementos, Pais (1996) incorpora trés aspectos fiindamentais do
conhecimento geomeétrico, 0os quais foram distinguidos na andlise epistemologica da
Geometria Espacial desenvolvida por Gonseth’ (1945), e que sio: o intuitivo, o
experimental e o tedrico. Ressalta que da “...mesma forma que hd uma base intuitiva no
método axiomdtico, o apelo a experiéncia acaba determinando uma forte influéncia na
génese das nogoes tecricas da Geometria. ... As diversas relagdes epistemologicas que
interligam esses elementos constituem o eixo central da aprendizagem geométrica”
(p.73).

Assim, como ressalta Pais (1996), acredita-se que o objeto e o desenho
constituem-se em recursos materiais auxiliares a constru¢do de um conhecimento de
natureza experimental, embora, por si mesmos, aqueles ndo caracterizem as nog¢les
geométricas. Entretanto, na construgdo do conhecimento tedrico geométrico, o qual ¢
constituido pelos conceitos, so necessarios tanto o recurso simultdneo, tanto as bases
intuitivas, quanto a atividade experimental, que devem ser consideradas pelo professor.

Publicagdes da Secretaria de Educagio do Estado de S3o Paulo, como as
Atividades Matematicas desenvolvidas para ¢ Ensino Fundamental, chamam a atengio
para essa problematica, destacando que € comum as pessoas conhecerem as figuras
apenas pela sua forma estereotipada, isto €, na posicio em que sempre aparecem na
maioria dos livros didaticos, sem a preocupagio com as suas propriedades. Um mesmo
quadrilatero, por exemplo, pode ser indicado por nomes diferentes, conforme a posicio
que ocupa (AM -3, 1986, p.144). Apesar dessa publicagio oficial ser de facil acesso ao
professor da escola publica estadual paulista, péde ser verificado, em diversas situa¢des,
em cursos de aperfeicoamento, o caso de professores que cometem esse engano.

Alguns pesquisadores tém como pressuposto a existéncia de uma relagio entre
a aprendizagem da Geometria e as capacidades espaciais do individuo. Entretanto, é

dificil de se aveniguar qual a natureza dessa relaco visto que “elementos perceptuais

| GONSETH, F. (1945) La Géométrie et le probléme de !’espace. Neuchatel: Editora Griffon.
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visuais fazem parte integrante dos conceitos e ndo podem ser separados” (Chaim,
Lappan e Hershkowitz™, 1988, p.5, citados por Gordo, 1994).

Bishop (1983) afirma que a capacidade de interpretagio de informagdo
figurativa (IFI} € “provavelmente responsdvel por muitas das relagbes entre as
capacidades espaciais e as geométricas encontradas na literatura™ (p.185), e que
aparenta ser mais fécil de treinar e desenvolver que a capacidade de processamento
visual (VP).

Bishop (1983) refere-se ao processo visual no contexto matematico, em seu
sentido mais amplo, portantoc em um contexto onde os estimulos visuais nfio sdo
necessarios. Isto significa que se pode distinguir dois diferentes aspectos da habilidade
de processamento visual. O primeiro no mais amplo contexto matematico, no qual
relacionamentos abstratos no tém necessariamente uma origem visual e a habilidade VP
poderia ser considerada como visualizagdo e transforma¢io de informagéo ndio figural
para termos visuais. O segundo, referente 8 Geometria, no qual a habilidade VP poderia
ser restrita & manipulagdo mental e a transformacio de representacdes visuais e imagens
visuais.

Particularmente importantes no dominio da Geometria, a visualizagio € o
processo visual t8ém de ser considerados cuidadosamente nas aulas de Geometria,
principalmente no Ensino Fundamental, quando os objetos geométricos sio apresentados
aos estudantes através de um desenho, um modelo ou através de tarefas geométricas que
levam ao uso de desenhos e modelos.

O fato dos conceitos geométricos serem quase sempre associados com objetos
fisicos ou desenhos pode tornar a relagio entre a Geometria e a visualizacio muito mais
complicada do que aparenta, como ja se mencionou anteriormente.

Gordo (1994) comenta a respeito do estudo realizado por Gaulin® (1985) que

pretendia desenvolver algumas capacidades espaciais relacionadas com IFI

* CHAIM, B., LAPPAN, G. & HERSHKOWITZ, R. (1988). Spatial ability and visual factors — the many
sided coin. Geometry Working Group, XTI PME Conference.

* GAULIN, C. (1985) The need for emphasizing various graphical representation of 3-dimensional
shapes and relations. In L. Streefland (ED.), Proceedings of the Ninth International Conference for the
Psychology of Mathematics Education, Vol. 2. (pp. 53-71). Ultrecht, Holanda: State University of
Ultrecht.
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(interpretagiio de informac¢fio figurativa), trabalhando com professores do Ensino
Elementar. Trata-se de um estudo em forma de curso, que focalizou em especial
materiais que facilitassem tanto o desenvolvimento da visualizagdo espacial como da
intuicio geométrica, explorando também os diferentes tipos de representacOes graficas
bidimensionais de solidos multicubo®™. A pesquisa de Gaulin concluiu que o
conhecimento e a experiéncia com diferentes tipos de representages de formas
tridimensionais favorece o desenvolvimento da IFL.

Battista (1990) investigou o papel da visualizagfo espacial nas diferencas de
resultados obtidos em Geometria na escola secundaria, sugerindo que os rapazes e as
mogas diferiam na visualizagio espacial; entretanto essa diferenca nio foi verificada nas
capacidades de raciocinar logicamente nem na utilizagio de estratégias de resolugdo de
problemas geomeétricos. Apesar de contribuir de maneira diferente nos resultados obtidos
pelos rapazes e mogas, o autor concluiu que a visualizagio espacial constitui-se em um
fator importante para a aprendizagem geométrica (Battista®™, 1990, citado por Gordo,
1994).

Qutra investiga¢dio semelhante 3 anterior, também citada por Gordo (1994), foi
realizada por Battista et al*® (1982), tendo como foco fundamental a importincia da
visualizagdo espacial e do desenvolvimento cognitivo na aprendizagem da Geometria
em futuros professores do Ensino Elementar. Em forma de curso, este estudo tinha como
objetivo investigar até que ponto a abordagem da Geometria daquela maneira promove o
desenvolvimento das capacidades espaciais de futuros professores. Os resultados dessa
investigacio n8o sfo conclusivos visto que diversos fatores podem ter reduzido a
correlacio entre as capacidades de visualiza¢io espacial e a aprendizagem da Geometria,

como o fato da maioria dos participantes serem mulheres.

** Moédnlos Multicubos: solido formado por varios cubos iguais ligados de maneira que suas faces se
scbrepdem.

> BATTISTA, M. (1990} Spatial visualization and gender differences in high school geometry. Journal
Jor Research in Mathematics Education, 21, PP.47-60,

% BATTISTA, M.; WHEATLEY, G. & TALSMA G. (1982) The importance of spatial visualization and
cognitive development for geometry learning in pre-services elementary teachers. Journal for Research in
Mathematics Education, 13, pp.332-340.
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Ja a pesquisa de Gordo (1994) teve como objetivos identificar e analisar os
efeitos da implementagio de uma proposta de intervengio que desenvolvesse
capacidades de visualizacio espacial na aprendizagem da Matemaética. A autora concluiu
gue o conjunto de atividades de visualiza¢io espacial implementado teve efeitos de
transferéncia nos conhecimentos de Matematica, justificando a importincia das
capacidades espaciais nesse campo do conhecimento, nos primeiros anos de escolaridade
{primeiro ciclo do Ensino Fundamental).

Gorgorio (1998) analisa como estratégias distintas funcionam e identifica
condi¢bes sob as quais as estratégias visuais e ndo visuais sio usadas em tarefas de
transformagfes geométricas, enfocando um dos seus aspectos, ou seja, rotagdes
espaciais. A referida autora conclui que a demonstragio da habilidade de orientacfio
espacial de alguém depende ndo somente de suas capacidades ou potencialidades, mas
também das caracteristicas da tarefa que ele estd enfrentando. A autora aponta que os
erros verificados durante a pesquisa estavam relacionados com a interpretacio de
representagBes bidimensionais de objetos tridimensionais. Segundo ela, esses erros
dificultaram e obstruiram a resolugio dos problemas pelos estudantes, isto porque
interpretar ¢ comunicar informac3o espacial constituiam-se em elementos necessarios
para entender enunciados das tarefas e também para expressar seus resultados.

Diante das consideragdes da autora acima referida pode-se inferir que a
habilidade de ornentagdo espacial dos individuos depende também de suas habilidades
para interpretar € comunicar informagio espacial.

Nesse sentido, considera-se que a atividade de visualizagio em Matematica
poderia ser definida unificando a terminologia usada pelos diversos autores acima
mencionados, integrando os conceitos definidos por eles em uma rede, como a proposta
por Guitiérrez (1996a) que considera visualizacdo em Matematica como o tipo de
atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais
como fisicos, desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades. Assim
sendo, a visualizag3o estd integrada por quatro elementos principais: imagens mentais,
representagbes externas, processos de visualizacdo e habilidades de visualizagdo (p-9)

(tradugdo da pesquisadora).
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Como deixa claro Gutiérrez (1996a), imagem mental é qualquer tipo de
representacio cognitiva de um conceito matematico ou propriedade por meio de
elementos visuais ou espaciais.

Uma representacdo externa seria qualquer tipo de representacio grafica ou
verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas, que ajudam
a criar ou transformar imagens mentais e proporcionam o raciocinio visual.

Quanto ao processo de visualizacdo, entende-se, como assinala Gutiérrez
(1996a), que € uma ac¢do fisica ou mental, no qual imagens mentais estio envolvidas.
Seriam dois os processos desenvolvidos em visualizagdo: a interpretagio visual de
informagio para criar imagens mentais (corresponde ao processo VP de Bishop) ¢ a
interpretacdo de imagens mentais para gerar informagdo (corresponde ao processo IFI de
Bishop).

Os individuos deveriam adquirir e desenvolver um conjunto de habilidades de
visualizagdo para desenvolver o0s processos necessarios com imagens mentais
especificas para resolver um problema, como esclarece Gutiérrez (1996a).

Cavalca (1998) observou em sua pratica pedagogica no Ensino Superior que,
muitas vezes, os alunos resolviam corretamente problemas do ponto de vista analitico,
colocando, entretanto, ao lado da solugdo correta, graficos que nfo correspondiam a ela.
Além disso, o referido autor relata que ha casos em que os alunos tratavam figuras do
espago como se fossem figuras planas, constatando que esses alunos apresentavam
dificuldades com a representagdo gréfica, tanto na sua elaboragio como na sua
interpretagdo (pp.11-13).

Assim sendo, o referido autor investigou a possibilidade de desenvolver as
capacidades de visualizaco e interpretaciio em alunos que ja ingressaram no Ensino
Superior (Licenciatura em Matematica), criando uma seqiiéncia didatica com situagdes
que favorecessem o desenvolvimento das capacidades de interpretagfo e representagdes
planas de objetos tridimensionais e de resolver problemas utilizando processos apoiados
na visualizagdo. Uma das questes pedia que os alunos desenhassem as estruturas de
barras de plasticos, representando as arestas de um paralelepipedo retangulo. E
interessante ressaltar que todos os sujeitos pesquisados fizeram essa tarefa como se

estivessem olhando o objeto de cima para baixo, o que na realidade no aconteceu. Eles
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desenharam o objeto em posi¢des quase idénticas, independentemente da localizagio de
cada um na sala de aula. Isto significa que eles ndo representaram o que estavam vendo,
mas sim o que sabiam a respeito do paralelepipedo.

Em resumo, na pesquisa acima, revela o autor, a seqiiéncia de atividades ajudou
os alunos a desenvolverem suas capacidades de interpretar representagdes graficas e de
resolver problemas por meio de processos apoiados na visualizagio. Além disso, o autor
destaca que os alunos melhoraram razoavelmente sua maneira de representar no plano
objetos tridimensionais. E ainda, o autor considera que o mais importante foi o fato dos
alunos terem desenvolvido a percepgio do carater de substituto simbolico que os
grafismos tém.

Um outro aspecto relevante a ser abordado, quando se discute o reconhecimento
de representagOes bidimensionais, diz respeito aos objetos geométricos representados na
tela do computador.

Concordando com Gutiérrez (1996a), pode-se dizer que, a revolugo
tecnoldgica, principalmente com a popularizagio de computadores e de outras
ferramentas, tem fornecido aos professores e aos pesquisadores, de modo geral, novos
contextos para o ensino da Geometria Espacial. Esses contextos tornam possivel o
acesso a uma outra forma de representagfio, uma vez que computadores com softwares
especiais permitem aos estudantes “ver” e “transformar” um sélido, representado de
varias maneiras na tela.

Programas de computadores que permitem a representacdio tridimensional de
objetos espaciais, possibilitando aos usuarios manipular esses objetos dinamicamente,
através de transformagSes como rotag3es, translagdes, dilataciio ou secgdes por planos,
deverdo ser usados nas salas de aula com mais freqiiéncia.

Miskulin (1999) apresenta reflexdes a respeito das varias maneiras de se utilizar
aplicativos computacionais na Educagiio como, por exemplo, Geometric Supposer,
Geometer’s Sketchpad e Cabri Geomeétre, Logo, entre outros, ressaltando que os novos
ambientes computacionais disponiveis possibilitam contextos propicios para o
desenvolvimento de nog¢bes e conceitos geométricos. A autora ressalta ainda que esses
contextos podem ser utilizados para criar ambientes exploratorios em Matematica e mais

especificamente em Geometria, enfatizando que ambientes de programagdo, como Logo,
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propiciam um ambiente significativo de aprendizagem, no qual os alunos constroem
idéias e conceitos geométricos.

Papert ressalta a importéncia que o computador tem no processo educacional ao
introduzir uma dimensio dindmica & investigagio sobre a visualizagfo, pois as
representagdes de figuras planas e espaciais na tela podem ser manipuladas e
transformadas de diferentes maneiras (Papert’’, 1987, citado por Fainguelernt, 1999).

Gutiérrez (1996a) ressalta que, apesar das muitas vantagens do uso de
computadores para ensinar Geometria, algumas dificuldades puderam ser percebidas nos
estudantes quando resolviam problemas geométricos. Citando as pesquisas de Dreyfus e
Hadas®® (1991), destaca que os estudantes tendem a fundamentar seus argumentos e
conclusBes a partir da aparéncia do s6lido na tela do computador, aceitando um angulo
reto como sendo agudo porque assim parece. Nesse sentido, os estudantes necessitam
interpretar corretamente os desenhos no plano, da mesma forma que com o computador,
usando corretamente as ferramentas providas pelo software.

Miskulin (1999) ressalta que, apesar do aspecto tridimensional dos objetos
representados na tela, eles s3o representacdes planas de objetos espaciais. Algumas
dificuldades dos estudantes que puderam ser detectadas, quando e¢les interpretavam
representagdes planas tradicionais de solidos, também apareceram nesse novo contexto.
A referida autora investigou possibilidades didatico-cognitivas do Logo Tridimensional
na exploragio pedagogica de conceitos geométricos, revelando que as situagdes-
problema trabalhadas, concebidas como atividades de “design”, constituiram-se em
contextos favoraveis aos sujeitos pesquisados.

Gravina (1996), em sua pesquisa com alunos do curso de Licenciatura em
Matematica, verificou que as dificuldades cognitivas dos estudantes podem ser
minimizadas com a utilizagdo de ambientes computacionais onde a Geometria pode ser
explorada de forma dindmica. Segundo a autora, programas de criagio de micro-mundos

de Geometria, como o Cabri-Geométre ¢ Geoplan, podem se constituir em ferramentas

% PAPERT, S. (1987) 4 critigue of technocentrism in thinking about the school of the fuiure. Conference:
Children in an Information Age: Opportunities for Creativity, Innovation & New Activies, Sofia, Bulgaria,
may (text photocopied).

* DREYFUS, T. ¢ HADAS, N. (1991) Stereometrix — A learming tool for spatial geometry. In
Zimmermann, Cunmingham, pp. 87-94.
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poderosas na superagdo dos obstaculos inerentes ao aprendizado. Nesses ambientes,
enfatiza Gravina (1996), conceitos geométricos sdo construidos com equilibrio
conceitual e figural, desenvolvendo-se a habilidade de percepcio das diferentes
representagdes de uma mesma configuracio € o controle sobre configuragbes
geométricas que levam a descoberta de novas propriedades.

Pesquisas recentes, como as aqui citadas, evidenciam que as habilidades
espaciais dos estudantes podem ser desenvolvidas por diferentes métodos de ensino.
Dessa forma, considera-se importante conhecer quais tipos de estratégias os estudantes
usam e quais sfo as dificuldades que eles encontram quando resolvem tarefas
geomeétricas. O conhecimento desses dois aspectos poderia contribuir para ampliar a
teoria a esse respeito, assim como para solucionar problemas existentes no ensino da
Geometria.

De uma perspectiva didatica, esse conhecimento seria importante para o
professor, visto que os estudantes podem usar diferentes estratégias de solugio de
problemas. Nesse sentido, se um estilo de ensino particular for usado como unica
metodologia de ensino, ele podera contribuir para se tornar em mais um obstaculo a
aprendizagem dos estudantes.

O fato dos estudantes responderem as mesmas tarefas de modo diferente
levanta muitas questdes que certamente interessariam ao professor e também ao

pesquisador educacional.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 — Metodologia da Pesquisa

No presente estudo, pretendeu-se identificar, em episddios de ensino na sala de
aula, nogOes geométricas manifestadas pelos alunos, e investigar como os professores
agem perante essas manifestagbes. Previa-se que essas nog¢des, poderiam ser
identificadas nas expressdes verbais, desenhos, diagramas, construgdes de modelos e
outras manifestagdes de alunos e professores.

O trabatho foi desenvolvido como um Estudo de Caso, com enfoque
qualitativo, focalizando resolugdo de problemas geométricos. O universo de investigagio
foi composto por alunos e professoras de cinco classes de 4* série do Ensino
Fundamental.

D’Ambrosio (1996) afirma que sempre que se pensa em pesquisa com esse
enfoque ¢ essencial que ela seja focalizada no individuo, com toda sua complexidade, e
na sua inser¢do e interagdo com o ambiente sécio-cultural e natural. Nesse caso, a
interagdo pesquisador-pesquisado € fundamental. Assim sendo, em diferentes momentos
da investigacio a pesquisadora sentiu necessidade de interacdo com os alunos e com as
professoras que se constituiram em sujeitos desta pesquisa

Lidke e André (1986) consideram que, quando o objeto de investigagdo
consiste em estudar algo singular, com significado proprio, o método ideal de
mnvestigacfio € o Estudo de Caso, pois essa modalidade de pesquisa deve se desenvolver
em situacdes naturais, podendo ser uma importante fonte de dados descritivos além de
permitir a existéncia de um plano aberto e flexivel ao focalizar a realidade de forma

complexa e contextualizada.



121

Como preconizam Liudke ¢ André (1986), alguns pressupostos devem ser
observados pelos pesquisadores que utilizam esse método em suas investigaces; entre
eles sdo destacados, a seguir. os considerados mais relevantes para a presente pesquisa.

O investigador, mesmo partindo de alguns pressupostos teéricos iniciais, deve
procurar manter-se constantemente atento a novos elementos que podem emergir como
importantes durante o estudo, visando a descoberta. Lidke e André (1986) ressaltam que
O conhecimento ndo é algo acabado, mas uma construcio que se Jaz e refaz
constantemente (p. 18).

Os Estudos de Caso déo énfase 4 interpretagio em um contexto. Nesse aspecto,
o pesquisador precisa compreender melhor a manifestagio geral de um problema, as
agdes, as percepgbes, 0s comportamentos e as interagdes dos sujeitos envolvidos (Lidke
e André, 1986, p. 18-19).

Outro pressuposto dos Estudos de Caso € que eles buscam retratar a realidade
de forma completa, e, com relagio a esse aspecto, deve-se procurar revelar a
multiplicidade de dimensdes presentes numa determinada situacio ou problema,
enfatizando a complexidade natural das situagdes, evidenciando assim a interrelagdo dos
seus componentes (Liidke e André, 1986, p. 19).

Além disso, os “Estudos de Caso revelam experiéncia vicdria” e permitem
generalizagbes naturalisticas” (Lidke e André, 1986, p. 19). O pesquisador deve
descrever e analisar os dados coletados procurando relatar suas experiéncias durante o
estudo, de modo que o leitor possa fazer “generalizacbes naturalisticas”. Conforme
Lidke e André (1986), “.. em lugar da pergunta: este caso é representativo do qué?, o
leitor vai indagar: o que eu posso (ou néo) aplicar deste caso em minha situagdo?” {p.
19).

No presente estudo, o quadro tedrico serviu de estrutura basica a partir da qual
novos aspectos puderam ser detectados, novos elementos ou dimensdes foram
acrescentados, na medida em que o estudo avangava.

Lidke ¢ André (1986) discutem o conceito de pesquisa qualitativa a luz das

cinco caracteristicas bésicas apresentadas por Bogdan e Biklen'® (1982), quais sejam;

* Vicério: segundo o diciondrio Aurélio, significa o que faz as vezes de outrem ou de outra coisa,

" BOGDAN, R. ¢ BIKLEN, . K. (1982) Qualitative Research for Education. Boston: Allyn and Bacon.
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1} “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados ¢ o
pesquisador como seu principal instrumento”: 2} “os dados coletados sdo
predominantemente descritivos™; 3) “a preocupagdo com o processo é muito maior do
que com o produio”; 4) “os significados que as pessoas ddo s coisas e & sua vida sio
Jocos de atengdo especial pelo pesquisador” e 5) “a andlise dos dados tende a seguir
um processo indutivo”. Nessa perspectiva, a pesquisa qualitativa “.. emvolve a
obtengdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagdo
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes” (Lidke e André, 1986, p. 13).

Procurou-se desenvolver a investigagdo que fundamenta o presente estudo sob
essas orientacdes e, nesse caso, o ambiente natural da pesquisa foi a sala de aula com o
pesquisador inserido nesse ambiente e em contato direto com a situacio a ser
investigada.

Além disso, como o objeto de estudo se caracterizou como uma pesquisa em
ensino, exigiu a inser¢do do pesquisador no ambiente onde o ensino de fato acontece,
isto €, na instituicio de ensino. Considerando que o ensino e a aprendizagem no
ocorrem em uma relagdo fechada, unicamente entre professor-aluno, também foram
consideradas as ocorréncias do dia-a-dia da sala de aula; as relagdes interpessoais e 0s
acontecimentos dentro e fora da sala de aula que influenciaram, de algum modo, o
ensino e a aprendizagem. Mesmo que tenham sido discutidas, no decorrer do trabalho,
possiveis relagbes entre as situagdes e o contexto socio-cultural mais abrangente, esta
pesquisa esteve centrada no que ocorreu nas situagdes estudadas, procurando destacar os
aspectos que nele puderam ser identificados.

Segundo Moura, A. (1995), o pesquisador, com sua insercio no ambiente de
ensino, passa a assumir agdes participativas, nfio apenas de observador do fenémeno
ensino-aprendizagem, mas também agindo como mentor do ensino, podendo planeja-lo,
interferindo na sua execugiio. Nesse caso, a intervengdo do observador objetiva a
construgdo dos dados relevantes para a pesquisa. Segundo a autora, o pesquisador deve
colocar-se como elemento que faz parte da situagio que esta sendo estudada.

Segundo Lidke e André (1986), a preocupacio central ao desenvolver esse tipo

de pesquisa € a compreensio de uma instancia singular. Isto significa que o objeto
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estudado ¢ tratado como unico, uma representacio singular da realidade que é
historicamente situada. Nesse sentido, sabe-se que a limitagdo da pesquisa em pauta ndo
permite que seus resultados sejam generalizados mas permanece presente a
pressuposicdo de que, ao final do trabalho, seja possivel apresentar esclarecimentos
sobre o ensino da Geometria que contribuam para a anélise da atividade na escola

fundamental e, de alguma maneira, para melhoria da qualidade do ensino.

4.2 — Problema da Pesquisa

Esta investigagio buscou responder a seguinte pergunta: como o aluno
representa e interpreta tipos diferentes de representacées geométricas e como o
professor percebe e explora essas representacées na sala de aula?

Essas representacGes poderdo ser apresentadas aos alunos no quadro-negro, no
papel ou mesmo em modelos geométricos.

Varias questdes derivadas da questdio acima compuseram a investigacdo, tais
como: Como os alunos representam entes geométricos para eles mesmos? Como essa
forma de entendimento & representada para o outro, isto €, como os alunos a usam para
“explicar” seu entendimento? Como eles interpretam as representagBes geométricas que,
por exemplo, aparecem nos livios ou que sdo feitas pela professora, ou mesmo nos
modelos, nas constru¢des, entre outras? Além disso, buscou-se investigar o alcance da

intervengdo do professor nos episddios de ensino.

4.3 — Objetivos da Pesquisa

O objetivo da presente pesquisa consiste em identificar, em episodios de ensino
na sala de aula, nogbes geomeétricas manifestadas pelos alunos e, também, investigar
como as professoras agem perante essas manifestacdes. Com o objetivo de oferecer
elementos que possam culminar em reflexdes criticas sobre a pratica pedagégica dos

professores das séries iniciais, quanto ao ensino da Geometria, busca-se, também,
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elucidar as diferentes formas de interpretagdes que podem ser atribuidas as
representagdes geométricas.

Um objetivo mais amplo consiste em proporcionar, aos professores e
educadores matematicos, elementos que possam ser Uteis para reflexdes e analises
criticas que tragam contribui¢des para a melhoria do emsino da Geometria e,

consegiientemente, da Matematica.

4.4 — Sujeitos da Pesquisa

Foram sujeitos desta pesquisa alunos de cinco classes de 4° série do Ensino
Fundamental de trés escolas e suas respectivas professoras. Uma das classes pertence a
uma escola particular da cidade de Campinas, que foi denominada escola A, trés classes
pertencem a uma escola publica estadual da cidade de Jaguaritina, denominada escola B
e a quinta classe pertence a uma escola publica estadual de Campinas, denominada
escola C.

A escolha do 1° ciclo do Ensino Fundamental para esta parte da pesquisa foi
feita com base na pratica pedagogica referente ao periodo de 1989 4 1996, no qual foi
desenvolvido no CEFAM - Centro Especifico de Formagio e Aperfeicoamento do
Magistério de Campinas — um trabalho pedagogico, na disciplina de Matematica, em que
foi possivel identificar uma situa¢do que mereceria ser esclarecida, relacionada ao
desconhecimento dos alunos quanto a Geometria, € que passou a se constituir em
importante objeto de pesquisa e foco da pratica profissional.

Além disso, em cursos de aperfeicoamento para professores de 1* & 4* série do
Ensino Fundamental realizados pelas Secretarias de Educagio, Municipal ou Estadual,
ou Rede Particular, os professores tém deixado evidente o quanto o ensino da Geometria
nessa faixa de escolarizagdo tem sido negligenciado, ainda que a Geometria sempre
esteja incluida nas orientagdes oficiais.

Com relagdio aos critérios pedagégicos, a escolha da 4° série do Ensino
Fundamental justifica-se por essa série estar proxima do encerramento dos dois

primeiros ciclos do Ensino Fundamental e, nesse caso, prevé-se, ao longo do ano letivo,
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o desenvolvimento do conteiido de Geometria indicado nas Propostas Curricular para

que os alunos possam continuar seus estudos no ciclo seguinte.

4.5 - Procedimentos Metodologicos da Pesquisa

Através de insergdes da pesquisadora nas cinco salas de aula, por meio de
observagdo das atividades das professoras e dos alunos, foram investigados os
procedimentos utilizados pelos alunos nas situagdes de resolugio de problemas
geométricos. Essas insercdes da pesquisadora também se constituiram em intervencdes,
durante as situagdes de ensino-aprendizagem na sala de aula, ou fora da sala de aula, por
meio de entrevistas, discussGes e reflexdes, junto com as professoras da classe, apoiadas
tanto nos pressupostos definidos como fundamentais para a presente pesquisa, assim
como nos objetivos pedagogicos das professoras. Ainda, em diferentes situacbes, a
pesquisadora assumiu o papel de professor na sala de aula, propondo aos alunos a
resolugdo de problemas geométricos. Tais intervengdes buscaram estabelecer as relagdes
entre as representagdes apresentadas pelos alunos e suas interpretagbes e as
representacOes das professoras.

Ressalta-se que a metodologia de ensino utilizada pela pesquisadora com os
sujeitos (alunos) desta pesquisa foi baseada em Resolugdo de Problemas geométricos.
Entende-se que, quando o individuo realiza tarefas que envolvem a utilizagio de
algoritmos conhecidos, ou para as quais existem fOrmulas, estas tarefas ndo
representardo verdadeiros problemas (Shoenfeld, 1985). Assim sendo, a Resolugiio de
Problemas ¢ entendida como uma metodologia na qual o sujeito ¢ levado a refletir sobre
0 estado atual de um determinado fendmeno ou de uma situagdo, deparando-se com
problemas e duvidas, os quais poderdio fazé-lo redimensionar seus valores, na busca e na
investigagdio de novas estratégias de resolugdo, com o objetivo de transcender esse
estado atual a fim de encontrar algo novo mas significativo para seus propositos.

Assim, a Resolugdo de Problemas nesta pesquisa ¢ entendida como um
processo pelo qual o sujeito utiliza conhecimentos adquiridos, habilidades e estratégias

para satisfazer a exigéncia de uma situagio geométrica desafiadora que lhe foi
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apresentada, como, por exemplo, representar um objeto tridimensional no plano
bidimensional.

No decorrer da investigagdo, a preocupagio da pesquisadora nio foi apenas
procurar observar e identificar um problema, tal como ele se manifestava nas atividades,
isto €, ndo esteve centrada nas solugdes corretas ou incorretas, mas sim foi a de
acompanhar o processo de raciocinio do aluno em situagGes de resolugio de problemas
geomeétricos.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagdes, registros, filmagens
de episodios de ensino e de entrevistas com os professores. Ressalta-se que, em razio
desta pesquisa ter enfoque qualitativo, os registros dos dados foram os mais
referenciados possiveis: registrados no diario de campo, incluiram data, local e hora das
anota¢bes, com elementos identificadores dos locais e dos objetos descritos, dos
individuos entrevistados e, quando gravados ou fotografados, as fitas continham esses
mesmos dados.

Segundo Meira (1994), a anilise qualitativa de processos cognitivos e da
aprendizagem requer o exame de transformagdes relativamente sutis e rapidas nas
relagBes entre agdes, como por exemplo, as discursivas e gestuais.

Meira (1994) considera que a videografia apresenta-se de forma satisfatoria
para formar um modelo de coleta de dados que permite uma interpretagiio consistente
dos mecanismos subjacentes a atividade humana, ja que essa ferramenta possibilita “..
capturar nltiplas pistas visuais e auditivas que vdo de expressbes faciais a diagramas
no quadro-negro, e do aspecto geral de uma atividade a didglogos entre professor e
alunos”. (Roschelle et al'®!, 1991, citados por Meira, 1994, p.3).

Por sua configuracio tecnologica, o video é um instrumento especialmente
indicado para trabalhos desse tipo de pesquisa pois permite uma aproximagio ao sujeito
em estudo. As experiéncias gravadas no video podem ser repetidas quantas vezes forem
necessarias, facilitando a coleta de dados e a conseguinte anilise dos mesmos a partir
das anotagBes em protocolos dos elementos mais esclarecedores que permitem a

identificagdo dos processos de resolu¢o dos alunos e da reagdo das professoras.

') ROSCHELLE, R., JORDAN, G, GREENO, J. KATZENBERG, B. & DEL CARLO, C. (1991)
Preliminary report on classroom observations. Relatério técnico apresentado ao Institute for Research on
Learning (IRL). Palo Alto, CA, EUA.
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Vale ressaltar que a pesquisa por meio do emprego do video deve ser
considerada como um complemento da observagdo direta do pesquisador.

Os dados coletados no momento da a¢iio das professoras em sala de aula,
necessdrios para responder o problema, procuraram dar énfase a alguns elementos
basicos: visualizagio, representacio e interpretagio.

Isto significa que cada um desses elementos podera estar separadamente
presente em uma atividade ou poderdo estar todos em uma Unica atividade geométrica;
por exemplo, o sujeito visualiza um objeto geométrico espacial — um cubo — e vé trés de
suas seis faces, podendo representd-lo apenas como um quadrado (uma tGnica face),
interpretando que as demais estdo atras dessa face.

Entende-se por visualizacdo, tal como foi sugerido nos Capitulo 2 e 3, a
percep¢ao visual do sujeito como sendo a construgdo de um processo visual, o qual sofre
interferéncias de sua experiéncia prévia associada a outras imagens mentais
armazenadas em sua memoria. Diferentes autores consideram que o desenvolvimento
completo do processo visual € essencial para se obter uma adequada percepgdo espacial,
acreditando, além disso, que o estimulo visual é o meio capaz de fazer avangar o
processo de construgio de imagens mentais.

E importante destacar que as agdes que vdo desde o reconhecimento dos
objetos até a realizagdo e aplicagdo dos mesmos constituem-se em etapas para o
desenvolvimento da percepgio espacial. Catala et al (1995) descrevem cinco etapas no

processo de visualizagio propostas por Pallascio et al (1985)'%

, que também foram
consideradas no presente estudo, quais sejam: visualizacdo, estruturacdo, traducdo,
determinagdo e classificagéo.

Como também introduzido anteriormente, a representagdo podera ser grafica,
como um desenho em um papel, ou modelos manipuldveis, considerados como
instrumentos importantes para expressar nossos conhecimentos e idéias geométricas.

Algumas pesquisas sobre representagdes tém mostrado que as criancas, assim
como os adultos, apresentam problemas para desenhar uma representagio tridimensional

(Capitulo 3). Uma das dificuldades apresentadas, segundo Soller {1991), ocorre com

'™ PALLASCIO, R., v otros (1985): Typologie des habiletes perceptives d’objetes polyedric. CRIADE, n.
6, Universidad de Quebec,
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relagdo ao tragado das linhas que no modelo correspondente eram paralelas ou
perpendiculares. A representagdo geométrica fol considerada nesta pesquisa como um
componente importante para a compreensio dos estudantes de conceitos geométricos.

Considerando que o ensino da Geometria exige que os alunos reconhegam
figuras geométricas, suas relagGes, e suas propriedades, a inferpretacdo que eles podem
fazer de objetos geométricos € considerada, no presente estudo, de fundamental
importancia para o processo de construgdo do conhecimento geométrico.

Por outro lado, a interagdo entre professor e alunos, na produgio dos
significados pelo aluno, exerce um papel fundamental que deve ser investigado, e
tornando passivel de avaliagio a possivel transformacio da concepgio do professor.

Com os dados obtidos procurou-se, entre outras coisas, identificar em especial e
detalhadamente situagbes de representagdes de figuras geométricas espaciais em dois
aspectos diferentes: da representagio bidimensional para a representagdo tridimensional
e da representacéo tridimensional para a representacio bidimensional.

Investigou-se também como as professoras percebiam as manifestacdes de
visualizagdo e de significados dos alunos, através do registro no papel das interpretagdes
escritas ou explicagdes orais deles. Além disso, esta pesquisa investigou se as
professoras exploravam essas manifestagdes dos alunos em suas aulas e, nesse caso,
como procediam nessas exploragdes.

Tomando como ponto de partida diversas pesquisas que apontam que 0s$
professores apresentam padrdes de concepgdes geométricas incorretos, semelhantes aos
dos alunos de 5 a 8" séries por exemplo, como abordado no Capitulo 2, discutiu-se
durante as entrevistas com as professoras conceitos de Geometria, com o proposito de
verificar os conhecimentos geomeétricos dessas professoras.

As situagBes-problema desenvolvidas durante a investigagfio, tanto propostas
pela pesquisadora como as que foram propostas pelas professoras pesquisadas, estdo
descritas no Capitulo 5 da presente pesquisa.

Ressalta-se que os dados coletados foram analisados e interpretados pela
pesquisadora, apoiada em estudos tedricos que abordam as representacdes e

visualizagdes geométricas com o objetivo de analisar as representagdes geométricas dos



professores, as representacdes geométricas de seus alunos e a relagiio entre essas
representagoes.

Todos os registros foram analisados 4 luz do problema de investigagéo, ou seja:
como o aluno representa e interpreta tipos diferentes de representacies
geométricas ¢ como o professor percebe e explora essas representacdes na sala de
aula. Assim sendo, algumas possiveis varidveis que interferem nas manifestacdes dos
alunos foram consideradas relevantes tais como:

. conhecimento matematico (conceitos, propriedades, nogdes, entre outros)

e vocabulario e linguagem

. convencdes de rebatimento ou de perspectiva

. mudanca de posicio: do objeto, do observador, de ambos

Os dados foram analisados agrupando-se situagdes que se destacavam em cada
um dos contextos e dos conceitos geométricos para melhor esclarecimento e
compreensido do problema sob investigagdo. Nesse sentido, optou-se por selecionar os
episodios de ensino que, segundo Moura (1992), constituem “o conjunto de agdes que
desencadeia o processo de busca da resposta do problema em questdo” (p.77).

A leitura, a analise e a interpretagdo das representacdes geométricas dos alunos
procuram reunir agdes, palavras, gestos ou construgdes feitas por eles que pudessem
contribuir para a explicagio dos procedimentos usados por eles para solucionar os
diversos problemas geométricos.

A descri¢do e a analise dos dados do Estudo de Caso, apresentadas no Capitulo

5 desta pesquisa, foram apoiadas nas consideragdes acima delineadas.



ESTUDO DE CASO
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CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

A presente pesquisa procurou identificar, em episédios de ensino na sala de
aula, nogbes geometricas manifestadas pelos alunos e, também, investigar como as
professoras agiam perante essas manifestacdes, isto €, como elas exploravam essas
manifestacdes, visando a construcio de conceitos geométricos. Episodios de ensino
foram considerados na presente pesquisa como “o conjunto de agdes que desencadeia o
processo de busca da resposta do problema em questdo” (Moura, 1992, p.77).

Com os dados obtidos procurou-se, dentre outros objetivos, identificar, em
especial e em detalhes, situagbes de representagGes de figuras geométricas espaciais, em
duas condigdes diferentes: da representagio bidimensional para a. representacdo
tridimensional e da representacio tridimensional para a representagio bidimensional.

Investigou-se também como as professoras percebiam as manifestagdes de
visualizagdo ¢ de significados dos alunos (através do registro no papel das interpretacdes
escritas, construgdo de modelos ou explicagdes orais deles); além disso, foi investigado
se as professoras exploravam essas manifestagdes dos alunos em suas aulas e, nesse
caso, de que modo o faziam.

Compondo essa parte da pesquisa, e tomando como ponto de partida diversas
pesquisas que apontam que os professores, de modo geral, apresentam padrdes de
concepgdes geomeétnicas incorretos, foram discutidos com as professoras, durante as
entrevistas que antecederam a insergdo da pesquisadora na sala de aula, conceitos de
Geometria, procurando verificar os conhecimentos geométricos dessas professoras.
Tendo em vista o fato das entrevistas terem ocorrido de forma diferenciada nas trés
escolas, os comentdrios a respeito de cada uma aparecem no momento da
contextualizacio de cada escola.

Constituem-se em sujeitos desta pesquisa cinco professoras de 4* série do

Ensino Fundamental e seus respectivos alunos.



A descrigio e a analise dos dados obtidos nos episddios de ensino de
Matemdtica, mais especificamente das atividades geométricas que foram propostas pelas
professoras das classes investigadas, foram realizadas com a intencdo de identificar na
a¢do pedagdgica apresentada por elas de que maneira a relagdo entre a visualizagio e as
diferentes formas de representagbes geométricas dos alunos é mediada no processo da
construgdo do conhecimento geométrico. Mais especificamente, investigou-se como o
aluno representava e interpretava tipos diferentes de representacdes geométricas e
como as professoras percebiam e exploravam essas representacées na sala de aula.

Em alguns episodios de ensino analisados na presente pesquisa, as professoras
ndo estiveram presentes na sala de aula, ou ainda, nfo prepararam atividades
geométricas para serem desenvolvidas com seus alunos. Nesses casos, a pesquisadora
propds e desenvolveu atividades geométricas com os alunos a fim de investigar as
diferentes interpretagdes geométricas dos alunos. Além disso, procurou-se discutir esses
contextos a partir das possibilidades de intervencdes didaticas que poderiam ter sido
feitas pelas professoras.

Em funcio disso, ressalta-se a necessidade do delineamento de algumas
questdes de reflexdo a respeito do contexto escolar onde esta pesquisa se processou, que
orientaram a escolha dos sujeitos (professoras) e foram referéncias para a posterior
analise dos dados, quais sejam:

» O professor possibilita situagdes que favorecam atividades, interacdes e
experiéncias dos alunos, favorecendo o desenvolvimento das habilidades de percepgio
espacial?

» Como as atividades propostas pelo professor se relacionam com a
visualizagdo e a representacio geométrica? Isto é, como o professor aborda as questdes
relativas 4 Geometria dentro do contexto de sala de aula?

> O professor, no desenvolvimento das atividades quotidianas de sala de aula,
possibilita a expressio das experiéncias vividas e dos conhecimentos prévios das
criangas, conduzido-as na elaboragdo de um sistema de propriedades geométricas?
Como isso se processa?

» Como o professor interpreta e explora as manifestacdes dos alunos no

processo de resolucdo de problemas geométricos?
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» O professor mostra interesse, isto €, considera importante o desenvolvimento

de conceitos geomeétricos?

5.1 - Interferéncias na escolha dos sujeitos

Uma importante consideragio a ser feita trata dos momentos que antecederam a
pesquisa de campo, nos quais foram definindo os sujeitos que estariam sendo
investigados. Essa consideragdo fornece alguns elementos que podem contribuir para as
discussoes a respeito da auséncia do ensino da Geometria na sala de aula.

No més de maio de 1998 iniciou-se o primeiro contato com professoras de 4°
série do Ensino Fundamental que participavam de cursos de aperfeigoamento,
promovidos pela extinta 4° Delegacia de Ensino de Campinas, sob orientacio da
pesquisadora. Algumas professoras manifestaram interesse em participar da pesquisa
que, a principio, estaria investigando apenas uma classe de 4* série.

Escolhida a professora, no inicio do segundo semestre daquele ano foi feito
contato com a escola publica estadual em que ela lecionava, e que pertence ao municipio
de Monte Mor. Nessa escola funcionavam as quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental. A proposta de investigar as atividades da professora, assim como o0s
procedimentos dos alunos, foi aceita pela Dire¢io e Coordena¢io Pedagogica da escola.

Optou-se por desenvolver a pesquisa, inicialmente, em uma escola publica,
visto a insercdo da pesquisadora pesse contexto, como professora formadora de
professores das séries iniciais.

Foram feitas trés visitas a referida escola para exposi¢io e imicio dos
procedimentos de coleta de dados. Nelas foi analisado o planejamento do conteido
programatico de Matematica e verificou-se que ainda nfio haviam sido trabathados
contetidos de Geometria. No contato direto com a professora, foi feita uma orientacio
em relagdo a atividades que poderiam ser desenvolvidas com a classe, abordando temas
do conteudo de Geometria. Além disso, ficou estabelecido que, apds cada aula
desenvolvida com a classe, haveria momentos para discussio e reflexdo a respeito do

que havia sido feito e sobre a continuidade da investigagdo.
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Diante disso, marcou-se o inicio da fase de coleta de dados relativos a agfio da
professora em sala de aula. Infelizmente, um dia antes do inicio dessas atividades a
professora procurou a pesquisadora desistindo da pesquisa, alegando que o contetido de
Matematica estaria muito atrasado em relagio ao planejamento da escola e, portanto, ndo
seria possivel iniciar naquele momento atividades de Geometria.

O motivo alegado pela professora permite que sejam feitas algumas reflexdes
quanto a uma das possiveis razdes do abandono do ensino da Geometria nas escolas:
"Quando o tempo é curto, a Geometria fica fora da sala de aula” (Lorenzato, 1995).
Outro motivo que também poderia estar implicito nesse episddio, e deve ser
considerado, poderia ser o despreparo da professora para ensinar Geometria, como ela
mesma assumiu durante as entrevistas.

Diante disso, novos contatos foram feitos, optando-se por realizar a pesquisa
em duas outras escolas’'®: uma particular, na cidade de Campinas, denominada escola A
e outra publica, da rede estadual, da cidade de Jaguariina, denominada escola B, sendo
pesquisadas uma classe na escola A e trés na escola B.

Apods a realizagdo da pesquisa de campo nessas quatro classes, foi necessaria
mais uma inser¢do da pesquisadora em um ambiente de ensino a fim de verificar a
prética pedagogica de outra professora, tendo em vista os dados obtidos, considerados
insuficientes para responder ao problema em pauta. O objetivo especifico dessa quinta
classe foi o de coletar mais dados que pudessem, realmente, revelar, na acio da
professora em situagbes de resolugdo de tarefas geométricas, como se dava a
interpretacdo e a exploragdo das representacBes apresentadas pelos alunos. Nesse
sentido, em margo de 1999 iniciaram-se novos contatos com algumas escolas e
professores.

Em abril de 1999, apos algumas reunides com a Coordenagio Pedagogica de
uma escola particular de Campinas, foi realizada uma reuniio com uma professora de 4°
série dessa escola. A professora se mostrou interessada em participar da pesquisa. Em
entrevista com essa professora, as atividades geométricas desenvolvidas por ela nos anos

anteriores foram explicadas para a pesquisadora. Ela explicou que, no presente ano

' Os nomes das escolas, das professoras ¢ dos alunos foram atribuidos de maneira ficticia a fim de
preserva-los.
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letivo, a escola havia adotado o procedimento pedagogico de utilizar projetos de ensino
e, em virtude disso, ainda n3o havia ensinado nada a respeito de Geometria. Como o
proximo projeto da escola seria a respeito das Festas Juninas, foram propostas a ela
algumas atividades que poderiam ser desenvolvidas nesse periodo, consideradas
interessantes pela professora. A partir disso, foi feito um planejamento dessas atividades,
com a introdugdo do conceito de poligonos e poliedros a partir de baldes e bandeirinhas,
tipicos do tema do projeto previsto. Esse planejamento seria apresentado para a
Coordenagio Pedagogica da escola, e posteriormente aplicado aos alunos. Assim sendo,
marcou-se 0 inicio da pesquisa para o més de maio.

Depois de tudo acertado, a coordenadora pedagogica comunicou a pesquisadora
que as atividades geométricas previstas haviam sido suspensas, pois nio haveria tempo
habil, no projeto Festas Juninas, para ¢ seu desenvolvimento no primeiro semestre.
Ficou acertado com a coordenadora e com a professora da escola que, em agosto de
1999, a pesquisa seria iniciada e, para tanto, novas atividades seriam planejadas de
acordo com um novo projeto.

Em agosto, novos contatos foram feitos com a escola, quando a professora
ressaltou sua intengio de participar da pesquisa, por ter grande interesse na area de
Matematica. Entretanto, nio foi possivel a sua realizagdo pois, como explicou a
coordenadora pedagogica da escola, o novo projeto nio permitia que contetidos de
Geometria fossem abordados; assim sendo, optou-se por buscar outra escola.

No final de agosto de 1999, em contato com alguns ex-alunos do
CEFAM/Campinas, através do banco de dados da escola, foi possivel localizar uma
professora lecionando na 4° série do Ensino Fundamental de uma escola piiblica
estadual, aqui denominada escola C. Em setembro de 1999, foram feitas as primeiras
entrevistas com esta professora e com a Coordenagio Pedagogica da escola, e ambas se
dispuseram em participar da pesquisa.

Embora possa parecer que o relato acima seja irrelevante diante dos objetivos
da pesquisa, na medida em que o presente estudo esta inserido em um contexto no qual a
formacdo matematica dos professores das séries iniciais € discutida, considera-se
importante refletir a respeito dos entraves ocorrentes no momento em que se procura

investigar a pratica pedagdgica dos professores, principalmente quando se pretende
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investigar questdes referentes ao processo ensino-aprendizagem da Geometria nas séries

iniciais do Ensino Fundamental.

5.2 - Caracterizacio das Escelas — Cendrios da Pesquisa

Algumas consideragbes a respeito das escolas, cendrios desta pesquisa, serdo
feitas, tais como a caracterizagio de cada uma delas e também a descrigio dos
momentos que antecederam & pesquisa propriamente, isto €, das entrevistas desta
pesquisadora com a Diregio, a Coordenagio Pedagogica e com as professoras de cada
escola antes do inicio da coleta de dados no ambiente de sala de aula.

Nessas entrevistas, tanto com as professoras, sujeitos da pesquisa, quanto com o
grupo de professores das escolas, ocorreram discussdes a respeito da Matematica,
abordando questdes especificas de contendo geométrico, assim como a respeito da
metodologia de ensino, entre outros assuntos, as quais sio relevantes de serem tratadas
neste momento, pois forneceram dados que auxiliaram as consideragdes do presente
estudo.

A caracterizacio das escolas pode parecer irrelevante para o presente estudo,
entretanto, podera servir de dados para um futuro aprofundamento relacionado as

diferencgas no desempenho geométrico de alunos pertencentes a realidades diferentes.

5.2.1-Escola A

A escola A pertence a rede particular de ensino de Campinas. Trata-se de uma
escola que possui uma classe de cada série, desde a Educagio Infantil até Ensino
Fundamental. O projeto pedagbgico para as quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental caracteriza-se por ministrar os conteiidos programaticos a partir de projetos
de ensino, nos quais um tema gerador ¢ desenvolvido por todas as éareas de

conhecimento.



A escola conta com um laboratério de informatica, biblioteca equipada, grande
quantidade de materiais manipulaveis, televisdo e video, e, além disso, em cada classe ha
um computador, uma mini biblioteca e uma cole¢io de materiais manipuliveis para
diversas areas de ensino. O nivel sdcio-cultural dos alunos é considerado bom, sendo
que muitos deles sdo filhos de professores universitarios. Segundo a professora da
classe, aqui denominada L, quase todos os alunos da 4° série possuem computadores em
suas casas. A professora L possui formagio universitiria em Pedagogia.

No final de agosto de 1998 ocorreu uma primeira reunido com a Coordenacio
Pedagogica da referida escola para apresentar os objetivos da pesquisa e explicitar a
intengdo de compartilhar as atividades geométricas que a professora estivesse
desenvolvendo com a classe.

No segundo encontro foi feita uma reunifio entre a pesquisadora, a
coordenadora pedagégica e a professora da escola, na qual foi discutido como seria
desenvolvida a investigagdo. Foi explicitada, para a coordenadora pedagodgica, a
intengdo de investigar os procedimentos utilizados pelos alunos nas situacdes de
resolugdo de problemas geométricos, por meio de registro e anilise das questdes
propostas, buscando estabelecer as relagSes entre as representacdes apresentadas pelo
professor € as representagdes dos alunos. Além disso, foi acertado que a pesquisadora
estaria presente na sala de aula no sentido de intervir, se necessario fosse, durante as
situagbes de ensino-aprendizagem. Apos as aulas ocorreriam reunides com a professora
para discussOes e reflexdes a respeito do desenvolvimento das atividades, reunides estas
que seriam apoiadas tanto nos pressupostos definidos como importantes para a presente
pesquisa, como também nos objetivos pedagogicos da professora e da escola.

A professora L explicou, no momento da entrevista, que, como o projeto
pedagégico da escola trabathava com “projefos de emsino”, poucos contendos
geomeétricos haviam sido trabalhados até entdo.

Nesse encontro, tanto a professora quanto a coordenadora pedagogica
expressaram aceitacdo da proposta, ficando acertado que a pesquisadora estaria
participando das aulas uma vez por semana, durante todo o periodo da aula.

A investigag@io na escola A teve inicio em setembro de 1998, Nesse primeiro

contato com a classe a pesquisadora observou, durante todo o periodo de aula (quatro
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horas), a atuacgio da professora L. Nesse dia, em nenhum momento a professora abordou
questdes relacionadas com a Matematica. As atividades realizadas pela professora deram
continuidade ao estudo das regies brasileiras que estava sendo desenvolvido.

Nesse dia, como parte da investigagdo, procedeu-se a uma analise do caderno e
da pasta de um dos alunos, com a verificagdo dos topicos de Geometria que haviam sido
desenvolvidos no primeiro semestre e a forma com que apareciam nos registros escritos
dos alunos:

. Medida: O desenvolvimento do contetiddo medida foi iniciado a partir de uma
pesquisa que o0s alunos fizeram sobre medida. Eles anotaram no cadermno o que
encontraram sobre medida. Segundo relato da professora L, de posse desses dados, ela
fez uma sintese, anotando na lousa algumas coisas que sfo medidas, como tempo,
comprimento ¢ distancia. As anotagdes do aluno revelaram que, ao lado da palavra
comprinento, estava anotado no cadermmo do aluno “metro” e, ao lado da palavra
distdncia, aparecia “km”. Embora 0 momento dessa atividade ndo tenha sido presenciado
pela pesquisadora, pdde-se perceber que, ao fazer essa distingdo, a professora ndo
considerou o quildmetro como um multiplo do metro, desconsiderando que
comprimento corresponde a dimensdo longitudinal entre dois pontos, ndo importando o
tamanho. Notou-se também que nenhuma outra atividade a respeito de medida foi
abordada nesse momento.

. Perimetro: O conceito de perimetro foi desenvolvido a partir de uma atividade que
utilizou o jogo Poliminds'®. Os alunos fizeram o registro do nimero de lados de cada
um dos pentaminds'® que compde o jogo, entretanto, a nomenclatura do poligono,
classificacdo quanto ao numero de lados, ndo apareceu nos registros. Os alunos
encontraram o perimetro de cada um dos pentaminds, considerando a medida do
comprimento do lado de um quadradinho como uma unidade de comprimento, como

mostraram os registros do aluno. Em outros momentos, os alunos acharam o perimetro

'™ Q termo poliminé foi apresentado por Solom W. Golomb, matematico chefe do Laboratério de Jato
Propulsdo do Instituto de Tecnologia da Califérnia em seu artigo “Tabuleiros de Xadrez e Poliminds”
(publicado na Americam Mathematical Monthy de 1954). Ele definin polimind como um conjunto de
quadradoes em “ligacbes simples” (um conjunto de quadrados unidos pelas arestas).

1% pentaminés sdo figuras geométricas obtidas pela justaposicdo de seus lados de cinco quadrados iguais.
Existem doze pentaminds distintos.
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de algumas figuras poligonais (algumas com as medidas ja indicadas nos desenhos e
outras em que necessitavam medir o comprimento de cada lado em centimetro, usando
uma régua graduada).

. Planificagio de caixas em forma de cubos: Usando os pentaminds, os alunos
confeccionaram um modelo em escala maior das pecas e verificaram,
experimentalmente, as que formavam caixas abertas.

. Area: Atividades de calculo de area a partir de papel quadriculado. As atividades
que estavam registradas no caderno e nas folhas da pasta do aluno revelaram que os
alunos calcularam a 4rea de figuras retangulares, sendo que todas elas ja estavam
quadniculadas. Nao foi possivel perceber, pela analise do material do aluno, se houve a
generaliza¢do da area de qualquer retngulo.

No segundo dia da investigag@o a classe estava se preparando para uma oficina
de Ciéncias que iria acontecer no final daquela semana na escola, portanto todas as
attvidades desse dia foram dedicadas & preparagio dessa oficina, e nada de Matematica
fo1 desenvolvido com os alunos,

Diante disso, em reuniio com a coordenadora pedagdgica, ficaram acertadas
quais atividades geométricas poderiam ser desenvolvidas com a classe e também que
elas poderiam ser elaboradas pela pesquisadora, que as estaria propondo para a
professora aplicar em classe. Nesse mesmo dia, a professora L comunicou que no
proximo momento da pesquisa, previsto para a semana seguinte, ela nio estaria presente.
Como a coordenadora pedagogica substituiria a professora, foi discutida a possibilidade
da realizagdo da pesquisa mesmo sem a presenca da professora. Dessa forma, as
atividades geométricas desse dia foram preparadas e aplicadas pela pesquisadora.

Os demais encontros com os alunos da escola A, que ocorreram até o final do
ano letivo, deram-se com a presenca da professora L; no entanto, a maioria das

atividades desenvolvidas foi proposta e aplicada pela pesquisadora.
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5.22-Escola B

A opgdo pela escola B, escola estadual, baseou-se nas atividades que a
pesquisadora desenvolveu com professores dos ciclos I e 11 do Ensino Fundamental na 4°
Delegacia de Ensino de Campinas de 1996 a 1998, através das oficinas “Matemdtica
para Professores do Ensino Fundamental” dentro do Programa de Formagio
Continuada da Oficina Pedagbgica. Durante esse periodo, alguns professores se
destacaram, mostrando consideravel interesse pelas discussdes propostas nas oficinas e
também disposi¢iio em enfrentar desafios com o ensino da Geometria, dentre eles
professores da escola referida.

Trata-se de uma escola central da cidade de Jaguariina, onde funcionam apenas
os Ciclos I e TI do Ensino Fundamental (1* & 4* série). E uma escola grande, que
funciona nos periodos manhd e tarde, possuindo cinco classes de 4* série. A escola
disponibiliza para o uso dos professores uma maquina de fotocopia, diversos materiais
manipuléveis, livros publicados pela Secretaria Estadual de Educagio, como as
Propostas Curriculares para o Ensino da Matematica no 1° Grau e as Atividades
Matematicas de 1% a 4° série. A escola possui também uma sala para televisio e video e
uma biblioteca. A escola nfio possui computadores para uso dos alunos ou dos
professores. O nivel socio-cultural dos alunos foi considerado pela coordenadora
pedagogica como meédio.

O primeiro contato feito entre a pesquisadora e a Coordenagio Pedagbgica da
escola B foi semethante ao ocorrido com o da escola A.

Diante da proposta feita pela pesquisadora para a escola, a Coordenacio
Pedagbgica consultou os cinco professores que lecionavam nas 4° séries da escola, sendo
gue trés deles se dispuseram a participar da investigagdo. As professoras, sujeitos da
pesquisa da escola B, foram designadas como professoras G (substituida,
posteriormente, por V), M e R.

O segundo contato com a escola teve a finalidade de explicar para as
professoras quais eram as intengGes da investigagdo, da mesma forma como foi exposto

a professora da escola A.
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A professora G cursou o Magistério em escola publica estadual. Esta formada
ha dois anos; e durante o periodo da pesquisa, cursava o 2° ano do curso de Ciéncia com
habilitacio em Matematica, no periodo noturno.

A professora M também cursou o Magistério em escola publica estadual.
Formada ha dez anos, cursava, na €poca da investigacdo, o 2° ano de Pedagogia, no
periodo noturno.

A professora R, que também cursou o Magistério em escola publica estadual,
esta formada ha 5 anos no Magistério, possuindo formagio superior em Educacdo Fisica.

Nessa entrevista com as trés professoras/sujeitos da pesquisa, durante um
momento da reunido pedagogica (HTP - Horaro de Trabalho Pedagogico), que ocorre
semanalmente com todos os professores da escola, de duragdo aproximada de duas
horas, foi possivel explicar-lhes os objetivos da presente pesquisa e iniciar uma
discussdo sobre o ensino da Geometria.

No ultimo més da pesquisa na escola B, novembro de 1998, a professora G foi
substituida pela professora V, titular do cargo, que retornou de uma licenca. A
professora V leciona hé mais de vinte e cinco anos na rede publica estadual. Desse

modo, as atividades de ensino dessa classe ocorreram com duas professoras.

5.2.2.1 — Os Professores da Escola B e as Dificuldades no Ensino da Geometria

f\nguios

Diante de um questionamento da professora R iniciou-se uma reflexiio sobre o
processo ensino-aprendizagem da Geometria, mais especificamente sobre o conceito e a

importéncia de angulo’®®

. A questiio foi a seguinte:

—"Se o ensino hoje estd muito mais preocupado com a realidade do aluno, um
determinado assunto de Geometria pode ndo estar dentro dessa realidade. Como fica
isso? Por exemplo, se ao falar de poligono, vai falar que ele tem um dngulo, o que isso

tem a ver com « realidade do aluno?”

1% Angulo é a medida do afastamento entre duas retas que $6m um ponto £ comum,
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Com esse questionamento, a professora expressou um desconforto com um dos
conteudos da Geometria, € continuou:

-~ “Saber as formas geométricas é importante, que sdo figuras diferentes, que
tém formas diferentes, ... mas quando fala de dngulo, ... onde isso encaixa na vida
pratica do aluno?”

As demais professoras ficaram caladas diante da fala da professora. A
pesquisadora propds que fossem observados quantos dngulos existiam ao entorno e que
nfdo sdo notados no dia-a-dia, por estarem incorporados ao quotidiano. Diante do
siléncio, ela questionou:

— “Como a Geometria pode ter sido organizada para ser ensinada na escola?
Por que serd que o estudo dos dngulos é importante na vida do homem? Serd que surgiu
do nada?”

As professoras nio se manifestaram, demonstrando desconhecimento do
assunto.

A pesquisadora apresentou consideragBes a respeito da Geometria sobre: a
capacidade humana de comparar formas de diferentes tamanhos, os conceitos
geometricos; a nogdo de distdncia; as primeiras nogdes de figuras geométricas simples,
planas; assim como as nogdes de vertical, paralela e perpendicular, as quais foram sendo
adaptadas e usadas na construgio de moradias e templos. Falou sobre historiadores
adeptos da versdo de que a origem da Geometria estaria baseada nas atividades
humanas, as quais requerem o controle das relagbes espaciais, como abordado no
Capitulo 2 desta pesquisa.

Uma das professoras observou ¢ dngulo entre as pas do ventilador de teto
existente na sala de aula, e comentou que “esse dngulo deve ter sido importante para a
sua construgdo”. Outra professora disse que “a colocagéo de uma prateleira em uma
parede precisa de um dngulo reto”.

A pesquisadora perguntou-lhes como elas reagiriam se um aluno fizesse esse
tipo de consideracdo na sala de aula. Como explicariam a importincia do angulo reto
para a colocagdo da prateleira na parede. As professoras ndo responderam.

Nesse momento, a professora R questionou novamente sobre a necessidade de

ensinar ingulo para os alunos de 4* série, dizendo que ela ensinava as formas
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geométricas, os poligonos, mas ndo trabalhava A&ngulo, tornando explicita sua
preocupacio em deixar de cumprir um conteido que consta do livro didatico, ou mesmo
no planejamento curricular da escola.

A dificuldade da referida professora em justificar a importincia do ensino de
dngulo para seus alunos ficou implicita em sua fala, o que explica o fato dela ndo tratar
esse contendo em suas aulas. Como bem assinala Lorenzato (1995), € evidente que “ndo
¢ possivel ensinar aquilo que ndo se comhece”. Esse fato ficou evidente guando ela
declarou ndo ter tido formagdo geométrica adequada, no curso de Magistério, que lhe
permitisse trabalhar com esses conceitos na sala de aula. O que também foi admitido
pelas outras duas professoras.

A pesquisadora abordou, nesse momento, as nog¢des de angulo, explicando-ihes
que essa nogdo ¢ importante para os alunos das séries iniciais e que pode ser trabalhada
micialmente de modo informal, quando os alunos comecam a manipular objetos como,
por exemplo, observando a funcionalidade dos objetos e a forma com que foram
construidos. Além disso, ressaltou que elas poderiam fazer essa abordagem quando
estivessem manipulando objetos geométricos identificando aqgueles que possuem
angulos, como eles se apresentam, se os angulos fossem outros o que aconteceria, etc.
Colocando sobre a mesa diversos objetos com formas geométricas a pesquisadora
solicitou que as professoras escolhessem um objeto que possuisse dngulo.

Uma professora escolheu uma caixinha de papelio - representagiio de um
prisma reto de base retangular — ¢ disse:

— “Fu definiria esse objeto como um retangulo que tem um dngulo”.

Naota-se nessa colocagdo a confusdo com a nomenclatura de figuras
geometricas: ao dizer um “reidngulo” a professora estava se referindo ao prisma reto -
paralelepipedo — um objeto tridimensional; e, quando disse “fém wm dngulo”, estava
apontando para um dos dngulos de uma das faces desse objeto (o retdngulo de uma das
faces do prisma) e ndo ao dngulo poliédrico.

A pesquisadora explicou-lhes que esse objeto tem a forma de um solido
geométrico, cujas faces sdo retingulos, e que, portanto, esse € um objeto tridimensional

Esclareceu, também, que retdngulo € um poligono, uma figura plana, de quatro lados, e



cujos dngulos sdo retos, portanto, que cada uma das faces do objeto tem quatro dngulos
cujas medidas eram de 90° cada um.

Com a expectativa de despertar o interesse das professoras pelo assunto, a
pesquisadora solicitou-lhes que decalcassem uma das faces de um objeto escolhido
dentre um conjunto de caixas de papeldo de formas prismaticas (sucatas), de diferentes
tamanhos e formatos, ¢ pediu que observassem o desenho resultante: uma regido
retangular. Em seguida, pediu-thes que comparassem os #ngulos dos poligonos
resultantes. Esclareceu-lhes que atividades como essa, usando diferentes embalagens,
estariam colocando os alunos em contato com diferentes dngulos, formados pelos lados
das faces de um objeto tridimensional, e que, a partir delas, poderiam introduzir outros
conceitos relativos a dngulo.

A professora M comentou que seus alunos, ao trabalharem composi¢do de
mosaicos, perceberam a diferenga entre os desenhos resultantes e que poderiam estar

também observando os dngulos entre as pegas.

Poligonos

A pesquisadora apresentou &s professoras modelos geométricos construidos

com varetas ou canudos e ligados por conexdes de borracha, que permitem manipulagio,

como os abaixo ilustrados.

Figura 5.1 — Foto das pecas construidas com varetas.



Foi solicitado que as professoras manipulassem esses objetos, observando as
regulanidades e as diferencas entre eles.

Ao manipularem o objeto de varetas com quatro lados iguais, ligados por
conextes de borracha, uma das professoras percebeu que sua forma podia ser
modificada, que seus lados ndo mudavam, isto ¢, que a medida de comprimento
permanecia inalterada, enquanto a forma do objeto se modificava, alterando a medida
dos angulos, assim como a 4rea formada no interior das varetas. As professoras
perceberam que s6 os objetos na forma de tridngulos ndo podiam ser modificados, isto é,
eram rigidos. A pesquisadora perguntou-lhes se um aluno tivesse essa percepgio como
elas encaminhariam a questio (a0 mesmo tempo, em que era solicitado que elas se
colocassem no papel de professor diante de um questionamento dos alunos, elas estavam
sendo questionadas a esse respeito pela pesquisadora). As professoras niio souberam
precisar. Uma delas demonstrou apenas ter se lembrado de uma palavra, de um
componente do tridqngulo, dizendo:

— “E por causa da base do tridngulo?”

A pesquisadora explicou-lhes que a rigidez do tridngulo é uma caracteristica
somente dos tridngulos, ndo ocorrendo com outras formas geomeétricas, e explicou-lhes
também que, por essa caracteristica, ele ¢ largamente usado em construgdes, como nas
“tesouras” dos telhados. Além disso, destacou que com o movimento do objeto com
quatro lados de medidas iguais, € possivel verificar que, alterando os dngulos ¢ sem
alterar a medida do comprimento dos lados, pode-se formar diferentes paralelogramos,
entre eles o quadrado.

A forma com que as professoras se referiam aos vérios termos geométricos
indicava que elas tinham conceitos incorretos para vérios poligonos, mesmo para um dos
mais usados no cotidiano escolar — o quadrado. Assim sendo, a pesquisadora
questionou-lhes a respeito do conceito de quadrado e de losango, isto €, como elas
faziam referéncia a esses termos nas aulas.

Diante do experimento acima, as professoras perceberam que ndo bastava ao
poligono ter quatro lados e também ndo bastava ter os lados com medidas 1guais para

que ele fosse um quadrado. A possibilidade do uso de material manipulavel em sala de
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aula foi discutida com as professoras como uma importante ferramenta na formacgo de
conceitos geométricos.

Outra questio discutida com as professoras foi a respeito do conceito de
retangulo. Uma das professoras disse:

— "“Retdngulo ¢ um poligono de quatro lados, com dois lados iguais e dois
diferentes”.

A pesquisadora perguntou-lhe se os lados precisavam ser diferentes, o que
provocou duvida entre as professoras. A pesquisadora sugeriu que elas examinassem a
palavra “retdngulo”, dando indicios, na entonagio, que sua etimologia poderia dizer
muito a respeito do conceito que ela representa. Argumentou que, em Geometria, muitas
palavras trazem nos nomes algumas caracteristicas a respeito de seu aspecto e sobre seu
conceito. Pediu que elas encontrassem, entre os materiais disponiveis sobre a mesa
(sucatas) exemplos de retdngulos. As professoras apenas selecionaram os retingulos que
ndo eram quadrados e ai, mais uma vez, a pesquisadora questionou-lhes sobre o conceito
de retangulo:

— “Se um retdngulo é um quadrildtero cujos quatro dngulos sdo retos, por que
vocés ndo pegaram os quadrados?”

Esse questionamento fez com que imediatamente elas dissessem, “mas
retdngulo ¢ retdngulo e quadrado é quadrado”. Novamente a pesquisadora disse o
conceito de retdngulo e pediu para que elas observassem atentamente o quadrado. Apos
essa discussdo, surpresa, uma delas disse:

— “Entdo, o quadrado é também um retdngulo?”

S6 entdo deram conta das propriedades que definem o retingulo e o quadrado,
pois, até ai, como ja haviam demonstrado, apresentavam-se presas ao aspecto figural do
objeto, ndo refletindo sobre as propriedades intrinsecas a ele, ou seja, seu aspecto
conceitual. Esses aspectos foram pesquisados por Fischibein (1993) e abordados no

Capitulo 3 desta pesquisa.
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Circualo, Circunferéncia ¢ Esfera

Diante de varios materiais manipuldveis, a pesquisadora perguntou-lhes se uma
bolinha de gude (de vidro) seria um modelo de uma circunferéncia’®’, de um circulo'®®
ou de uma esfera'™.

A professora R respondeu que representava uma esfera. E as demais professoras
concordaram. Em seguida a pesquisadora perguntou-lhes qual a diferenca entre cada
uma delas.

A professora M respondeu que “esfera é a superficie de fora”. Nesse instante a
pesquisadora mostrou-lhe a bolinha de gude e uma superficie esférica de plastico,
perguntando se os dois objetos eram iguais. As professoras perceberam a diferenca entre
0 macigo e 0 oco, dando sinais que estariam entendendo; entretanto, a professora M fez
uma afirmacdo que mostrou um descompasso entre aquilo que estava sendo discutindo:

— “Como uma moeda .

Diante dessa colocacio da professora M, a pesquisadora questionou:

— “A moeda ¢ o mesmo que uma bolinha de gude?”

A professora respondeu:

— “Ndo. Ela é maciga, mas é mais achatada. Ela dé mais idéia de uma
circunferéncia, ou de um circulo™.

Percebendo o conflito existente entre as diferentes nomenclaturas, a
pesquisadora perguntou-lhe:

~ “Qual a diferenca entre circulo e circunferéncia?”

A professora M respondeu:

— “Circulo é s6 a base... ndo, a circunferéncia, ... a esfera...”

*" Circunferéncia ¢ um conjunto de pontos de um plano cuja distincia a um ponto desse plano é igual a

uma distdncia (ndo nula) dada. Esse ponto é o centro da circunferéncia,

' Circulo ¢ o conjunto dos pontos de um plano cuja distincia a um ponto desse plano ¢ menor ou igual a
uma distdncia (ndo nuia) dada.

1% Esfera é um s6lido geométrico de revolucio gerado pela rotagio de um semicirculo em torno de um
eixo que contém o didmetro,
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A professora M, ao dizer que circulo € so a base, talvez estivesse se referindo a
base de um cilindro, no caso representado pela moeda. Entretanto, diante de tal
confusdo, ndo se pode considerar que a professora, naquele momento, soubesse
distinguir cada um dos entes geométricos citados. Essa confusio também foi
compartilhada pelas outras duas professoras, as quais ficaram observando os objetos, em
siléncio, demonstrando um certo constrangimento a esse respeito.

Nota-se, nesse caso, como raramente o cilindro € considerado quando sua altura
¢ pequena em relagdo ao comprimento do didmetro’'® da base. O uso incorreto de alguns
materiais manipuldveis poderia estar contribuindo para essa confusio, como é o caso das
pecas dos Blocos Logicos: objetos tridimensionais normalmente denominados como
figuras planas, em atividades de discriminagdo de atributos (circulo, quadrado, tridingulo
e retangulo).

A pesquisadora propds as professoras uma reflexdo a respeito do curso de
Magistério que haviam concluido. Nessa reflexdo as professoras questionaram os cursos
de formagdo de professores realizados por elas, dizendo que eles ndo haviam
contemplado plenamente os conteudos geométricos, ndo lhes proporcionando condi¢bes
adequadas de trabalharem com seus alunos.

As entrevistas e reflexdes acima discutidas foram importantes para evidenciar
para as professoras como a Geometria € importante na formagio dos estudantes,
principalmente das séries iniciais; além disso, indicaram que a formagio matematica das
professoras ndo havia dado condi¢des suficientes para que elas tivessem um bom

desempenho profissional em Geometria.
Reflexées sobre Geometria com todos os Professores da Escola B
A pedido da coordenadora pedagogica, a pesquisadora desenvolveu um

trabalho de reflex@o a respeito da importéncia da Geometria com todos os professores da

escola, durante o horario de HTP — Horario de Trabalho Pedagogico (aproximadamente

"% Dismetro de uma circunferéncia é um segmento cujas extremidades pertencem 4 circunferéncia e que
passa pelo centro.
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2 horas), o qual merece ser considerado no presente estudo, pois trata-se do contexto
educacional das professoras e dos alunos da escola B. Nesse encontro foram propostas
algumas atividades, semelhantes as que os alunos estariam fazendo durante a presente
investigagdo. Alguns desdobramentos desse episodio evidenciam, mais uma vez, como ©
ensino da Geometria causa desconforto aqueles que ensinam sem estarem devidamente
preparados.

Nesse encontro, foram discutidos com todos os professores e também com a
coordenadora pedagodgica da escola B, alguns conceitos geomeétricos que, muitas vezes,
sdo trabalhados erroneamente em sala de aula, fixando figuras geométricas
estereotipadas, o que leva os estudantes a identificarem as figuras geométricas apenas
em uma posi¢do, deixando-os presos aos aspectos figurais da figura em detrimento dos
aspectos conceituais.

Foi solicitado aos professores que desenhassem uma caixa em forma de um
solido geométrico (prisma de base triangular), como o abaixo representado, a partir da

observagio da mesma.

Figura 5.2 — Representacio do prisma de base triangular.

Os professores, de modo geral, apresentaram o mesmo tipo de dificuldade que
os alunos ao representarem no plano um objeto tridimensional, isto €, sentiram
dificuldades em tragar linhas que dfo sentido de profundidade ao objeto representado.
Discutindo a respeito das diferentes representagdes resultantes, a pesquisadora explicou-
lhes que o conhecimento a respeito de representacdo de um objeto espacial no plano nio
¢ natural, e que, portanto, precisa ser trabalhado com cuidado na sala de aula, isto §,
precisa ser ensinado cuidadosamente o posicionamento de cada linha tragada, fazendo-a

corresponder com o que elas representariam no objeto real.
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Em seguida, foi solicitado que os professores desenhassem a planifica¢do desse
solido. Alguns precisaram ter a caixa em mdos. “Rolando”, isto €, rotacionando a caixa
eles iam fazendo o contorno de cada uma das faces.

Dois dos professores da escola B, nfic consideraram corretamente as dimensdes
de cada uma das faces da caixa. Isto é, desenharam retdngulos cujos lados (assinalados
com “a” pela pesquisadora) ndo tinham o mesmo comprimento dos lados dos tridngulos
{assinalados com “b” pela pesquisadora) que, quando justapostos, formariam as arestas

do objeto, como indicado na Figura 5.3

Figura 5.3 — Planificagio do prisma feita por um dos professores.

Diante da planificacdo incorreta a pesquisadora perguntou aos professores se
essa planificagio corresponderia a um prisma com as caracteristicas da caixa
apresentada. Um deles responde afirmativamente.

A pesquisadora insistiu perguntando se, mesmo sem recortar e tentar montar a
caixa, seria possivel ter certeza que a planificagiio estaria correta. Os professores
responderam afirmativamente, que estaria correta.

Com essa resposta dos professores pode-se perceber que eles ndo analisaram as
possibilidades de construgdo do prisma, isto é, as medidas relativas dos comprimentos

dos lados. Diante disso, a pesquisadora pediu-lhes que recortassem e montassem a caixa.



150

Observando a planifica¢fio incorreta feita pelos sujeitos, pode-se constatar que
os retidngulos, que representariam as faces laterais do objeto, ndo possuiam a mesma
medida do lado do triingulo, ao qual serfo justapostos. A ndo percepgio dessas
incorrecdes pode ser considerada, em nosso entender, grave, pois significa que ©
professor n&o se preocupa com os atributos do poliedro, nem tio pouco, com a relagéo
entre as medidas dos comprimentos dos lados dos poligonos de suas faces.

E interessante ressaltar que eles sO notaram o erro apos recortarem a
planificacio e tentarem montar a caixa. Além disso, o que chamou a atengio foi o fato
de que os professores ndo consideraram ser esse um erro que comprometeria a solugio
do problema proposto, visto que, intrinseco a essa planificacfio estava o concetto de
poliedro, para o qual, a medida dos lados dos poligonos que se justapdem tem,
necessariarnente, 0 mesmo comprimento.

A expectativa resultante desses encontros era de que as discussdes decorrentes
pudessem contribuir, de algum modo, com a pratica pedagogica das professoras que
seriam investigadas, contribuindo para a coleta dos dados. Ou seja, que essas reflexdes
pudessem ajudar as professoras em seus momentos de ensinar Geometria, contribuindo
para que elas pudessem perceber como seus alunos representam e interpretam
representacdes geométricas e interferir nesse processo.

Entretanto, como pode ser verificado na descrigio e analise das atividades, ac
longo deste Capitulo, desenvolvidas junto aos alunos da escola B, essa expectativa ndo

foi contemplada.

5.2.3- Escola C

A escola C € uma escola publica estadual, localizada na periferia de Campinas,
onde funcionam trinta e seis classes do Ciclo 1 ¢ II (1* a 4* série} do Ensino
Fundamental. O prédio escolar, no momento da pesquisa, encontrava-se em condigdes
precarias: pouco preservado; com portas e janelas quebradas; faltando torneiras nos
bebedouros; limpeza precéria. Apesar disso, a escola contava com uma diretora e

coordenadora pedagodgica preocupadas com o desenvolvimento dos alunos, buscando
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sempre recursos para superar as dificuldades pelas quais essa escola e muitas outras
escolas publicas vém passando. Dentre as varias iniciativas da Dire¢iio e Coordenacéo
Pedagdgica da escola, ressalte-se que muitas pessoas sdo convidadas a proferir palestras
e a oferecer oficinas para os professores, visando subsidid-los com informacdes e
recursos a fim de proporcionar enriquecimento, tedrico e metodologico, na pratica
pedagogica.

Das trinta e seis classes da escola, quatorze delas sdo de 4* série, sendo que a
pesquisa foi realizada em uma dessas classes. Ficou acertado que a pesquisadora estaria
fazendo reunides com todos os professores da escola, nos horarios de HPT, nas quais
estariam sendo propostas reflexdes tedrico-metodolégicas sobre a Geometria.

Como j4 abordado anteriormente, a professora S, da escola C, foi formada pelo
CEFAM, uma escola publica de Magistério diferenciada, que possui um tipo de proposta
pedagogica e carga horaria diferente das demais escolas estaduais de Magistério. A
professora S possui formagio superior em Pedagogia.

Na entrevista realizada com a professora S foi possivel verificar que o contefido
matematico que ela j& havia desenvolvido com os alunos nio foi seqiienciado, como
aparece na maioria dos livros didaticos. Ela adotou em suas aulas as Atividades
Matematicas — AM - 4* série ~ publicagdo da Secretaria de Estado da Educacio de Sio
Paulo, na qual as atividades s&o propostas em duas partes: uma destinada ao aluno e
outra ao professor. Na parte destinada ao professor, aparece explicitado o tema, a meta e
0S comentarios a respeito das atividades; e na parte destinada aos alunos, estdo
explicitados os objetivos, o material necessario, o desenvolvimento da atividade. Todos
os alunos da professora S possuem um bloco com todas as atividades do AM - 4. Eles
ndo possuem livro didatico. A professora explicou que os alunos utilizam as folhas das
atividades do AM, e outras que ela complementa.

A respeito dos contedidos geométricos abordados pela professora S, antes da
inser¢do da pesquisadora em sala de aula, foi possivel constatar, durante a entrevista e
analisando os registros escritos dos alunos, que eles foram trabathados de forma
interdisciplinar e interrelacionando os diferentes campos da Matematica. Por exemplo,
ao trabalhar conceitos de miltiplos e divisores, que precederam o trabalho de fragdes, a

professora utilizou-se de abordagens geométricas, nas quais os alunos precisavam fazer



152

composi¢do de decomposicdo de figuras geométricas. Outro exemplo, foi a abordagem
de conceitos geométricos (paralelismo, perpendicularismo, &ngulo reto, tridngulo

retangulo, paralelogramo) ocorrida ao se trabalhar com o quebra-cabeca Tangram''’,

a
qual foi intermediada por atividades do conteudo de Lingua Portuguesa e Artes, sendo
composto um projeto sobre Folclore para todas as classes da escola C.

A forma como a professora S abordou os contetidos geométricos em suas aulas,
que pdde ser verificada nas anotagdes dos cadernos dos alunos, indica que ela possui
conhecimento correto sobre esses conteados ¢, também, a respeito de diferentes

“ estrategias metodolégicas por meio das quais esses contetidos podem ser trabathados.

Foi possivel verificar também que a professora S nfio se limitou as atividades
do AM, fazendo uso pedagégico de outras publicagSes, como o material de reforgo para
as Classes de Aceleracio'"? e livros paradidaticos.

Durante a entrevista foi perguntado & professora S se ela tinha intengfo de
explorar o Tangram abordando outros contendos geométricos. A professora explicou que
estaria trabalhando a composigdo de figuras usando o jogo, enfatizando que seus alunos
sentiam dificuldade quando montavam figuras usando quebra-cabega. Iria trabalhar
também a formagdo, com as proprias pegas do jogo, de outras figuras geométricas, e se
possivel introduziria a no¢do de simetria.

Com relagdo a outros contelidos geométricos, a professora S explicou que

pretendia trabalhar os sélidos geomeétricos.

i Tangram é um dos mais antigos quebra-cabega de origem chinesa que s¢ tem conhecimento. E
constituido por sete pegas (dois tridngulos grandes, um trifingulo médio, dois tridngulos pequenos, um
quadrado e um paralelogramo) que guardam entre si uma proporgdo relativa ao quadrado que Ihe deu
origem.

"2 O projeto Classes de Aceleracdo, da Secretaria Estadual de Educagdo de S3o Paulo, foi implantado para
corrigir a distorgdo existente no sistema de ensino, onde alunos que possuem uma defasagem idade/série
sdo colocados numa turma convencional, ser materiais especificos € com alunos mais jovens. Sio salas
com mais recursos pedagdgicos e professores especialmente capacitados onde o ensino ¢ intensivo e
voltado para a recuperacdo dos alunos. Os objetivos sfo: eliminar defasagem idade/série, combater a
evasdo e evitar midtiplas repeténcias. A Classe de Aceleragio 1 destina-se a alunos orinndos do Ciclo
Basico (17 e 2° séries) que estejam com defasagem de idade (acima de 10 anos); e que apos fregilentarem
essa classe durante um ano serdo encaminhados para a 4° série; se o desempenho for muito bom, poderdo
ir para a 5° série. A Classe de Aceleragiio II destina-se a alunos de 32 e 4? série.
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5.3 - Descri¢ciio e Anilise dos Procedimentos Geométricos em Episodios de Ensino

A descrigdo e a analise dos episodios de ensino foram realizadas procurando-se
agrupar atividades iguais ou semelhantes (quanto ao contetido) que tivessem sido
desenvolvidas nas cinco classes pesquisadas. Além disso, buscou-se identificar situagdes
que se destacaram em cada um desses contextos pesquisados, analisando-as
paralelamente; procurando enfatizar a importincia da acfio efetiva do professor, na
interpretagdo e na exploragdo das representagdes geométricas dos alunos (feitas pelas
professoras pesquisadas ou sugeridas pela pesquisadora). No relato dos episodios de
ensino procurou-se identificar a professora e a escola em que o episddio se realizava. A
referéncia a cada uma das professoras deu-se da seguinte forma: professora da L escola
A, professoras G (posteriormente, V), M e R da escola B e professora S da escola C.
Quando a intervengiio foi processada pela pesquisadora, a analise foi no sentido
investigar as representagdes expressas pelos alunos e indicar possibilidades de
intervencio pedagdgica.

No primeiro contato propriamente dito da pesquisadora com a 4° série da escola
A, a professora L ndo esteve presente, como notado anteriormente, sendo substituida
durante © desenvolvimento das atividades, que foram elaboradas e aplicadas pela
pesquisadora, pela coordenadora pedagOgica. A intervengdo, nessa aula, foi feita,
basicamente, pela pesquisadora. Nos encontros seguintes, foi com a presenca da
professora L, sendo que a maioria das atividades investigadas foi preparada e aplicada
pela pesquisadora. A professora L teve uma participacio mais efetiva em apenas uma
das atividades.

No caso da escola B, no primeiro contato com a classe da professora G a
expectativa era de que ela tivesse preparado alguma atividade de Geometria para
desenvolver com os alunos, j& que as entrevistas que haviam sido feitas anteriormente
tiveram esse objetivo. Mas isso ndo ocorreu. Sendo assim, as atividades investigadas
nessa classe foram preparadas e propostas pela pesquisadora. Cabe assinalar que a
professora G se envolveu muito pouco com o desenvolvimento das atividades na classe,
inclusive retirando-se da sala em alguns instantes, enquanto a pesquisadora propunha as

atividades para os alunos. Em alguns momentos as a¢Bes da professora demonstraram
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que ela poderia estar tendo essa atitude, de um certo distanciamento do momento de
ensino, provavelmente em razio de sua inexperiéncia com abordagens de contetidos
geomeétricos, ja que ela mostrou-se preocupada, em alguns momentos, em encontrar no
hivro-texto utilizado pela classe alguma referéncia do que estava sendo tratado com os
alunos.

Com as professoras M e R, também da escola B, a participa¢io foi um pouco
mais efetiva. Apesar delas ndo terem preparado as atividades que foram desenvolvidas
em suas classes durante a investigagdo, elas demonstraram interesse em verificar como
os alunos realizavam as atividades, fazendo alguns comentérios a respeito da maneira
como os alunos procediam. Entretanto, ndo exploraram as diferentes interpretagdes e
representacdes geomeétricas feitas por seus alunos.

Diferentemente das anteriores, a professora S da escola C foi a responsavel pela
aplicagio das atividades desenvolvidas na sua classe. A pesquisadora fez algumas
interferéncias, durante a investigagdo, com o objetivo de obter dados mais precisos para
a presente pesquisa. Além disso, a pesquisadora sugeriu que a professora desenvolvesse
algumas atividades abordando temas como a representagdo geométrica espacial.

Ressalte-se que as atividades desenvolvidas pela professora S foram
apresentadas anteriormente para a pesquisadora, quando foram discutidos os possiveis
desdobramentos que poderiam ter durante a sua realizagio. Posteriormente a cada
atividade proposta na sala de aula, a professora e a pesquisadora reuniam-se para discutir
sobre os momentos de sala de aula e para analisar os documentos escritos ou modelos
geométricos produzidos pelos alunos. Esses momentos possibilitaram reflexdes a
respeito das estratégias elaboradas pelos alunos e também a respeito de outras atividades
que poderiam ser introduzidas, assim como sobre intervengdes para as proximas
atividades.

O tratamento dos dados coletados nas cinco classes foi feito, como abordado
anteriormente, agrupando-se os conteudos geométricos intrinsecos as atividades
propostas em sala de aula. Foram analisados os procedimentos dos alunos para
representar  sOlidos geométricos no plano e no espago e as dificuldades no

reconhecimento de representagdes planas de objetos tridimensionais. Analisaram-se
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também as relagSes entre representagdo, visualizagdo, a familiaridade com o desenho, as

convengdes e 0 vocabulario proprios de Geometria.

Representacie no Plano de um Objeto Tridimensional: Cube, Paralelepipedo,

Prisma de Base Triangular e Cilindro

A primeira atividade proposta pela pesquisadora para a classe da professora L,
da escola A e para as classes da professoras G, M e R da escola B, foi a respeito da
representaciio plana de um objeto tridimensional.

A pesquisadora entregou para cada um dos alunos da 4° série da escola A uma
caixa cuja forma geométrica era de um prisma reto de base retangular, solicitando que
cada aluno desenhasse a sua caixa.

Ja para os alunos da classe da professora G, da escola B, a pesquisadora
colocou sobre a mesa quatro objetos com formas geométricas: uma caixa em forma de
cubo, uma em forma de prisma de base triangular, uma em forma de prisma de base
retangular e uma em forma de cilindro (Figura 5.4), e solicitou aos alunos que
escolhessem um desses objetos para desenhar. Nio foi mencionado o nome de cada um
dos objetos; nesse caso, a identificaciio de cada objeto foi pela cor das caixas, o cubo
seria a caixa marrom, o prisma de base triangular, a caixa rosa, o prisma de base
retangular, a caixa branca, e o cilindro seria a caixa cinza. Ressalte-se que os alunos
podiam se aproximar da mesa e manipular os objetos, observando suas caracteristicas, se

assim desejassem.



Figura 5.4 - Foto das formas geoméiricas expostas para os alunos da professora G.

Assim como ocorreu com as duas classes anteriores, as professoras M e R da
escola B ndo prepararam nenhuma atividade de Geometria para a classe, no primeiro dia
da investigagio, portanto, a pesquisadora, procedeu da mesma forma que com os alunos
da escola A, isto €, entregou para cada um dos alunos uma caixa na forma de um solido
geomeétrico paralelepipedo e solicitou que eles desenhassem a caixa.

O objetivo dessa atividade, desenvolvida com quatro classes’”, foi o de
verificar como os alunos representavam no plano bidimensional um objeto
tridimensional, isto €, observar qual conhecimento eles apresentavam sobre esse tipo de
representagdo, e conseqilentemente sobre o solido geométrico.

A descrnigdo e a analise de situagOes relativas as atividades propostas para as
quatro classes procurou relacionar as diferentes representagdes dos alunos identificando-
as com as diferentes representagdes constantes em pesquisas na area.

Logo no inicio das atividades com os alunos da escola A, eles questionaram a
respeito de como deveria ser o desenho.

Um dos alunos — Bru ~ ficou em duvida e perguntou se era para desenhar a
caixa “transparente”.

A pesquisadora perguntou-lhe o que ele queria dizer por transparente e Bru
respondeu:

—“Com os lados que ndo da para ver”.

'3 Essa atividade ndo foi desenvolvida com os alunos da professora S (escola C).
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Qutros alunos da escola A manifestaram concordincia com a resposta de Bru,
dando indicacSes de que eles estavam familiarizados com esse tipo de representacido, e
demonstraram saber como € a representacdo plana de objetos tridimensionais feitas em

M4 A coordenadora pedagogica, que estava presente durante essa

perspectiva paralela
atividade, explicou que esse tipo de trabalho era comum para os alunos daquela classe,
pois estavam acostumados com representagdes em maguetes.

Dos dezoito alunos presentes nessa aula, dez fizeram esse tipo de representagio,
isto é, em projegio paralela ou isométrica’’’, com pequenas distorgBes de tracado. Por
exemplo, dado um objeto como o apresentado abaixo (Figura 3.5-a), a aluna Eli fez a

representacdo da Figura 5.5-b, procurando retrata-la da melhor forma possivel.

Qs (o, G Puie),

(2) (b)

Figura 5.5 - Foto da caixa e representagdo feita por Eli.

Os tragados dos alunos da escola A demonstraram que eles tém uma vivéncia
com a representagdo de um objeto tridimensional no plano, isto ¢, em duas dimensdes

usando a perspectiva paralela.

"4 Na perspectiva paralela ou projegdo paralela, as linhas paralelas se apresentam sempre como paralelas,
independentemente de sua direcio.

' Projegfio isométrica € um caso particular de projecio paralela de forma que as trés arestas que saem de
determinado vértice se desenham com o mesmo comprimento (no caso de um cubo) ¢ formam dngulos de
120°. Isométrica, pela etimologia da palavra, iso significa mesma, ¢ métrica significa dimensiio, medida.
Nesse sentido, isométrica significa, portanto, mesma dimensdo.
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Destaca-se que representar um objeto tridimensional em uma superficie plana,
ndo se constitui em uma tarefa simples, como ja foi observado anteriormente no
Capitulo 3, pois o conceito visual de qualquer objeto que possua volume somente pode
ser representado em um meio tridimensional. Dessa forma, quando se desenha um objeto
sobre uma superficie plana, o que se obtém ¢ uma “traducfio” deste objeto, ou seja, a sua
representagdo por meios bidimensionais de alguns fatores estruturais, essenciais ou
particulares, do conceito visual. Segundo Reggini, (1985), as figuras obtidas podem
parecer planas, como os desenhos de uma crianga, ou ter profundidade, como os quadros
com linhas de fuga''®, mas em ambos os casos, a integridade do conceito visual ndo
pode se reproduzir, totalmente, no plano (Reggini''’, 1983, citado por Miskulin, 1999).

Soller (1991} afirma que a interpretagiio de desenhos de objetos tridimensionais
tem sido pouce investigada. O referido autor assinala que as investigagbes a esse
respeito tém mostrado que as criangas utilizam vérios tipos de representacdes quando
sd0 solicitadas a fazer representacbes de poliedros. Além disso, as pesquisas mostram
que fatores culturais afetam a representagio de objetos tridimensionais ¢ a interpretacio
de suas representagdes bidimensionais (Bishop, 1993). Segundo Soller (1991), a
transferéncia de informagio da Geometria Plana para a Espacial, e vice-versa, pode
causar diversas dificuldades: para interpretar desenhos que representam formas
tridimensionais; para representar em desenho as linhas paralelas e perpendiculares do
modelo, revelando no desenho a profundidade; para orientar corretamente as vistas
laterais do objeto, entre outras.

Nesta investigagio foi possivel verificar que muitos dos alunos, principalmente
da escola B, apresentaram dificuldades na representagio de objetos tridimensionais,

principalmente quando tentavam desenbar em perspectiva paralela.

"' Linhas de fuga: s30 as linhas que se originam em pontos 1o desenho e convergem para um ponto na
propria figura ou fora dela.

""Reggini, H. C. (1985) Ideas y Formas: Explorando el espacio com Logo. Buenos Aires: Ediciones
Galapago.



159

Com relaglo a esse tipo de dificuldade, cita-se novamente algumas das idéias
de Freudenthal'™® (1983), abordadas no Capitulo 3, com as quais ndo se pode deixar de

concordar.

.. Ver, interpretar e produzir desenhos em perspectiva ndo ¢ uma habilidade simples, mas sim

aigo que tem que ser aprendido. De nenhuma maneira posso dizer como é a imagem mental de
um cubo (na realidade depende de vdrias circunsténcias). Certamente implica muitas outras
caracteristicas do que as que uma pessoa vé ou se espera que veja. Implica em tudo o que se
necessita para reconhecer, fazer, produzir e reproduzir cubos. Inclui faces, ainda que nio se
podem ver mais que Irés de uma vez e pode ndo se estar seguro do nimero real, quatro, seis, ou
oito...” (Freudenthal, 1983, citado por Soller, G. G., 1991, p.179) (grifo e traducio da
pesquisadora).

O que tem sido verificado em muitos trabalhos publicados, na pratica
pedagdgica, e no decorrer desta investigacdo, é que, conforme argumenta Freudenthal
(1983), o ensino tradicional de Geometria sequer enfrenta o problema de reproduzir os
procedimentos para uma representacio em perspectiva, mas espera que o aluno capte e
aceite os métodos de representar criados pelos adultos.

Para Freudenthal (1983),

“... A perspectiva é a representacdo do espaco niio no sentido de um objeto mental, mas sim da

reproducde _em wm _pedaco de papel, um método adouiride por imiiacdo. que &

sistematicamente exercitado, ensinando ao estudante gue veja o gue realmente vé ~ linhas,

planos, luminoso, sombra — e que finalmente se racionaliza em uma teoria completamente
desenvolvida...” (Freudenthal, 1983, citado por Soller, G. G., 1991, p.179) {grifo e traducgdo da
pesquisadora).

As palavras de Freudenthal conduzem a reflexdes a respeito de como as
representacdes geomeétricas sio tratadas na sala de aula, onde, muitas vezes, se
reproduzem desenhos sem considerar o que estes estdo representando.

Na classe da professora G da escola B, dos vinte e sete alunos presentes durante

essa atividade, vinte escolheram desenhar o cubo; somente um dos alunos preferiu

118

Freudenthal, H. (1983). Didactical Phenomenology of Mathematical Structures. D. Reidel: Dordrecht.
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representar o prisma de base triangular, trés escolheram o prisma de base retangular e
trés o cilindro. A maioria dos alunos que escolheu representar o cubo mostrou uma certa
familiaridade com o objeto, pois eles consideraram que era o mais facil de se desenhar,
Observando a representacio feita pelo aluno Mon, pode-se verificar a pratica do desenho

de dois quadrados, ligados pelos segmentos que representam as arestas.

g '"“"”‘*'““‘—.‘u,_,\
S T~

i AR R

‘L !

Lo » i

Figura 5.6 - Representagdo do cubo feita por Mon.

Essa facilidade em representar um cubo no plano fez com que outros alunos, ao
sentirem dificuldade em representar o prisma de base retangular, por exemplo,
desistissem desse desafio, optando pela representacio do cubo, como pdde ser verificado
pelas marcas deixadas em suas folhas de atividades.

Dentro do conjunto de alunos que escolheu representar o cubo, dezessete
procuraram fazer um desenho em perspectiva paralela, usando o mesmo recurso de Mon,

muito comum nas escolas, como mostrado na Figura 5.7.

Primeiro esquema: desenho Completando o desenho;
de dois quadrados tracado das arestas

Figura 5.7 - Esquema de representacio de um cubo.
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A Figura 5.8 mostra que Cam, aluna da professora G, da escola B, usou esse
tipo de recurso. Nesse procedimento, pode acontecer de ndo ser mantida a
proporcionalidade existente entre as arestas do objeto. Nesse caso especifico, Cam
representou a face dianteira do prisma como sendo um retdngulo nfo quadrado, e a face
paralela oposta como sendo um quadrado; além disso, a distdncia que manteve entre
essas duas faces fez com que as arestas laterais tragadas dessem a impressiio de que o

objeto representado consistia em um paralelepipedo, com faces diferentes.

Figura 5.8 - Representagdo do cubo feita por Cam.

Apenas um dos alunos da professora G, Bru, ao fazer representacgio do cubo,
desenhou somente uma de suas faces, isto €, desenhou um poligono, figura plana, para
representar um objeto tridimensional.

A pesquisadora questionou o aluno se, ao olhar para seu desenho ele poderia
identificd-lo como sendo realmente o cubo. O aluno diz que nio sabia. Entdo, a
pesquisadora perguntou-lhe se ele desenhasse apenas um dos lados da caixa (referindo-
se a uma das faces) como seria o desenho.

Bru respondeu que seria igual. Diante disso, a pesquisadora perguntou se o
desenho de um dos “lados™ da caixa e o da caixa fossem feitos do mesmo modo, como
seria possivel diferenciar um do outro. Bru respondeu que nio sabia.

A pesquisadora insistiu, agora lhe mostrando dois desenhos: o que ele havia
desenhado ¢ a representagio do seu colega Mon (Figura 5.6), perguntando:

— “Qual dos dois desenhos vocé acha que representa melhor a caixa?”
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Bru respondeu que era o desenho de Mon, mas ndo demonstrou estar convicto
do que disse, pois ndo se interessou em modificar o que havia feito.

Ja o aluno Cel, da classe da professora G, da escola B, fez um tipo de
representacdo para o cubo (Figura 5.9) que poderia ser caracterizado como pertencente

ao chamado diagrama de Schlegel, conforme explicitado por Soller (1991).

ALLR Jontn vy,

Lol

Figura 5.9 - Representagdo do cubo feita por Cel.

Segundo Soller (1991), esse tipo de representagio ocorre quando:

“... olha-se o esqueleto de um poliedro, situando o ponto de vista muito préximo ac centro de
uma das faces, di a impresséo de que esta face envolve as demais. Se se projeta sobre um
plano o conjunto de arestas, aparece um poligono maior ~ que é a face que se fixa — que

contém o restante o restante das faces” (p.186) {tradugiio da pesquisadora).

Soller (1991) afirma que mentalmente pode-se obter essa forma do seguinte
modo: coloca-se o solido apoiado contra uma parede, imaginando que se “retira” a face
que se tem a frente e que as outras faces vdo se “esticando™ em diregio da parede, até
que fiquem planas contra ela. Finalmente, retorna-se com a face que havia sido tirada,

como pode ser observado pela seqiiéncia de figuras ilustradas abaixo:
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Figura 5.10 - Representagio do Diagrama de Schiegel (cubo).
(Soller, 1991, p.186, Fig.8.10)

Segundo Soller (1991), o diagrama de Schlegel de um sélido, na maioria dos
poliedros, pode ter aspectos diferentes. Por exemplo, no caso de uma pirdmide de base
quadrada obtém dois diagramas alternativos, um a partir de sua face quadrada (Figura
5.11-a) e outro a partir de uma das faces triangulares (Figura 5.11-b), o0 mesmo pode ser
dito do prisma de base triangular, visto a partir de uma de suas faces triangulares (Figura

5.11-c) e a partir de duas de suas faces retangulares (Figura 5.11-d).

®

Figura 5.11 — Representagfio do diagrama de Schlegel para pirimide e prisma.
(Soller, 1991, p.187, Fig. 8.11)

Soller (1991) explica que os diagramas de Schlegel permitem ver de uma s6 vez
todas as faces, vertices e arestas de um solido, assim como o nimero de faces que
concorrem em cada vértice. Por outro lado, afirma o autor, o diagrama do cubo também
pode ser associado a qualquer prisma cuja base seja um quadrilitero ou a qualquer
pirdmide truncada, cuja base seja um quadrildtero, porque estes poliedros possuem o
mesmo numerc de faces, vértices e arestas e em seus vértices concorrem trés
quadrilateros, e nessa representagio ndo se valoriza a métrica. Quanto as faces, o que
importa ¢ o nimero de lados dos poligonos correspondentes, mas nfio a forma deles.

Nesse sentido, os sélidos que sZo topologicamente equivalentes tém o mesmo diagrama
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de Schlegel. Soller (1991) ressalta que esse tipo de diagrama pode ajudar a solucionar
muitos problemas classicos sobre coloragfo de faces de poliedros.

A esse respeito, Gutiérrez (1996b) ressalta que uma pessoa, ao ler uma
representacdo plana de um solido, tem que recuperar tanta informagdo perdida quanto
for possivel. Nesse sentido, citando Parzysz (1988), afirma que essa recuperagio é
chamada de “reconstituicdo de significado”, ressaltando a importincia de haver uma
certa “conivéncia” entre o autor da representacdo e o seu leitor, sendo que esta € possivel
somente a partir de uma cultura geométrica comum.

Tal conivéncia refere-se, segundo Gutiérrez (1996b), em primeiro lugar a
natureza do objeto representado, e, em segundo lugar, ao tipo de representagio que é
usada, e nesse caso, tanto o autor, quanto o leitor da representagdo teriam que concordar
€m usar 0 mesmo tipo de representagdo plana. Exemplificando, a Figura 5.12-a, ilustrada
abaixo, poderia ser interpretada de diferentes maneiras: pode-se pensar no quadrado de
fora como a face frontal de um cubo (Figura 5.12-b), vista de muito perto; ou o quadrado
interno como a face frontal de uma pirdmide truncada (Figura 5.12-¢); ou ainda, uma
estrutura plana (Figura 5.12-d).

Pode-se dizer, nesse sentido, que a representagdio feita por Cel poderia ser
interpretada como o sendo o caso (b), isto €, a representa¢do de um cubo visto muito de
perto, desde que estivesse acordado com o leitor do desenho a aceitagdo desse tipo de

representacio.

iai

Figura 5.12 - Diferentes representa¢des (Gutiérrez, 1996b, p.34).

Essas consideragdes evidenciam ser importante para as criangas adquirirem e
desenvolverem habilidades que Ilhes permitam manejar diferentes tipos de

representagOes planas de objetos tridimensionais. Elas também precisam ser informadas
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sobre o conhecimento social relativo a Geometria. E importante que as criancas

adquiram habilidades que lhes permitam criar, transformar e analisar imagens de objetos

tridimensionais gerados da informag#o trazida por um desenho plano.
O aluno Gab, da classe da professora G, da escola B, escolheu representar o

prisma de base triangular e fez um desenho (Figura 5.13) que também estaria proximo

do apresentado no diagrama de Schiegel para o prisma de base triangular (Figura 5.11-

c).

Figura 5.13 - Representacdo do prisma de base triangular de Gab.

Trés alunos dentre os vinte e sete da professora G, da escola B, escolheram o
paralelepipedo para representar. Cada um deles fez um tipo de desenho. Hum (Figura
5.14-a) e Fab (Figura 5.14-b) fizeram a representagio usando um desenho préximo da

perspectiva paralela, com pequenas incorregbes, como pode ser visto nas representagdes

a seguir.

AR

(b)

(a)

Figura 5.14 - Representagdes de Hum (a) e Fab (b).
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Ja a aluna And (da professora G da escola B) fez uma representaciio do
paralelepipedo desenhando uma figura parecida com um retingulo, repetindo o mesmo
tipo de agdo do aluno Bru, que havia desenhade o cubo como sendo uma figura plana,
como pode ser observado abaixo:

i
1

¥
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Figura 5.15 - Representago do paralelepipedo feita por And.

E interessante notar que a professora G ndo manifestou interesse pelo tipo de
representaclo que a aluna fez, nada comentando com ela e nem com a pesquisadora a
esse respeito. Assim sendo, a pesquisadora fez algumas perguntas para And a respeito de
seu desenho. Com a intervengio buscou-se possibilitar que a aluna tivesse condigdes de
interpretar a sua representacfo e a de outros colegas e que refletisse sobre a melhor
maneira de se representar um objeto tridimensional no plano.

— "0 desenho que vocé fez se parece com a caixa branca?” - perguntou a
pesquisadora para a aluna.

-k acho que ndo, mas eu ndo consigo...” - respondeu And. A pesquisadora
perguntou-lhe se ndo teriam mais elementos da caixa que poderiam estar no desenho. A
aluna respondeu afirmativamente, mas que nfo sabia como fazer.

Com essa resposta, pode-se inferir que a percep¢do que And demonstrava ter da
representagio plana de um objeto tridimensional foi diferente da de Bru, que também
havia desenhado o cubo com apenas uma das faces (poligono).

No caso de Bru, o aluno pode ter desenhado apenas o que estava vendo, quando
colocado de frente para o objeto. Ja a aluna And, da indicios de que sabe que o cubo é

composto de outras partes (faces), entretanto sente-se com dificuldade em representa-las.



167

A pesquisadora também apresentou para And duas representagdes diferentes do
prisma, a feita por ela e uma outra correta, perguntando-lhe qual delas representaria
melhor a caixa. Prontamente And aponta que é a correta, comentando que “ndo havia
conseguido desenhar as outras partes”.

Dos vinte e quatro alunos da classe da professora M, da escola B (escola
publica), treze demonstraram estar familiarizados com a representagio de um
paralelepipedo no plano, pois conseguiram éxito em sua tarefa, inclusive identificando
cada uma das faces no objeto e na representacio plana, utilizando-se do recurso de setas

para indicar a face oculta, como pode ser observado na figura feita por Ste:

Figura 5.16 - Representacdo do paralelepipedo de Ste.

Dessa mesma classe, sete alunos tentaram fazer a representagio do
paralelepipedo, proxima da perspectiva paralela, pois ndo conseguiram dar sentido de
profundidade para o objeto. Destaca-se o trabatho de uma aluna que, apos ter feito a
primeira representagio incorreta na folha (Figura 5.17), ndo satisfeita com o seu
desenho, procurou corrigir seu tragado, desenhando novamente o objeto, agora em uma

outra posigdo, entretanto, ndo conseguiu atingir plenamente o objetivo, descartando-o.
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Figura 5.17 — Representagdo do paralelepipedo de Adr.

Destaca-se a representago feita por Gio, também aluna da professora M, da
escola B, que, de certo modo, consegue fazer em perspectiva paralela a representagio do
paralelepipedo, mas, ao tentar identificar no desenho a face paralela 4 face 3, ou seja a
tace que indicou como 6, ndo deu conta de que ela ficaria oculta na representagio
bidimensional, entdo fez um desenho totalmente plano para representa-la. Ressalta-se
que essa aluna, entre todos os alunos pesquisados, foi a Unica a nfo utilizar a borda
horizontal da folha do papel como referéncia para desenhar as arestas paralelas do

objeto, como pode ser visto na figura a seguir:

T, % !e_,—
Wif

L

Figura 5.18 - Representacio do paralelepipedo de Gio.

Outros quatro alunos da classe da professora M, da escola B, apresentaram
maior dificuldade em fazer as representagdes. E o caso de Edu (Figura 5.19), que

representou trés das faces do objeto totalmente planas, desenhando duas faces que
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seriam paralelas entre si (5 e 6) e que estariam ligadas & face nimero 1. Observa-se que,
na representacdo do aluno, a medida de um dos lados dessas duas faces € igual a soma
dos comprimentos de um dos lados horizontais das 1, 2 e 4 e ndo igual ac comprimento

do lado horizontal da face 1.

Figura 5.19 - Representagio do paralelepipedo de Edu.

A representacdo feita por Jac, aluna da professora M, da escola B, aparece com
as mesmas caracteristicas do diagrama de Schlegel, citado por Soller (1991). Mesmo
tendo apagado duas faces, as marcas no papel indicam que ela buscou esse tipo de

representagdo, como pode ser observado abaixo:

Figura 5.20 - Representag@o do paralelepipedo feita por Jac.

O aluno And, também da professora M, da escola B, mostrou, em seu tracado,

indicios de estar representando o paralelepipedo segundo o diagrama de Schlegel, citado
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por Soller (1991), entretanto, ele inclui trés outras faces, o0 que faz com essa
representagdo ndo se encaixe no tipo do diagrama citado, como pode ser verificado na

Figura 5.21.

Figura 5.21 - Representagfio do paralelepipedo feita por And.

Apesar dos trés alunos da professora M da escola B, citados acima, nio terem
conseguido uma representa¢do em perspectiva paralela, eles ddo mostras de estarem
muito proximo de fazé-la. Nota-se também, nas representagdes, que esses alunos
conseguem identificar alguns dos elementos constitutivos do objeto, como o niimero de
faces e as faces que so perpendiculares entre si.

Nesse sentido, o papel do professor seria fundamental na interpretagio e
exploragio das acdes dos alunos, pois poderia introduzir outros tipos de representacdes,
favorecendo a aquisi¢do desse aprendizado. Essa intervengio poderia ser iniciada com a
apresentacdo das diferentes representacGes feitas pelos alunos e também com diferentes
representagdes planas de objetos espaciais, presentes em revistas, livros didaticos, etc.
Comparando essas representacdes, as discussdes poderiam ser conduzidas no sentido de
se definirem quais as que melhor representam tais objetos. Além disso, os elementos
constitutivos do desenho poderiam ser identificados com os respectivos elementos que
constituem o objeto real. Entretanto, a professora M da escola B nfio fez comentarios a

esse respetto, quando os alunos a procuraram para perguntar se as representagdes que
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fizeram estanam corretas. Ela sugeriu que eles fizessem um tracado pontithado para a
“linha que ndo estdo vendo”, sem contudo explicar-thes o porque disso.

Mesmo com essa indicacfo da professora, alguns alunos ndo obtiveram sucesso
algum, como ¢ o caso da aluna Tha que fez uma representagdo do paralelepipedo
totalmente plana e sem relagdo entre os comprimentos das arestas, como pode ser

constatado na Figura 5.22.

Figura 5.22 - Representagio do paralelepipedo feita por Tha.

A pesquisadora pediu para que Tha comparasse a sua representagio com a da
sua colega Ste (Figura 5.16) e visse qual delas estaria representando melhor a caixa
(paralelepipedo).

— “0 meu, porque a caixa estd de pé”, respondeu a aluna.

Ao apresentar essa resposta, a aluna mostrou que esta presa a posigdo do objeto
sobre o plano, entretanto ndo conseguiu perceber que a representagio bidimensional
ideal para um objeto tridimensional ¢ a da Ste.

A classe que apresentou mais dificuldades em representar o paralelepipedo no
plano foi1 a da professora R, da escola B (escola publica).

A maioria dos alunos, ao representar o paralelepipedo, fez primeiramente o
desenho de um cubo e s0 depois de perguntar, & pesquisadora ou & professora, se estava

certo, fez a representagio do que seria o paralelepipedo.
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Dessa classe, dos vinte e cinco alunos presentes, apenas sete fizeram a
representacio proxima do que seria em perspectiva paralela, dando uma certa sensagio

de profundidade, como o desenho de Fel (Figura 5.23).

Figura 5.23 - Representagdo do paralelepipedo feita por Fel.

Dentro desse grupo, encontra-se a representagio feita por Jos, que revela que
ele primeiro desenhou dois retingulos, sobrepondo parte de um deles pelo outro e, em
seguida, tragou as linhas obliquas, indicando as arestas, como no esquema do cubo,

relatada anteriormente.

Figura 5.24 - Representacio do paralelepipedo de Jos.

A aluna Jul da classe da professora R, da escola B, fez a representacio da caixa
que recebeu, em trés posi¢des diferentes (Figura 5.25), tentando dar, a todas elas, a idéia

de profundidade, comseguindo em uma delas um methor tragado, como pode ser



observado abaixo. Destacamos que essa aluna tinha claro onde estavam localizadas as
faces paralelas entre si do objeto no seu desenho, pois coloriu a face superior, que ¢
totalmente visivel no desenho, e usou apenas um trago colorido para indicar a face

oposta a ela (Figura 5.25-¢).

(a) (b)

Figura 5.25 - Representagdo do paralelepipedo feita por Jul.

O aluno Ren, da classe da professora R, da escola B, fez trés representagdes
para o paralelepipedo. Na primeira, que ndo aparece na Figura 5.26, desenhou um cubo
utilizando o procedimento de desenhar dois quadrados e unir os vértices
correspondentes, e perguntou para a professora se estava correto. Observando o desenho,
a professora perguntou-lhe se a sua caixa era um cubo. O aluno respondeu
negativamente, € pediu outra folha para refazer sua tarefa. Nessa segunda folha, Ren fez
dois desenhos. No primeiro deles, a esquerda (Figura 5.26-a), fez um desenho usando
uma representagdo do tipo do diagrama de Schlegel, citado por Soller (1991), em

seguida, a direita (Figura 5.26-b), desenhou um paralelepipedo em perspectiva paralela.
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(a) (b)
Figura 5.26 - Etapas da representac¢io do paralelepipedo de Ren.

Questionado pela pesquisadora sobre como havia conseguido fazer o desenho
em perspectiva, Ren diz que fez igual ao do cubo, demonstrando ter transferido as
informagdes que tinha a respeito da representagdo do cubo para a representagio de um
objeto que tem forma parecida. Nota-se nessa terceira representagdo que o aluno
identifica corretamente cada uma das faces e também um par de faces paralelas.

O aluno Joa da professora R, da escola B, fez inicialmente uma representagio
do paralelepipedo apresentando dificuldade ao desenhar a inclinagdo das faces que sdo
paralelas entre si, como pode ser observado na Figura 5.27-a. Nessa representagio ele
identificou onde estaria a caixa “inteira” e onde estariam “partes da caixa” Apés ter
feito essa representagiio, Joa pede para a pesquisadora outra folha de papel para fazer,
segundo ele, o desenho correto, desenhando a representa¢fio de um cubo (Figura 5.27-b).
Essa iniciativa do aluno demonstra que ele poderia ter maior familiarizagdo com o cubo

do que com o paralelepipedo e queria mostrar isso.



(a) (&)
Figura 5.27 - Etapas de representagdo do paralelepipedo feita por Joa.

Esse fato ocorreu com outros cinco alunos, da mesma classe, que, inicialmente,
desenharam o paralelepipedo usando uma representacio do tipo do diagrama de
Schlegel, citado por Soller (1991). Um deles, Mic, escreve no segundo desenho “cubo”,
apesar da figura ndo dar a idéia de um cubo, reforgando a idéia da maior familiarizacdo

com o cubo, como pode ser visto nas duas representagdes a seguir:

(a) (b)
Figura 5.28 - Etapas da representagio do paralelepipedo de Mic.

O aluno Raf, da classe da professora R, da escola B, precisou de trés momentos

diferentes para sua tarefa de representagdo do paralelepipedo. Na primeira vez, desenhou
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apenas um quadrado, Figura 5.29-a, e perguntou a professora se seu desenho estava
correto. A professora respondeu, fazendo uma pergunta: “ndo estd faltando nada? " Raf
observou como um colega estava procedendo, no caso um aluno que conseguiu desenhar
em perspectiva paralela, e pede ajuda no tragado. O colega de Raf fez, na folha de Raf, o
desenho em perspectiva do objeto. Raf observou o desenho, completando-o com o
desenho de mais duas faces, as quais numerou como sendo 4 e 5, Figura 5.29-b. Logo
apos, Raf observou o resultado e parecendo ndo concordar com o que estava vendo,
pediu outra folha de papel para a pesquisadora e fez o terceiro desenho, Figura 5.29-c,
representando o paralelepipedo como sendo uma das figuras do diagrama de Schlegel,
citado por Soller (1991), numerando cada uma das faces, inclusive indicando a face

. oculta, com o numero 6, por uma seta.

(2) (b) c)
Figura 5.29 - Etapas da representagio do paralelepipedo de Raf

Trés dos alunos da classe da professora R, da escola B (publica), demonstraram
ndo saber desenhar a caixa em perspectiva, isto €, com os segmentos obliquos que
indicam as faces laterais dando sensa¢do de profundidade, conforme pode ser observado

nas representagdes de Van (Figura 5.30-2) e de Mai (Figura 5.30-b).
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(a) (b)
Figura 5.30 - RepresentacSes de Van (a) e Mai (b).

O terceiro aluno da classe da professora R, da escola B, que ndo conseguiu
desenhar o paralelepipedo foi Ron, pois representou cada uma das faces da caixa como
poligonos separados uns dos outros. Para identificar cada uma das faces do objeto ele
usou cores diferentes e/ou ilustragdes préprias do objeto em questfo (caixa de sabonete),
como pode ser visto abaixo. E interessante notar que Ron manteve os trés pares de faces

congruentes no objeto em seus desenhos.

Figura 5.31 - Representag8o feita por Ron do paralelepipedo.

Mesmo diante dessa representaciio, a professora R ndo fez qualquer comentario

ou mesmo manifestou preocupagdo com esse tipo de atitude do aluno.
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Trés alunos da professora L, da escola A (particular), também nfo conseguiram
fazer a representagio em perspectiva. A representacio, feita por Hel (Figura 5.32-a),
demonstra que ele ndo sabia como desenhar as faces ndo visiveis do objeto real (Figura
5.32-b), pois ao mesmo tempo em que desenhou uma face lateral visivel, fez um tracado
para indica-la como ndo visivel, desenhando um segmento nfo perpendicular (destacado
pela pesquisadora) as faces paralelas que desenhou. Percebe-se, também, que o aluno
ndo manteve o paralelismo entre as arestas que sdo paralelas no objeto, como pode ser

observado em sua representagdo.

Segmenta ndo
perpendicular

AU §

E X

(a) G

Figura 5.32 - Representagio e foto da caixa usada por Hel.

O desenho de Mar, aluna da escola A, é “chapado” (Figura 5.33), apesar de
apresentar alguma tentativa de fazer o desenho em perspectiva, que pode ser identificada
nos tracados feitos na lateral esquerda inferior no desenho, destacados pela
pesquisadora. A aluna conseguiu distinguir cada uma das partes de seu desenho, pois
apontou, quando questionada, cada face do objeto e a correspondente no desenho.
Justificou-se dizendo que “as que estdo faltando estdo atrds do desenho”. Pode-se dizer

que, com esta explicagfio, a aluna esta se referindo as faces nfo visiveis do objeto.
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Figura 5.33 - Representagdo do desenho de Mar.

Refletindo sobre as representacdes do paralelepipedo e do cubo solicitadas aos
alunos, caberia aqui ressaltar, mais uma vez, como poderia ser o papel da intervencio do
professor nesse processo. Considerando a diversidade de representacdes apresentadas
pelos alunos poderia haver uma investigaciio, por parte da professora, a respeito do
procedimento usado por cada aluno, e uma retomada das atividades com a classe,
atitudes estas que poderiam levar os alunos a coordenarem melhor as diferentes direcdes
dos segmentos que integram a representacdo plana de um objeto tridimensional. Essas
intervencdes poderiam permitir que os alunos desenvolvessem mais eficientemente suas
habilidades de desenho, favorecendo a construgdo dos conceitos geométricos intrinsecos
& atividade (face, aresta e vértice do prisma; perpendicularismo e paralelismo; angulo
reto, entre outros).

A presente pesquisa tem mostrado a dificuldade de muitos alunos em desenhar
os objetos tridimensionais e também a conscientizacdo dos alunos a respeito dessa
dificuldade, ja que, em muitas ocasides, eles apagam os tragados, refazendo varias vezes,
mas seguem sua tarefa cometendo incorregdes semelhantes. Alguns se manifestam
frustrados e incapacitados de fazer uma representagio sem a ajuda da professora.

Sabe-se que esse conhecimento ndo é adquirido sem a interferéncia do outro, é
um conhecimento social, e portanto para ser aprendido precisa ser ensinado na escola,
caso contrario, as dificuldades geométricas dos alunos nas séries seguintes poderdo ser
intensificadas.

Alguns alunos da professora L, da escola A (particular), que fizeram uma

representagdo do paralelepipedo proxima da perspectiva paralela, também se revelaram
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descontentes com o resultado de suas representagdes. Pode-se observar que no desenho
de Iza o paralelismo entre as arestas das faces nfic ¢ mantido para todas as faces
representadas (Figura 5.34). Observando as marcas deixadas no papel, é possivel ver que
a aluna tentou, por varias vezes, obter o desenho o mais préximo possivel da perspectiva

paralela.

Figura 5.34 - Representaco de Iza (caixa de pasta de dente).

Analisando a representagio do desenho feito por Iza, pode-se inferir que a aluna
possul nogdes de perspectiva paralela que podem ser evidenciadas pelos tragos laterais
coloridos (faces), demonstrando a no¢3o de profundidade do objeto tridimensional.

J& o aluno Ber, da escola A, durante o processo de execugio de sua tarefa, ndo
concordou que o desenho que estava fazendo estania correto. Irritado, no aceitava o
desenho que conseguia fazer de sua caixa. Esse conflito fez com que ele apagasse,
diversas vezes, seu tracado, tentando dar a ele uma forma em perspectiva paralela.
Entretanto esse trabalho ndo the foi facil, como pode ser observado no resultado final
(Figura 5.35). Ele olhava para o desenho e dizia:

*

— “Ndo ¢ isso... ”.
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Figura 5.35 - Representagdo do desenho de Ber.

Inconformado com seu desenho, o aluno reconheceu que alguma coisa estaria
errada, mas ndo conseguiu mefhorar o tragado. A coordenadora pedagdgica, percebendo
o conflito, perguntou-lhe o motivo dele achar que seu desenho ndo estaria certo. O aluno
respondeu:

— “Porque ndio esta parecendo 3D,

Entdo, ela questionou sobre 0 que ele teria que fazer para parecer 3D.

Apontando para o tragado que ele havia feito para uma das faces laterais, Ber
diz que “tem gque colocar do outro lade”, fazendo com a mio um movimento de
rotagio.

Com esse movimento, fica evidente que ele tem nogdo da representacio que
deveria ter feito; percebe-se com isso, que a sua limitagdo em desenhd-la ndo significa
que ele desconhecia onde a face lateral deveria estar.

A pesquisadora interfere nesse momento mostrando para Ber o desenho feito
incorretamente por um colega (Figura 5.33), perguntando-lhe se esse desenho
corresponderia ao que ele estaria tentando fazer. Imediatamente Ber disse:

— “Também ndo é isso. Aqui ndo da para ver que é uma caixa”.

Ber afirmou que o seu desenho nfo representava o objeto que ele via, mas nio
sabia desenha-lo de outra maneira. Comparando-o com ¢ que seu amigo Bru fez (Figura

5.36), Ber vé naquele ¢ que gostaria de ter feito.
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Figura 5.36 - Representagdo do desenho de Bru.

A pesquisadora explicitou para Ber que sua representa¢io continha implicitos
os conhecimentos de perspectiva como na representagio de Bru, e o que se apresentava
diferente em seu desenho correspondia ao ponto de vista do observador, em outras
palavras, a face inferior do prisma quadrangular nfio poderia estar desenhada em
perspectiva pois, a posigio do solido que encontrava-se apoiado na mesa nio
possibilitava-the a visdo da mesma.

No caso de Bru, podemos inferir que, ao representar a caixa desenhando a
profundidade nas quatro laterais, ele demonstra ja possuir nogles de perspectiva
paralela.

Ressalta-se, nesse contexto, a importincia da representagdo no processo de
constru¢do do conhecimento geométrico da crianga, pois, como diz Gutiérrez (1998), ao
se ensinar Geometria Espacial, o processo de compreensio do conceito subjacente a uma
representa¢do plana se complica tendo em vista a necessidade de se recorrer a dois
fatores, quais sejam: a interpretagiio da figura plana para converté-la em um objeto
tridimensional e a interpretagdo dos conceitos geométricos presentes na figura. Dessa
forma, o referido autor destaca que, quando se maneja objetos espaciais e que
necessitam de representac@io, mediante figuras planas, fica estabelecido um obstaculo,
relacionado com a capacidade de visdio espacial dos estudantes e com sua habilidade
para desenhar representacdes planas de objetos tridimensionais ou para interpretar
corretamente as representacdes apresentadas por outras pessoas (p.194).

As diferentes reagdes dos alunos, observadas nesta pesquisa, tanto da classe da
escola A (particular), quanto das classes da escola B (publica), permitem inferéncias a

respeito das dificuldades de representagio plana de objetos tridimensionais, que podem
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estar relacionadas particularmente com a capacidade de visio espacial dos alunos, com a
sua falta de habilidade para desenhar essas representagdes ou com interpretagdes
incorretas de representagles, ou com essas trés caracteristicas interferindo ao mesmo
tempo.

Caberia aqui uma reflexdo a respeito da diversidade de representagdes planas de
objetos tridimensionais, qual seja: Serd que as criangas “véem™ os sdlidos da maneira
como os representam ou ndo s#o capazes de coordenar as diferentes diregdes dos
elementos que integram a representac¢do plana de um poliedro?

Pensando no questionamento acima, Gutiérrez apresenta uma ilustragio de
representagSes (Figura 5.37), desenhadas por alunos de 6° série priméaria, de sélidos que
estavam situados em uma mesa diante deles. As linhas grossas na representagio
correspondem ao ultimo desenho, enquanto que as finas correspondem a tentativas
prévias que os estudantes borraram porque se percebiam de que nfo eram corretas. Por
exemplo, a menina que fez a representagio (b), comemnta Gutiérrez (1998), fazia um
desenho e, ao compari-lo com o modelo tridimensional, se dava conta da incorre¢io na
forma de suas faces laterais, da esquerda e da direita, o que a fez borrar essas partes do
desenho e as repetir. Apesar do seu objetivo de fazer um desenho melhor, voltou a
desenhar as arestas quase iguais as anteriores, como pode ser observado na figura

apresentada pelo autor.
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Figura 5.37 - Representagdo do cubo, pirdmide e paralelepipedo.
(Gutiérrez, 1998, p.206)

Convém ressaltar que o desenvolvimento de habilidades, como desenhos de
representacGes geométricas, necessita ser trabalhado no ambito escolar, com a efetiva
intervengdo do professor, visto que esse € um tipo de conhecimento social, uma

construcdo que se da na interagdo do sujeito com o seu meio cultural.
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Os trés alunos da classe da professora G, da escola B (publica), que escotheram
representar o cilindro enfrentaram o desafio de representar um corpo redondo, que
habitualmente ndo € requerido no contexto das séries iniciais.

Destaca-se a representacfo de Raf que da uma certa nogéio da forma geométrica
do objeto, pois o aluno consegue dar a face superior do objeto (um circulo) a forma
eliptica no plano, tipica desse tipo de representagfio, porém ndo repete esse feito para

indicar a face inferjor,

Figura 5.38 - Representacio do cilindro de Raf.

Ja as representagbes de Ana e de Lui, também alunas da professora G,
buscaram representar o cilindro desenhando as faces planas do objeto (circulos) como
uma figura proxima a uma elipse, como pode ser observada na representacdo de Ana
ilustrada abaixo, ndo obstante as linhas que representam a face ndo plana ndo estarem na

vertical.
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Figura 5.39 - Representagdo do cilindro de Ana.

Pais (1994) identificou desenhos como os de Raf, Ana e Lui os quais
apareceram em trabalhos de alunos do Ensino Fundamental. As figuras @, b ¢ ¢ da Figura
5.40 ilustram trés possiveis configuragdes associadas ao conceito de cilindro,
encontradas pelo referido autor, em livros didaticos, sendo que as demais, que se
aproximam destes, foram encontrados em trabalho de alunos e sdo semelhantes aos

apresentados pelos sujeitos da presente investigagio.

“oilindro

Figura 5.40 - Representacio de cilindros (Pais,1994, p.16).

Segundo Pais (1994), um dos elementos de equilibrio dessas configuracdes
pode ser reconhecido pela posicdo dos eixos das elipses que sdo sempre paralelos as
bordas da pagina. Um outro ponto de equilibrio, complementa o autor, ¢ a existéncia, em
todos os desenhos, de um eixo de simetria na posi¢dio vertical. Esses dados ndo puderam
ser constatados nas representagSes de Ana e Lui.

Nos livros didaticos, ressalta o autor, para a representacio do cilindro ¢ adotada
uma perspectiva cavaleira (paralela), com um &ngulo de fuga de 90 graus e um

coeficiente de redugio variando aproximadamente de % e %. Além disso, existem dois
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segmentos verticais representando duas geratrizes, e uma elipse representando o circulo
da base superior. J& para representar o circulo da base trés maneiras diferentes sio
encontradas: uma elipse tendo a metade em trago contimuo € a outra metade em trago
pontilhado, uma meia elipse ou uma elipse toda em trago continuo. Segundo Pais (1996)
essa ultima representagdo ndo favorece a leitura do objeto.

A figura d apresentada no quadro de Pais (1996) encaixa-se na etapa chamada
de pré-realista por Mitchelmore (1976'" 1980'%%). Nessa etapa os desenhos mostram a
mtencdo de representar corpos de uma maneira realista e dotada de profundidade, ainda
Gue sem consegui-los totalmente. Esse aspecto ¢ considerado no decorrer deste capitulo.

Pbdde ser observado que, em geral, nas quatro classes das escolas A ¢ B, os
alunos procuraram desenhar tanto os objetos poliédricos quanto os corpos redondos que
tinham em méos (cubo, paralelepipedo, prisma de base triangular ¢ cilindro), o mais
fielmente possivel, mantendo uma relativa propor¢do entre as faces e o paralelismo entre
as arestas.

Dessa forma, o que as representagdes dos estudantes indicam é que as
dificuldades apresentadas podem estar ligadas a pouca habilidade de coordenaciio
motora das criancas diante desse tipo de tarefa.

No processo de ensino-aprendizagem da Geometria, o desenho de figuras
geométricas € um recurso largamente utilizado pelos professores para a representacio de
conceitos e, muitas vezes, constitui-se em obsticulos para a aprendizagem dos
estudantes. A pritica pedagogica tem mostrado que muitos estudantes apresentam
dificuldades na aprendizagem de conceitos geométricos por apresentarem pouca
habilidade em desenhar determinadas figuras geométricas ou para interpretar o que essas
figuras estdo representando, como pdde ser verificado no Capitulo 1 do presente estudo.

Pais (1996), ao tecer consideragdes epistemologicas e didaticas sobre a
presenca significativa do desenho nesse processo, ressalta que, da mesma forma que o

objeto, o desenho ¢ também de natureza essencialmente concreta e particular e, portanto,

"® MITCHELMORE, M. C. (1976). Cross-cultural research on concepts of space and geometry. n J. L.,
Martin y D. A. Bradbard (Eds.), Space and Geometry (ERIC: Columbus, USA), pp.143-184.

% MITCHELMORE, M. C. (1980). Prediction of developmental stages in the representotion or regular
space figures. In Journal for Research in Mathematics Education, 11 (2), pp.83-93.
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oposta as caracteristicas gerais e abstratas do conceito. Assim sendo, destaca que 0 uso
do desenho em Geometria Plana ¢ normalmente identificado pelo aluno ao propric
conceito; isto faz com que esse desenho se torne bem mais simples do que em Geometria
Espacial, que exige, quase sempre, o recurso & técnica da perspectiva, como pdde ser
observado nas representacGes dos alunos aqui consideradas. Essa dificuldade em colocar
em evidéncia a terceira dimensdo do objeto representado €, segundo Pais (1996), uma
das maiores dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem dos conceitos
espaciais.

Dias (1998) evidencia em seu trabalho as relagdes da aprendizagem existentes
entre as disciplinas Geometria e Desenho Geométrico, revelando a importandia do
desenho geomeétrico enquanto elemento facilitador do desenvolvimento do pensamento
espacial. Ressalte-se que a disciplina Desenho Geométrico deixou de fazer parte da
grade curricular de muitas escolas, tanto publicas quanto particulares, como observado

por Pavanello (1989) e verificado na pratica pedagdgica.

Nomenclatura de Objetos Geométricos

Nas escolas A e B, apés os alunos completarem as atividades de representacées
anteriormente descritas, as quais foram realizadas individualmente, a pesquisadora
propds uma atividade em grupo. Explicou para os dlunos que o objeto que éles haviam
representado tinha a forma de um sélido geométrico e, dependendo das suas
caracteristicas, cada objeto recebia um nome diferente. Com o objetivo de verificar
como eles interpretavam representagdes geométricas e, também, verificar a maneira
como as professoras procediam diante dessas interpretacdes foram feitos alguns
questionamentos aos alunos.

Perguntando-lhes se sabiam o nome dos solidos geométricos, a pesquisadora
iniciou uma discussdo a respeito das nogSes geométricas intrinsecas aos obietos
trabalhados. Considera-se importante ressaltar que esse momento possibilitou a troca de

opini&o entre os diferentes pontos de vista dos alunos o que acabou oferecendo novos



188

elementos para analise dos processos de aprendizagem dos conceitos geométricos que
poderiam ser abordados a partir da sua representaggo.

Para os alunos das-classes das professoras M e R da escola B, escola publica, e
para os alunos da professora L da escola A, escola particular, que sO representaram
paralelepipedos, a pesquisadora pediu-lhes que observassem cada uma de suas Taces; os
alunos perceberam que elas eram todas retangulares. Além disso, foi pedido aos alunos
que reparassem que os lados de cada uma dessas faces eram paralelos, dois a dois, por
isso, recebiam o nome de paralelogramos, e que trés faces que se encontravam
formavam um “bico”, como o encontrado entre duas paredes e o chdio da classe, assim, o
objeto que eles tinham em méos era a representacdo de um solido geométrico conhecido
como paralelepipedo.

Para os alunos da classe da professora G, da escola B, a pesquisadora perguntou
qual seria a diferenca entre os objetos expostos sobre a mesa: um cubo, um
paralelepipedo, um prisma de base triangular e um cilindro. Um dos alunos disse:

— “Séo poligonos. Tem uma forma geométrica”™.

Com essa afirmagfio, pode ser verificado como os alunos interpretavam os
termos geométricos intrinsecos as atividades, da mesma forma como constatado na
entrevista com as professoras da escola B. Isto €, o termo poligono é conhecido pelos
sujeitos da escola B, entretanto, nfio é conhecido o seu conceito.

A pesquisadora questionou-0s a respeito de poligonos. Diante do siléncio, e
mostrando-lhes o prisma de base retangular, a pesquisadora perguntou para a classe se o
referido objeto possuia poligonos.

As respostas dos alunos foram variadas:

— “E um poligono, porque tem que ter mais que quatro partes’.

— “E um pentdgono porgue tem cinco lados”.

— “A caixa é poligono porgue tem varios lados”.

Outro aluno discordou dessas explicagBes, e disse que o objeto apresentado
pela pesquisadora nfio era um pentdgono, mas que na caixa de brinquedos da classe
tinha um pentagono. Ele dirigiu-se até a referida caixa, pegou um poliedro regular de
doze faces, dodecaedro, cujas faces sdo pentdgonos regulares e mostrou uma das faces

do objeto para a pesquisadora, contando o numero de lados desse poligono.
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Com esta atitude, fica clara a confusdo que os alunos faziam entre os termos
geomeétricos (o poligono, figura plana, foi confundido com um objeto espacial, cujas
faces sdo poligonos). Isto mostrou uma possivel énfase na nomenclatura que pode ter
sido mais explorada nas aulas em detrimento dos conceitos e das propriedades das
figuras geométricas. Vale lembrar que esse tipo de comentario também ocorreu quando
do contato da pesquisadora com as professoras da escola B, como notado anteriormente.

Durante essa discusséo, da pesquisadora com os alunos e entre os proprios
alunos, a professora G ndo fez qualquer comentario, ndo percebendo que as diferentes
mterpretagdes dos alunos poderiam ser exploradas a fim de facilitar o processo de
aprendizagem da Geometria. A impressdo que ficou € a de que, naquele momento,
aquela discussdo com os alunos estava cumprindo um importante papel também para a
professora. Esse momento pode ter proporcionado a ela reflexdes sobre seu proprio
conhecimento a respeito desse contetido e sobre o que ela precisava conhecer para poder
ensind-lo em suas aulas. Notou-se que, por diversas vezes, a professora buscava
encontrar no livro didatico, que os alunos usam em classe, algum referencial para poder
entender os desdobramentos das discussdes que estavam sendo desenvolvidas na classe.

Nesse contexto, a pesquisadora esclareceu para os alunos e, de certa forma,
para a professora também, que a palavra pentdgono é uma palavra de origem grega,
sendo que penta significa cinco e que gono significa dngulo.

A pesquisadora explicou também que, um poligone é uma figura plana,
continua, fechada por segmentos de reta, formando angulos. O pentigono é, portanto,
um poligono que possui cinco angulos. Com o dedecaedro na mio, mostrou para a
classe que cada uma das faces do objeto & um poligono de cinco lados, e que cada uma
das faces é um pentagono, mas que o objeto ndo poderia receber o nome de poligono e
nem de pentagono, porque € um objeto espacial, é um objeto tridimensional que, além
de estar sobre um plano, como o da mesa, esta ocupando espaco em outros planos. Fez,
em seguida, o decalque de uma das faces, mostrando que cada uma das faces é um
poligono de cinco lados. Falou para a classe que os objetos geométricos que tém todas as
faces formadas por poligonos recebem o nome de poliedro, outra palavra de origem
grega, na qual poli significa muito e edro significa face. Além disso, ressaltou que

aquele poliedro recebe um nome especial, entretanto, o importante naquele momento era
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que eles pudessem ver a diferenga entre os diferentes sélidos que foram trabathados em
classe e que ndo ficassem preocupados com a nomenclatura, com os nomes das figuras
geométricas.

A pesquisadora solicitou, em seguida, que os alunos fizessem o decalque das
faces de diversos poliedros, contando o nimero de lados de cada uma. Depois disso,
propds para a classe fazer uma listagem com as figuras que possuem trés, quatro, cinco e
seis lados, explicando o nome da cada um dos poligonos desenhados, notando que os
alunos, apés terem tido a oportunidade de debaterem as questdes acima, tiveram
facilidade na tarefa.

E importante destacar que os professores, de modo geral, necessitam saber
como ajudar seus alunos na formagdo de conceitos, identificando os niveis conceituais
em que eles se encontram e propondo atividades de acordo com esses niveis. Como
abordado no Capitulo 2 da presente pesquisa, Pirola (1995), estudando a formagdo de
conceitos geométricos (tridngulo e paralelogramo), baseando-se na teoria de Klausmeier
(1977), apresenta alguns pontos importantes: 1) identificar o nivel em que o aluno pode
formar o conceito; 2) ensinar uma estratégia para atingir o conceito; 3) programar uma
seqiéncia adequada de conjuntos de exemplo e ndo exemplos para o ensino e avaliagio
do conceito, 4) tornar claro os atributos definidores do conceito; 5) estabelecer a
terminologia correta para o conceito e seus atributos; 6) fornecer “feedback
informativo™, 7) propiciar o uso do conceito; 8) encorajar e orientar a descoberta € a
auto-avahiagéo do aluno.

Segundo as palavras de Klausmeier (1977),

“A aprendizagem de conceito é um objetivo educacional muito importante em todos os niveis
escolares. De acordo com isso, professores, especialistas em curriculos e planejadores de
materiais de ensino estdo envolvidos na identificagdo de conceitos que os alunos podem
aprender em niveis sucessivamente superiores; também trabalham regularmente, visando o
aprimoramento de materiais e procedimentos para ensinar conceitos” (Klausmeier'™, 1977,

citado por Pirola, 1995, p.92).

! KLAUSMEIER (1977) Manual de Psicologia Educacional. Aprendizagem e Capacidades Humanas:
Harper e Row. Traduzido por Maria Célia Teixeira Azevedo de Abreu.
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Continuando a discussdo com os alunos da classe da professora G, da escola B,
a pesquisadora mostrou um cubo para eles {caixa marrom), e disse que esse objeto é o
que eles estio mais acostumados a manusear. Um dos alunos, demonstrando ter
compreendido as intervengdes acima, disse:

— “Cada face dele ¢ um quadrildtero...”

A pesquisadora concordando com o aluno, perguntou para a classe:

— "L 0 que é um quadrildtero?”

Um dos alunos respondeu:

— “E quatro lados”. Corrigindo imediatamente,

~ “E uma figura que tem quatro lados”.

O desdobramento “das discussdes acima, intermediadas pela pesquisadora,
contribuiu para que a investigagdo pudesse focalizar a construgio do conceito de

quadrado.

Conceito de Quadrado

A pesquisadora, mostrando-lhes o cubo e o prisma de base retangular, solicitou
que os alunos da professora G,da escola B, observassem bem a diferenga e a semelhanca
entre os dois objetos.

Um dos alunos, depois de pegar os objetos, observé-los atentamente, disse:

— “Sdo diferentes, porque um ¢é formado por retdngulos e outro é formado por
quadrados”.

A pesquisadora disse que a afirmagdo estava correta e questionou sobre o
conceito de quadrado. Assim como as professoras haviam respondido anteriormente,
quando das entrevistas com a pesquisadora, a classe respondeu:

— “Quando tem quatro lados”.

A pesquisadora questionou, entgo:

— “86 ter quatro lados faz a figura ser um quadrado?”’

Um dos alunos respondeu:

~— “Néo. Tem que ser quatro lados iguais”.
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A pesquisadora pegou quatro varetas de madeira, com o mesmo comprimento,
e formou uma configuracdo como a representada abaixo, sobre uma mesa, nio

mantendo os dngulos iguais.

Figura 5.41 - Representacio da configuragdo feita com varetas.

Um dos alunos, imediatamente disse que a figura nfo era um quadrado, assim
justificando:

—- “Ndo é quadrado porque iem formato diferente, é um losango”.

A pesquisadora entdo perguntou:

— "0 que tem de diferente?”

O mesmo aluno respondeu:

— “Aquele (se referindo ao modelo com as varetas) ndo é normal”.

Entdo, outro aluno completou:

— “E por causa dos dngulos. Tém que ser iguais”.

Aproveitando o que o alupo falou a respeito de losango, a pesquisadora
explicou a classe que a figura formada pelas varetas tinha os quatro “lados iguais”
(mesma medida de comprimento) e dois pares de lados paralelos entre si e, pois isso,
essa figura recebia no nome de losango. Explicou também que, o quadrado é um tipo
especial de losango, ou seja, ¢ um paralelogramo com os quatro lados iguais, e além
disso, possui também os quatro dngulos iguais.

Dessa forma, essa discusso a respeito do conceito de quadrado e de losango
possibilitou a esses alunos o entendimento das condigdes necessarias para que um
poligono fosse considerado um quadrado dentro da classe de poligonos.

A abordagem feita pela professora 8, da escola C (publica), a respeito do
conceito de quadrado foi diferente, e mostrou como a agio do professor pode favorecer a

formacio de conceitos, como abordado por Pirola (1995).
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A professora S questionou seus alunos a respeito do que era um quadrado. A

cada resposta dos alunos ela fazia uma representagfio no quadro-negro “traduzindo em

desenhos™ essa resposta.
Quando os alunos disseram:

—- "Tem quatro partes”, Ela desenhou:

Figura 5.42 - Figura com quatro partes.

Os alunos discordaram, dizendo que teria que ser uma figura fechada de quatro
lados, ao que ela desenhou:

Figura 5.43 - Figura fechada com quatro lados.

Novamente os alunos discordaram, dizendo que os lados deveriam ser iguais ¢ a

figura fechada. Entdo, de acordo com as informagdes dos alunos, a professora desenhou:

Figura 5.44 - Figura fechada com quatro lados iguais.

A classe discordou, dizendo que ela havia feito outra figura, que ela havia

desenthado um losango, entdo, ela comentou:
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— “Mas é uma figura fechada e tem os quatro lados iguais”™.

— "Mas vocé fez os lados tortos”. Retrucou um dos alunos, mostrando-se
interessado em fazer ele proprio a representagio. A professora concordou e ele
desenhou, ao lado do losango desenhado pela professora, um quadrado com lados
paralelos a margem do quadro-negro.

Entdo a professora fez um novo desenho, ao lado dos dois primeiros, como

abaixo representado, perguntando para a classe qual a diferenca entre eles.

(a) (b) )

Figura 5.45 - Trés quadnilateros com lados iguais.

Os alunos concordaram que as trés figuras tinham os “lados iguais” (lados com
a mesma medida de comprimento), mas que as suas formas eram diferentes. Um dos
alunos disse que a posigdo estava diferente.

A professora pediu para ele explicar melhor, e ele disse:

~ “No primeiro, os lados ndo estdo retos (indicando com gestos, referia-se a
falta de perpendicularismo entre dois lados consecutivos). Nos outros, s6 muda a
posi¢do”.

Enquanto ele estava explicando seu ponto de vista, outro aluno buscou, no
conjunto de pegas do Tangram'* o quadrado, ¢ comegou a rotaciona-la sobre sua
carteira, para, em seguida, ajudar o colega na explicagio, mostrando as diferentes

posigdes que o quadrado pode ocupar.

"> Observe-se que, os atunos da professora S (escola C) possuiam, colado em seu caderno, um envelope
com as pecas do jogo. '
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A professora S, referindo-se as explicagGes dos alunos, enfatizou para a classe
que 0os movimentos que estavam sendo feitos com o quadrado ndo alteravam a pega,
modificando apenas a sua posigio, dizendo:

— “Quando nos giramos o quadrado, ele ndo deixa de ser quadrado por causa
desse giro. Ndo é sé com o quadrado que isse acontece. Se vocé girar qualquer figura
ela ndo muda o formato, s6 a posicdo. Entdo, quadrado serd sempre quadrado,
independente da posigdo que estiver desenhado”.

A professora explicou para a classe que o que eles estavam dizendo como
“lados retos” na verdade referia-se a um termo da Geometria conhecido como angulo.
Explicou-lhes que o “canto” formado por dois lados de uma figura forma um espaco
chamado de angulo, e que, quando estes lados sio perpendiculares entre si, o dngulo é
chamado de reto. Pediu que eles observassem os &ngulos da primeira figura desenhada
(Figura 5.45-a), verificando que os dngulos ndo eram retos, mas que as outras duas
figuras (Figuras 5.43-b e 5.45-c), além de terem os lados iguais, tinham todos os angulos
retos, e portanto, eram exemplos de quadrados. Em seguida pediu que eles dissessem
novamente a condi¢io para que uma figura fosse um quadrado, lembrando que eles
deveriam ser coerentes com os atributos da figura, ou seja, uma figura fechada com
quatro lados iguais e quatro dngulos retos.

A professora salientou também que, quando a figura tem somente os quatro
lados iguats, ¢ chamada de losango, ndo destacando a inclusio do quadrado na classe
dos losangos.

A maneira como a professora 8 conduziu a discussdo a respeito de quadrado
mostra que ela usou de varios exemplos e ndo-exemplos a partir do proprio
conhecimento que os alunos tinham, ¢ que teria permitido que eles construissem o
conceito em questio. Além disso, ela abordou aspectos intrinsecos ao conceito de
quadrado, como &ngulo reto, perpendicularismo, paralelismo, losango, e, também, fez
uso de informagdes a respeito de transformagBes geométricas que ndo alteram a figura,

como a rotagio.
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Faces do Objeto Tridimensional

Apds a representagdo do paralelepipedo, pelos alunos das classes das
professoras M e R da escola B (publica) e pelos alunos da escola A (particular), a
pesquisadora pediu que eles observassem a face do objeto que estava em contato com a
carteira. Apods cada aluno observar sua caixa, perguntou-lhes como poderiam
identificar, no desenho que fizeram, a base que estava em contato com a carteira,
pedindo sugest&es a classe.

Bru, aluno da escola A, dirigiu-se a0 quadro-negro, fazendo o desenho de um
paralelepipedo, como o que havia feito na folha de papel, ou seja, com todas as arestas
desenhadas, e disse:

—“E 56 fazer transparente...”. Em seguida, escreve “base” e coloca uma seta

indicando que a mesma ndo € visivel no desenho, como pode ser observado na abaixo.

Figura 5.46 - Indicagéio da base do paralelepipedo representado por Bru.

Outros alunos da escola A, que ndo haviam desenhado o objeto como Bru, isto
¢, mesmo desenhando em perspectiva, ndo explicitaram as arestas ndo visiveis,
perguntaram se poderiam modificar o desenho, desenhando agora a caixa “transparente”.
A pesquisadora propds uma reflexdo, perguntando-lhes se seria necessario aparecer as
faces que ndo sdo visiveis para se saber onde estava a base. Os alunos, discutindo entre
si, disseram que nfo, e comegam a fazer a anotagdo em seus desenhos.

Apenas Mar nfo identificou no desenho onde se encontrava a base do objeto ali
representado. Por nfo ter conseguido fazer um desenho em perspectiva (Figura 5.33),

restringiu-se a apontar com o dedo onde se encontrava a base, nfo anotando no seu
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desenho. A aluna demonstrou ndo ter compreendido perfeitamente a representacio de
um objeto tridimensional no plano.

A participagdo do aluno Bru, mencionada anteriormente, permitiu a
socializacdo do conhecimento, ¢ alguns alunos comegaram a analisar o proprio desenho,
comparando 0s ftracados, percebendo o que os diferenciavam. A coordenadora
pedagogica da escola A, que estava na classe no momento, acompanhou toda a discussio
e auxiliou os alunos a localizarem a base do objeto em seus desenhos.

Esse mesmo tipo de atividade foi realizado com os alunos da professora M da
escola B; comegou com a pesquisadora pedindo aos alunos que observassem que a caixa
que eles haviam desenhado podia ser colocada sobre a mesa de diferentes maneiras.
Rapidamente eles concluiram que eram de seis maneiras diferentes, e que, portanto, o
objeto representado possuia seis faces.

Durante a realizacdo dessa atividade foi possivel observar que a maioria dos
alunos entendeu quais eram as faces do objeto tridimensional que estavam representadas
na folha de papel, isto é, no plano. Alguns alunos usaram setas para indicar onde
estavam as faces ocultas no desenho, enquanto outros preferiram descrever onde estava

cada face, relacionando-as com a numeragio colocada na propria caixa, como fez Wil:

T B :
L RSP,

S

Figura 5.47 - Representagdo das faces do prisma indicadas por Wil.

Para cada aluno da professora G, da escola B, a pesquisadora entregou a
fotocopia da representagdo que eles haviam feito, quando desenharam um dos objetos
geometricos (cubo, prisma de base triangular, paralelepipedo e cilindro). Solicitou que
eles contassem e numerassem, no desenho, cada uma das faces do objeto representado.

Em seguida, solicitou que eles desenhassem cada uma das faces do objeto. A entrega da
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fotocopia, e ndo da folha original, foi com a inten¢Zo de afastar a possibilidade dos
alunos efetuarem corregdes no que haviam feito.

De modo geral, os alunos identificaram o niimero de faces de cada objeto.

Dos vinte alunos que haviam desenhado o cubo, dez desenbaram seis quadrados
para representar as faces, apesar de alguns ndo terem sido precisos com as medidas de
lados e angulos iguais. Um aluno desenhou novamente o cubo em perspectiva.

Bru, aluno da professora G, da escola B, que havia desenhado apenas um
quadrado para representar o cubo (Figura 5.48-a), demonstrou ter percebido incorregdes
em seu desenho inicial depois da discussio a respeito das representagdes de um objeto
tridimensional no plano. Isso pode ser percebido pelo fato dele ter tentado fazer algumas
modificagdes na fotocopia do seu desenho, que podem ser percebidas pelas marcas
deixadas no papel. Por fim, acaba desenhando as faces em perspectiva sobre o quadrado
que havia desenhado anteriormente (Figura 5.48-b); entretanto, para representar cada
uma das faces do cubo separadamente fez apenas quatro figuras, e deixou marcas de
outras que aparecem indicadas pela pesquisadora com setas (Figura 5.48-¢). Com essa
seqiiéncia de representagdes, Bru demonstrou que ainda ndo identificava totalmente um
objeto tridimensional representado no plano, mesmo quando este desenho aparecia em
perspectiva. Isso indica que ele pode ter pedido ajuda para fazer a representagdo em

perspectiva, € que esse desenho poderia ainda ndo ter significado para ele.
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Figura 5.48 - Seqiiéncia de representacdes feitas por Bru.
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Aparentemente, a professora néo percebeu esse acontecimento na aula em que o
aluno fez os desenhos; no entanto, poderia ter explorado esse tipo de representagio na
aula seguinte, j& que teve a oportunidade de examinar o material produzido pelos alunos,
em reunido com a pesquisadora apds a aula. Nessa exploragdo, a professora poderia ter
chamado a aten¢do dos alunos, pedindo que eles analisassem as representacdes {a)e (b)
acima e identificassem aquela que d4 uma idéia mais apropriada para uma caixa,
lembrando mais uma vez que o conceito de perspectiva ndo ¢ natural, mas sim um
conhecimento cultural, que precisa ser ensinado. Além disso, a professora poderia ter
reforcado com a classe os conceitos de faces, arestas e vértices de um prisma
comparando cada uma das faces do objeto real (tridimensional) 4 sua representagdo no
plano (bidimensional), fazendo também as correspondéncias com as Taces deserhadas no
item {c).

Seria interessante, aqui, introduzir alguns questionamentos sobre esse episodio:
A professora percebeu ou ndo qual foi a interpretagio que o aluno fez do objeto
geométrico? A professora teria condigBes (teéricas e metodologicas) de discutir com o
aluno e/ou com a classe a respeito dos elementos constitufivos do objeto geométrico em
questdo? Como ela abordaria essas questdes com a classe? Sdo questdes para as quais
ngo se tem respostas, ja que ndo foi possivel observar qualquer tipo de interpretagdo da
professora a respeito do acontecido. Pode-se inferir que as atividades, naqueles
momentos propostas e desenvolvidas pela pesquisadora, com objetivo especifico para a
presente pesquisa, aparentemente revelavam um contefido desconhecido para a
professora.

Jul, aluno da professora G, que havia desenhado o cubo em perspectiva, fez a
representagio de cada uma das faces ligadas entre si, como se estivesse “abrindo o

cubo”, “desfolhando” cada uma das faces.
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Figura 5.49 - Representacdo das faces do cubo de Jul

Talvez a maneira que o aluno escolheu para representar as faces do objeto tenha

sido a forma dele deixar claro onde cada uma delas estaria no objeto real.
Dos trés alunos da professora G, que escolheram representar a caixa em forma

de prisma de base retangular, Hum numerou apenas trés faces de seu desenho em
perspectiva (Figura 5.50-a) e, ao desenhar as faces correspondentes, ele fez seis figuras
parecidas com “quadrados”, todas praticamente do mesmo tamanho, apagando o©
desenho de trés delas, com corretivo (Figura 5.30-b). Isso indica que o aluno pode ter
desenhado, em separado, apenas as faces que estariam visivets no desenho do objeto em
perspectiva {as que ele numerou). A representagfio da caixa em perspectiva ¢ o desenho

de suas faces em separado sdo incompativeis, pois ndo mantém a proporcionalidade.
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o use do corretivo
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Figura 5.50 ~ Representagfes do paralelepipedo e de suas faces feitas por Hum.

Por sua vez, o aluno Fab, da mesma classe, representou o paralelepipedo
proximo do correto (Figura 5.51-a), visto que as arestas das faces laterais ndo estio
perpendiculares & base, e, também, ndo estdo paralelas entre si, enquanto, na hora da
representacio das faces do objeto (Figura 5.51-b), considerou todas as faces iguais,

desenhando seis quadrilateros de idénticas dimensdes, como pode ser verificado a

seguir.

(a) (b)

Figura 5.51 - Sequiéncia de representagio de Fab.
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Do ponto de vista didatico, considera-se que o aluno estd muito proximo de
conseguir representar corretamente tanto o objeto tridimensional no plano, quanto de
identificar e representar corretamente cada uma das partes que o compde. O fato dele
ndo ter mantido a proporcionalidade existente entre as faces pode ser explicado pela falta
de andlise das caracteristicas do objeto. Nesse caso, se essa questdo tivesse sido
discutida e trabalhada pela professora com o alunc e, também, com os demais alunos da
classe, essa incorrecdo poderia ter sido rapidamente corrigida. Tal episodio destaca a
importdncia da mediagdo no processo de construgio dos conceitos geomeétricos. Em
outras palavras, os professores, de modo geral, poderiam utilizar recursos manipulaveis
com o objetivo de explorar o problema principal de diversas maneiras, como, por
exemplo, recortando a embalagem, comparando suas particularidades, identificando o
desenho do objeto tridimensional com os desenhos de suas partes.

(Gab, aluno da classe da professora G, da escola B, que havia representado o
prisma de base triangular (Figura 3.52-a), procurou representar cada face do solido como
se estivesse desmontado-o, isto €, “desfolhando™ suas faces (Figura 5.52-b), Ele fez a
numeragioc correta de cada uma das faces, inclusive das faces que ndo estavam visiveis
em seu desenho, indicando com setas. Ao representar a face, denominada 2, o aluno
demonstra que poderia estar “visualizando™ a posi¢io que a face oculta ocupava no
objeto real. Apesar de Gab ndo ter feito a representacdo em perspectiva paralela, quando
ele fez a segunda atividade proposta, deu mostras de que, mesmo ndo tendo dado ao seu
desenho sensacdo de profundidade, tinha nogo de todas as suas faces, inclusive de suas
posicdes, Nesse caso, pode-se inferir que a dificuldade apresentada pelo aluno, ao
representar o objeto tridimensional no plano, pode ser decorrente da dificuldade
apresentada ac desenhar um objeto que raramente faz parte do cotidiano escolar das
séries iniciais. Desse modo, a niciativa do aluno em escolher um objeto pouco comum
demonstra como o desafio para com o novo pode ser motivador para a construgdo de

NOVOS CONcertos.
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Figura 5.52 - Seqtiéncia de representa¢des de Gab.

Dois alunos da professora G, da escola B, que haviam desenhado a
representagdo do cilindro mantiveram, ao desenhar as faces do solido, alguns elementos
proprios do objeto, como ilustracBes das embalagens. Nesse momento, eles nio
relacionaram o objeto espacial a representagdo plana, pois fizeram simplesmente um
desmonte do desenho anterior.

Raf, um desses alunos, separou até mesmo uma parte da figura que
representava uma ilustrago no objeto real, que ele havia incorporado a representagio
em perspectiva (Figura 5.53-a), numerando-as como se fossem quatro as faces do
cilindro. Isto €, ele ndc conseguiu relacionar as particularidades intrinsecas do sélido ao
ser projetado no plano, mantendo-se centrado ao aspecto figural e ndo ao conceitual. Em
virtude disso, ele desenhou como elipse as faces planas do cilindro (como aparece na
representagdo em perspectiva), ignorando o fato de tratar-se de circulos no objeto real.
Além disso, Raf desenhou a face ndo plana do cilindro como sendo o proprio retdngulo
que aparece na representa¢io em perspectiva, ndo o relacionando com as suas reais

dimensdes.
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Figura 5.53 - Seqiiéncia da representago feita por Raf.

Esse fato evidencia a necessidade dos professores trabatharem com materiais
manipuldveis, mediando o processo de construcio de no¢des geométricas, de forma
interativa e dindmica, isto €, oferecendo situagdes intermediarias e sub-problemas com o
objetivo de envolver os alunos em contextos reais de aprendizagem.

A experiéncia didatica tem mostrado que, muito freqiientemente, os alunos
costumam identificar a lata de um refrigerante como um cilindro; entretanto, raras vezes
reconhecerdo essa forma em uma moeda ou nas pegas cilindricas dos Blocos Légicos,
por causa de sua pequena espessura, como abordado anteriormente. Atividades de

exploracdo ¢ de deslocamentos, com diferentes corpos geométricos, poderiam ser
intensificadas com os estudantes, desde a pré-escola.

Paralelismo e Perpendicularismo

Um outro conteildo de Geometria investigado neste estudo relacionou-se aos
conceitos de paralelismo e perpendicularismo.

Quando a pesquisadora investigou se os alunos dispunham de tais conceitos,
verificou que, tanto na escola A, quanto na B, eles ndo se lembravam deles. Como as

professoras ndo manifestassem interesse em abordar tais conceitos, a pesquisadora
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mediou alguns debates com os alunos dessas escolas, culminando na realizacio de
algumas tarefas relativas a esses conteados, que forneceram elementos a respeito das
diferentes representagdes e interpretages dos alunos a esse respeito. Em relagio & escola
C, os alunos demonstraram saber que linhas paralelas sfo linhas que mantém sempre a
mesma distdncia entre si, pois disseram que “sdo linhas que correm juntas”, fazendo
gestos com as mios que indicavam o paralelismo. Quanto ao perpendicularismo, esses
alunos disseram que “sdo linhas que estdo retas”, como se observou anteriormente na
discussdo a respeito do conceito de quadrado.

Como os alunos da escola A ndo respondessem o que eram retas paralelas, e,
também, como a professora L ndo se encontrava na classe, a pesquisadora perguntou:

— “0 que sdo ruas paralelas?”. Um deles respondeu:

— “Sdo ruas que se cruzam, assim...” (fazendo gestos com as mios, ele
indicou o perpendicularismo entre elas). A pesquisadora entdo questionou:

— “Serd que ruas assim sdo paralelas? Ou serd que sdo perpendiculares?”

Uma das alunas, parecendo recuperar o que havia estudado a respeito,
comentou;

- “Paralela... paralela... wma ao lado da outra!”

A classe concordou com as palavras da colega ¢ os alunos citaram exemplos de
ruas paralelas proximas a escola, identificando, também, na propria classe, a existéncia
de varios paralelismos. Citaram as retas paralelas definidas pelas ferragens das vidracas,
pelas bordas da mesa e, também, os planos paralelos, como o da parede do quadro-negro
e o da parede do fundo da classe.

A pesquisadora pediu para eles identificarem na caixa que haviam
desenhado (paralelepipedo) as faces que eram paralelas entre si. Os alunos
indicaram com as mdos os pares de faces paralelas da caixa, observando que existiam
trés pares de faces paralelas. A pesquisadora pediu para que eles colorissem, em suas
representagdes, um par de faces paralelas.

De modo geral, eles fizeram essa atividade com sucesso. Mesmo o aluno Hel,
que havia apresentado dificuldade ao fazer a representacio de sua caixa, como relatado
anteriormente, indicou, a seu modo, o paralelismo entre as faces. Ele coloriu uma face e

tragou, com a mesma cor, uma aresta paralela a ela, como pode ser observado abaixo:
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Figura 5.54 - Representacdo das faces paralelas de Hel.

Essa atividade proporcionou interesse nos alunos em encontrar as faces
perpendiculares na caixa e entre outros objetos existentes na sala, iniciando pela analise
das faces da caixa sertam perpendiculares entre si. A pesquisadora sugeriu que eles
verificassem o perpendicularismo entre as faces adjacentes da caixa. Indicando com
gestos, eles demonstraram claramente quais eram elas e transportaram esses dados para a
sala de aula, 1dentificando o perpendicularismo entre diversos objetos e entre diversas
partes de objetos existentes na classe. Destaca-se que nesse momento a professora da
classe ndo fez comentarios.

Comoe mencionado anteriormente, as professoras da escola B nfo programaram
atividades a respeito desses contetdos; assim, as atividades foram propostas pela
pesquisadora. Verificando que os alunos apresentavam dificuldade em dizer o que
significava perpendicular e paralela, ela iniciou uma discussfo, referindo-se aos objetos
existentes na propria sala de aula. A partir disso, os alunos comecaram a identificar
diversos paralelismos e perpendicularismos no ambiente da classe, e, posteriormente,
essas nogOes foram transportadas para os elementos dos sélidos desenhados por eles.

Para os alunos da professara M, foi solicitado que identificassem o
perpendicularismo entre faces adjacentes. De modo geral, a maioria dos alunos fez
essa tarefa com éxito, como pode ser verificado na representacdo de Tha, aluna da classe

da professora M:
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Figura 5.55 - Representagic do perpendicularismo das faces do objeto feita por Tha.

Ath, aluno da classe da professora M, da escola B, que havia feito o desenho da
sua caixa desenhando apenas um retdngulo (uma das faces da caixa), nio conseguiu
identificar as faces que eram perpendiculares entre si. Mostrando o seu desenho para a
pesquisadora, o aluno afirmou que, do modo como havia feito, o desenho ndio parecia
uma caixa. A pesquisadora perguntou-lhe o que ele precisaria fazer para que o desenho
se parecesse com uma caixa. O aluno respondeu:

~-"Se desenhar no retdngulo o que estd desenhado na caixa vai ficar
parecendo uma caixa” (referindo-se ao que aparecia impresso na embalagem que foi
usada como modelo do sélido geométrico).

A pesquisadora sugeriu que ele realizasse o seu intento e verificasse se, com 0s
desenhos que apareciam na embalagem, seu desenho poderia ser reconhecido como uma
caixa.

Ath, sem iniciar o desenho, dando a impressdo de estar refletindo sobre o que a
pesquisadora disse, observou seu desenho e a caixa, o objeto real, concluindo,
decididamente:

~— “Se a caixa ndo tivesse desenho, s6 o retdngulo ndo ia parecer uma
caixa...”

Diante dessa conclusdo, a pesquisadora perguntou-lhe o que precisaria fazer
para resolver esse problema, e o aluno respondeu:

— “Desenhar os lados que nio da para ver” (referindo-se as faces do solido).

Em seguida, Ath complementou seu desenho, desenhando, ainda com uma certa

dificuldade no tracado, o paralelismo entre as arestas inclinadas, mas identificando
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corretamente cada uma das faces do objeto e as respectivas faces na representacio,
dando um sentido de profundidade ao desenho, como pode ser verificado na figura

abaixo:

gj‘"’w

W

Figura 5.56 - Representacfo de perpendicularismo realizada por Ath.

Para os alunos da professora R, da escola B, a solicitagio da pesquisadora
consistiu em identificar faces paralelas do prisma. Para tanto, pediu que eles
colorissern duas faces do prisma, paralelas entre si. A maioria dos alunos, mesmo
aqueles com maior dificuldade em fazer a representagio do paralelepipedo em um plano,
conseguiu identificar corretamente duas faces paralelas em seu desenho, como € 0 caso
do aluno Dai, ilustrado abaixo. Nota-se que, ao colorir o segmento, indicando uma das

faces paralelas, o aluno se limitou em colorir uma das arestas da face paralela.
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Figura 5.57 - Representacdo do paralelismo identificado por Dai.
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Mesmo dois, dos trés alunos da professora R, da escola B, que ndo haviam
conseguido nenhum sucesso na representacio do objeto tridimensional no plano,
identificaram pares de faces paralelas em seus desenhos, como pode ser constatado nas
Figuras 5.30-a e 5.30-b, ilustradas anteriormente. Somente um, o aluno Ron, ndo
conseguiu identificar nenhum um par de faces paralelas na sua representagdo, cotorindo
todas as faces, sem nenhuma relagdo entre elas, como pode ser observado na ilustragdo

da Figura 5 31.

Planificacdio de Prismas: paralelepipedo

For proposto peia pesquisadora que os alunos da professora 1, da escola A,
desenhassemn a caixa desmontada, isto €, que fizessem a planificacio do
paralelepipedo. Segundo informagdo da coordenadora pedagogica, que substituia a
professora nessa aula, esses alunos ja possuiam um certo dominio em atividades desse
tipo, pots tinham o habito de recortar planificagdes de solidos geométricos quando
construiam maquetes, uma pratica comum na vivéncia escolar deles. O que diferenciou a
proposta da pesquisadora foi o fato de pedir que eles identificassem cada uma das faces
da caixa com a sua respectiva face no desenho da pianificacdo. Essa identificacio foi
realizada atraves de numeros, possibilitando a percepgdo de que todas as caixas tinham o
mesmo numero de faces e também que todas eram paralelogramos retangulos.

O objetivo dessa proposta fol verificar se os alunos conseguiam identificar a
forma de cada uma das faces do objeto, assim como a sua perfeita posicio na
composicio do solido Alem disso, esse tipo de atividade permitiu que a pesquisadora
observasse os procedimentos usados pelos alunos nos quais a interrelagio entre o figural
e o conceitual requer uma atividade cognitiva mais complexa. Como argumenta
Fischibein (1993), em tais atividades o estudante tem que aprender a manipular
mentalmente objetos geometricos, recorrendo simultaneamente as operagdes com as
figuras e as condi¢Oes logicas das operagdes necessarias para tal tarefa (p.158).

Com a intencio de verificar como os alunos interpretavam os conceitos

implicitos nos solidos geométricos, a pesquisadora solicitou-lhes que desenhassem e



identificassem a imagem geométrica obtida pela “desmontagem” da catxa (sem efetuar o
desmonte, isto “abrindo” mentalmente), que indicassem as extremidades que se
encontrariam {que se combinariam), e que identificassem o corpo geométrico que
poderia ser obtido imaginando a dobradura de um desenho bidimensional quando o
objeto tridimenstonal fosse reconstruido.

Ressalta-se nesse contexto a representagio do objeto que foi realizada por Bru,
ilustrada na Figura 5.58-b. Ao identificar as seis faces do objeto, em sua planificacio,
Bru fez um desenho obedecendo as caracteristicas fisicas das faces no objeto real, pois o
mesmo possuia faces que se sobrepunham (congruentes entre si). Tal fato for

evidenciado nas palavras abaixo descritas, justificando o seu procedimento.
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Figura 5.58 - Foto e representagiio da caixa utilizada por Bru.

— A face 5 da minha caixa tem duas partes (o aluno abriu sua caixa,
observando como se constituiam suas faces), e eu cologuei 0 5 no meio e as flechinhas
para mostrar que sdo as mesmas. Com o 6 é a mesma coisa. Ao todo sdo seis faces”.

Pode-se perceber que Bru, ao desenhar dois retingulos iguais para as faces 5 e
6, agiu de maneira consciente, pois ele indicou claramente, com numeragdo e com as
setas, que as faces se sobrepunham.

Com os alunos da professora M, da escola B, a proposta foi que eles
construissem uma caixa como a que eles tinham em mdos. Para tanto, eles necessitavam

fazer a plantficacfio do objeto, o paralelepipedo retdngulo.
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De modo geral, os alunos fizeram o contorno de cada uma das faces na folha de
papel que receberam. Alguns desenharam as faces unidas pelas arestas e, para tanto,
rotacionavam a caixa quando necessario. Outros alunos desenharam separadamente cada
uma das faces. Durante esse processo, alguns alunos perceberam que algumas faces
desenhadas ficavam iguais, constatando, mais uma vez, que o objeto se constituia de trés
pares de faces iguais. Além disso, perceberam que essas faces iguais, quando a caixa
fosse montada, ficariam paralelas, como haviam percebido no objeto real. Em pouco
tempo, todos os alunos tinham uma caixa construida por eles, semelhante 4 caixa que
lhes fo1 entregue no inicio da aula.

A professora M da escola B, fez com a classe um comentario dessa atividade,
explicando para os alunos que “wma caixa que possuia todas as faces quadradas é
chamada de cubo; se todas as faces sdo retangulares, é chamada de paralelepipedo; e,
se duas faces sdo triangulares, ¢ chamada de prisma de base riangular”. Diante dessa
explica¢do, um dos alunos comentou:

— "Entde essa caixa é um paralelepipede!” (mostrando uma caixa de pasta de
dente).

A professora concordou com o aluno e explicou mais uma vez para a classe a
diferenca entre cada um dos solidos geométricos que estavam sobre sua mesa.

Para os alunos da classe da professora G, da escola B, a pesquisadora solicitou
que eles fizessem a planificacfio de um cubo. Ressalta-se que o cubo é um tipo de
paralelepipedo reto-retdngulo cujas arestas sio congruentes.

Apo6s a planificagdio, eles deveriam recortd-la e vinca-la, observando o
resultado: uma caixa aberta ou uma caixa fechada.

Dezenove alunos desenharam a planificagfo de caixa fechada, sendo que quinze

fizeram em “forma de cruz” e quatro em “forma da letra T” (Figura 5.59).
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Planificacéio do cubo Planificagdo-do cubo
na forma de cruz na forma-da letra T

Figura 5.59 - As duas planifica¢tes “fechadas™ do cubo.

As atividades de representar a “desmontagem” do cubo ou do paralelepipedo
reto-retingulo constituiram-se em tarefas relativamente faceis para os alunos, isto
porque, como nas planificagdes acima, a simetria da imagem certamente ajudou a dobra
das faces, e puderam ser feftas como uma tarefa Gnica.

Conforme afirma Fischibein (1993) nesses casos, “os componentes figural e
conceitual sdo naturalmente bem integrados e, conseqiientemente, o que se manipula é
um conceito figural com seus elementos” (p.158) (traducdo da pesquisadora).

Sete alunos desenharam caixas abertas, s6 percebendo que elas nfio eram a
planificagdo do cubo ao recortarem os desenhos, e ao tentarem “montar” a representacio
do cubo. Alguns desses alunos mostraram a planificagdo que haviam feito para a
professora G, da escola B, dizendo que estava faltando um “lado” do cubo (referindo-se
a face que estava faltando). Essa confusio de nomenclatura nio foi percebida por ela,
que concordando disse: “¢, faftou um lado ™.

A pesquisadora, percebendo essa incorregdo, explicou para os alunos da
professora G que o cubo possui seis faces, portanto, aquelas planificacdes, que
resultaram em caixas abertas, ndo eram planificacdes do cubo.

Como a professora R, da escola B (escola pliblica), nio preparou atividades
geométricas para desenvolver com seus alunos, e como havia interesse em investigar as

representacbes geométricas dos alunos em tarefas de planificacies do cubo, a
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pesquisadora entregou para cada aluno um papel desenhado com uma malha
quadrangular, solicitando-thes que desenhassem a planificacio do cubo™>:

Essas atividades contribuiram com a presente pesquisa pois revelaram que
combinar as extremidades correspondentes que se apresentam adjacentes no desenho de
uma planificacdo pode ser considerada uma tarefa facil para os estudantes; entretanto,
“ver” quais extremidades (nfio adjacentes) se encontrario quando o cubo for montado é
mais complexa. Uma tarefa ainda mais complexa seria a de identificar outras
planificagBes, diferentes das comumente encontradas no quotidiano escolar para o cubo.

Observe-se que um aluno, da professora R, ao desenhar uma configuragio com
cinco quadradinhos, pergunta a pesquisadora se sua planificagio est4 correta. Esse aluno
deu a impressdo de que sabia qual seria a resposta, pois sua pergunta, foi formulada, de
certo modo, como a propria resposta:

— “Com cinco ndo vai ser possivel para completar o cubo?”,

Ao fazerem as planificagbes usando a malha quadrangular, os alunos a
recortaram, comentando com os colegas, as diferentes planificagdes que foram surgiram.
Aproveitando a diversidade de planificagdes, a pesquisadora lancou um desafio: Que
eles encontrassem todas as possiveis maneiras de planificar o cubo.

Jal, um dos alunos dessa classe fez a representagio ilustrada abaixo e mostrou
para a pesquisadora. Antes mesmo de perguntar qualquer coisa, ele percebeu que ndo
seria possivel montar um cubo com o desenho que havia feito, mas ndo demonstrou

saber como agir.

Figura 5.60 - Representagio da planificagiio apresentada por Jul.

A pesquisadora argumentou;

'3 Essa atividade foi Pproposta apenas para os alunos da professora R (escola B).



— 8o seis os quadrados que formam um cubo, mas serd possivel montar um
cubo da forma com que os quadradinhos estdo ligados? Se o desenho fosse recortado e
dobrado nas linhas desenhadas, seria possivel construir wm cubo com ele?”

Jul respondeu negativamente. Entdo, a pesquisadora perguntou:

" Por qué? O que ird acontecer?”

Com gestos, o aluno indicou que teria que desenhar na forma de cruz,
explicando que se fosse dobrar nas linhas, da maneira como ele havia feito, os “lados”
{querendo se referir a faces) ficartam todos sobrepostos, assim, decidiu modificé-la.

Outro aluno, Car, desenhou a planificagio ilustrada na Figura 35.61.
Apresentando dividas, perguntou para a pesquisadora se a mesma podetia estar correta.

Ela pediu que ele a analisasse ¢ verificasse, sem recorta-la, o que iria ocorrer.

u ¥ * fﬁ:’:;‘“ﬁq
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Figura 5.61 - Representagdo da planificacdo do cubo feita por Car.

Com essa indicacdo, a pesquisadora buscou investigar se o aluno conseguiria
antecipar os movimentos que deveria fazer com cada um dos quadrados (faces) da
planificac@io. Isto &, investigar como o aluno interpretava a representacio da planificagio
que havia feito antes de montar ¢ cubo.

Em atividades mentais desse tipo, Fischibein (1993) assinala que ndo se imita,
simplesmente, internamente atos manipuldaveis externos. Trata-se de uma construgdo
mental que requer ndo somente “ver” figuras, mas, também, modificar suas posicoes;
imaginar suas posi¢oes iransformadas; imaginar o efeito da transformacdo de figuras
adjacentes” (pp. 158-159) (tradugio da pesquisadora).

Por exemplo, ao elevar {dobrando na aresta) um quadrado (face) que compde
uma planificacdo, de modo que ele se torne perpendicular a outra face, transporta-se

também outros quadrados (faces), que, posteriormente, também serdo dobrados e unidos
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a outros quadrados (faces). Os resultados das sucessivas transformagdes tém que ser
mantidos na mente e coordenados até que o solido seja reconstruido.

Car recortou a planificacdo e vincou cada aresta, verificando, surpreso, que essa
era uma das planificagdes do cubo. Eufdrico, mostrou sua planificacdo para a professora
R que, surpresa, disse:

— “Puxal Achei que ndo iria fechar”.

Com isso, motivados pelo desafio de descobrirem outras planificagdes possiveis
para o cubo, os alunos se envolveram com a proposta da pesquisadora.

Observando os procedimentos usados pelos alunos, a pesquisadora solicitou ao
aluno Gab, o qual havia feito a planificacfo ilustrada na Figura 3.62, que antecipasse,
sem recortar e dobrar, se a referida configuracfio da planificacio poderia formar
um cubo. As setas abaixo indicam os gestos que o aluno fez para mostrar as
extremidades das faces que se combinariam, que ficariam ligadas quando o solido fosse

construido, e ele, portanto, concluiu que esta seria uma das planifica¢Ges do cubo.

Figura 5.62 - Representa¢io da indicacdo dos movimentos feitos por Gab.

Posteriormente, o aluno Gab recortou e fez as dobras necessarias para a
montagem, confirmando estar certo.

Por sua vez, Jul desenhou a figura abaixo, mas demonstrou duvida de que ela
iria, realmente, formar o cubo. Esse aluno nfo conseguiu antecipar o que aconteceria
com a planificagdo, quando foi solicitado que o fizesse. Ele necessitou recorta-la e, so
depois de vincar cada aresta e montar a configuracio, verificou tratar-se de uma das

planificagdes do cubo.
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Figura 5.63 - Representacdo da planificacio de Jul.

A cada nova formagdo, diante das diferentes planificagdes do cubo que os
alunos iam construindo, a professora R demonstrava estar tio surpresa quanto os alunos.

E interessante observar que os alunos, na busca de novas planificacBes,
comegaram a antecipar os resultados, discutindo com os colegas, com a professora R e
também com a pesquisadora, as diferentes possibilidades de planificacdo do cubo. Isto &,
antes de recortarem seus desenhos, os alunos langavam suas opinides sobre o que iria
acontecer, testavam suas hipoteses ¢ as refaziam quande necessario. A interagdo
ocorrida entre a pesquisadora e a aluna Let, retratada abaixo, indica a forma com que a
aluna elaborou seu pensamento para conseguir sucesso na tarefa. A aluna deu mostras de

ter “visualizado”, a cada nova agio, qual seria o resultado da montagem da planificacio

feita.
314458
2 6
1

Figura 5.64 - Representacgio da primeira planificagio feita por Let.

Observando seu desenho, Let achou que ndo seria possivel formar o cubo. Ela
numerou as faces, e analisou o que iria acontecer, indicando com gestos, como ficariam
as faces do cubo apos o vinco de cada aresta. Ela considerou que as faces 2 e 6 ficariam
“em cima” (sobrepostas). Em seguida, Let recortou sua configuragiio e verificou que
realmente aquelas faces (2 e 6) ficaram sobrepostas. Ela verificou, ainda, que as faces 1

e 5 também ficaram sobrepostas, o que ela nfio havia previsto.
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A pesquisadora perguntou-lhe o que deveria mudar para que a planificacio
ficasse correta, e a aluna respondeu:

—"“0 1 encima do 4. Ela estava referindo-se 4 acdo de unir dois lados das
faces 1 e 4. Let fez a mudanga e verificou, com essa alteragdo, que so havia resolvido o

problema relativo as faces 1 ¢ 5 (Figura 5.65).

Figura 3.65 - Representacio da segunda planificac#o feita por Let.

Let certificou-se de que precisaria fazer outra mudanca, e decidiu mudar a
posigio da face 6, conforme apresentada na Figura 5.66. Essa acfo permitiu que ela
concluisse a planificagdo do cubo corretamente, apds o recorte ¢ a montagem de sua

representacio.

Figura 5.66 — Representacio da terceira planificagfo de Let.

Outro aluno da mesma classe, Fab, ao fazer a configurago abaixo, procurou a
pesquisadora para dizer que ndo havia obtido sucesso, explicando que, ap6s recortar e

dobrar nas arestas, percebeu que o “cubo ndo fechava”.

1 2 6

(3]

4 5

Figura 5.67 - Representacio da primeira planificagio de Fab.
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Da mesma forma que procedeu anteriormente com Let, a pesquisadora
questionou o aluno a respeito das modificagbes necessarias que deveriam ser feitas para
obter é&xito.

— “Unm ficou encima do outro”. Disse o aluno, sem especificar a qual das faces
estava se referindo.

Diante da incompreensio dessa afirmac8o, a pesquisadora perguntou-lhe:

— “Quais faces ficaram sobrepostas, isto é, qual face ficou sobre a outra?”

Fab respondeu:

—“d45ead”.

A pesquisadora insistiu para que ele dissesse qual a mudanca que seria
necessaria, e Fab respondeu:

-~ “Tira essa (indicando a face 5 com gestos) e coloca no lugar que estd

Jaltando™.

A pesquisadora perguntou:

— “Onde vocé vai colocar? Onde estd faltando?”

Finalmente, Fab explicou 0 que estava pensando:

— “Tiro 0 5 para colocar junto na 2 ouna 3, ou na 1”.

A pesquisadora pediu-the que fizesse a mudanga e verificasse o resultado.

Com cuidado, Fab recortou a face 5 e colou-a, com fita adesiva, junto a face 2,
€ conseguiu montar o cubo com sucesso.

Um outro aluno fez a representacdo ilustrada na figura abaixo, j& demonstrando
saber que esta nfo formaria o cubo, mas, mesmo assim, procurou a pesquisadora para
mostrar que ndo seria possivel montar o cubo, pois uma das arestas de uma das faces nio
coincidia com a aresta da outra,

Esse fato podenia indicar que o aluno queria mostrar para a pesquisadora seu
entendimento a respeito da construgio do cubo, isto é, que a coincidéncia das arestas das

faces adjacentes precisa ser exata.
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Figura 5.68 - Representagdo da planificagdo incorreta do cubo.

O proprio aluno indicou, na Figura 5.68, o “quadradinho” que estaria fora do
lugar; entretanto, ao muda-lo de posi¢do (Figura 5.69), ainda nfio conseguiu sucesso, ao
construir uma das planificagdes do cubo. Ao analisar novamente seu desenho, ele

indicou as faces que ficariam sobrepostas, as quais aparecem na ilustragio abaixo com

um (*).

Figura 5.69 - Representagio da planificagdo incorreta do cubo.

O aluno disse para a pesquisadora que precisaria mudar alguma coisa. Em

seguida, apresentou a nova configuragio da planificagio, agora corretamente,

construida.

Figura 5.70 - Representacdo da planificagio correta do cubo.

Diante de diferentes planificagdes, a professora R da escola B, resolveu fazer
um comentario geral com a classe. Durante a discussdo promovida pela professora a

respeito de cada uma das planificagbes, por diversas vezes, ela disse “cubinho”, quando
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estava se referindo ao “quadradinho” (uma das faces do cubo), e vice-versa, ndo se
dando conta da confusio entre os termos.

Os alunos que tinham obtido uma planificacdo diferente foram chamados pela
professora para mostrar para a classe seus resultados, desenhando-os no quadro-negro.
Algumas vezes, uma mesma representacio foi apresentada como sendo outra, diferente;
entretanto, o que mudava era apenas a posicdo em que ela estava sendo desenhada
(refletida ou rotacionada). Quando isso ocorreu, a professora R ndo percebeu tratar-se de
planificagdes iguais. Nesse caso, a pesquisadora interferiu, mostrando para a professora
¢ para os alunos, que apenas as posigdes das planificagdes estavam mudadas (algumas
estavam refletidas e outras rotacionadas).

Depois dessa discussdio, a professora R percebeu que foram feitas onze
planificagdes diferentes para o cubo, explicando para os alunos que todas elas tinham
seis quadradinhos e que todos os quadradinhos eram do mesmo tamanho. Abaixo se

apresentam as onze planificagdes encontradas pelos alunos:

Figura 5.71 - Representacdo das onze planificagbes do cubo.

A professora R fez alguns comentarios com seus alunos a respeito das
diferentes caixas que compunham o conjunto de materiais manipulaveis da classe.

Perguntou-lhes se todas as caixas eram cubos.
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Os alunos respondem negativamente, explicando que ‘“umas sdo mais
compridas”, referindo-se as faces ndo iguais.

— “Isso mesmo”, confirmou a professora e completou:

— “Algumas caixas possuem faces que ndo sdo todas iguais, ndo sdo
quadrados iguais e por isso elas ndo sdo cubos. Quando isso acontece, essa caixa &
chamada de paralelepipedo”.

A atividade de planificacio do paralelepipedo'®, proposta pela professora S
da escola C, aconteceu depois das atividades sobre solidos geométricos'™. Ela distribuin
para cada um dos seis grupos formados na classe uma caixa na forma do referido solido,
perguntando-ihes se sabiam identificar qual tipo de s6lido a caixa representava.

Os alunos responderam que se tratava de um prisma. Recordando as discusses
sobre esse aséunto ocorridas anteriormente, justificaram:

“Sobra mais do que um vértice fora e as faces dos lados sdo
paralelogramos”.

Dessas palavras pode-se inferir que os alunos diferenciavam prismas de
pirmides pela quantidade de vértices fora do plano da base dos solidos.

A professora S pediu que eles contassem as faces, os vértices e as arestas do
referido so6lido e, em seguida, solicitou que “desmontassem” a caixa, abrindo-a por uma
de suas arestas, recortando as abas que servem para colar suas faces.

Depois disso pediu que os alunos fizessem o contorno do molde resultante em
uma folha. Em seguida, pediu aos alunos que recortassem cada uma das faces do objeto
real, procurando encaixd-las como em um quebra-cabega no contorno feito.

Alguns alunos apresentaram dificuldade em montar esse quebra-cabega,
necessitando da ajuda da professora.

A professora S sugeriu que os alunos encontrassem outras maneiras de unir as
faces, de modo que obtivessem uma planificagio diferente daquela da embalagem
original, cujo contorno haviam feito. A professora explicou para a pesquisadora que o

objetivo dessa proposta era que os alunos percebessem que uma mesma caixa pode ser

124

Esse tipo de abordagem foi realizado apenas pela professora S (escola Q.

"% A descrigdo e andlise das atividades sobre sélidos geométricos, desenvolvidas pela professora S, da
escola C, foram agrupadas com outras a esse respeito ao longo deste Capitulo.
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montada de diferentes maneiras; em outras palavras, que um paralelepipedo poderia ser
planificado de vérias maneiras. Entretanto, nem todos os grupos de alunos entenderam a
proposta e simplesmente trocaram as faces congruentes de lugar na reconstrugdo da
caixa.

Um dos grupos que atingiu os objetivos propostos pela professora S fez uma
outra planificagdio para a caixa, como pode ser observado na Figura 5.72-b. A Figura
5.72-a ilustra o contorno da planificagio original da caixa e a Figura 5.72-c mostra o

grupo de alunos reconstituindo a caixa.

Figura 5.72 — Trés momentos da planificagio da caixa.

A professora S, colando os contornos das planificaces das caixas no quadro-
negro, promoveu uma discussdo a respeito. Ao todo foram seis planifica¢Ges, sendo que

duas semelhantes 4 Figura 5.73-a e quatro semelhantes a Figura 5.73-b. Nessa discussio,
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foram abordadas as nogdes de simetria, 0 que originou um novo topice mvestigado nesta

pesquisa.

(a) (b)

Figura 5.73 - Duas planifica¢des de paralelepipedo.

Fischibein (1993) afirma que, quando se investiga varios tipos de
transformagdes mentais quando objetos tridimensionais sio manipulados, como rotagoes
ou planificacdes (desdobramentos) e reconstitui¢des (redobramentes), lida-se com
operagdes logicas como se fossem de uma natureza meramenie pictorica. Entretanto,

explica o autor,

“todo conhecimento tdcito, envolvide nas operacSes mentals, como, por exemplo. as
extremidades dos guadrados sdo iguais, as faces sdo quadradas, os dnguics sdo relos, &
controlado. Sem esse controle conceitual tdcito, a operacdo foda ndo teria senlido”

{Fischibein, 1993, p.159) {tradugdo da pesquisadora).

O autor ressalta que esses tipos de atividades mentais mais complexas
representam uma excelente oportunidade para os estudantes treinarem a capacidade de

manusear conceitos figurals no raciocinio geometrico.
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Transformacdes Geométricas no Plano: Rotacio e Reflexiio

No momento da discuss3o decorrente da atividade descrita anteriormente, os
alunos da professora S, da escola C, ndo identificaram de imediato as quatro
planificagdes desenhadas tal como ilustrado na Figura 5.73-b como sendo semelhantes,
pois elas ndo estavam todas na mesma posi¢io. Entretanto, a professora conduziu as
discussdes para que os alunos percebessem as semelhangas entre elas.

Uma das alunas propds que uma das planificacbes fosse recortada e
sobreposta nas demais planificacdes, e, fazendo os movimentos de rotaciio e
reflexfio necessarios, permitiu que os demais alunos percebessem as semelhancas.

Pode-se dizer que a participagio da aluna contribuiu para que os alunos
compreendessem que algumas transformacles geométricas ndo alteram a forma da
figura, como € o caso da rotagiio e da reflexfio. A professora, explorando a interpretacio
apresentada pela aluna, explicou para a classe que as planificagdes eram idénticas.
Mostrou-ihes, com cada movimento, o que estava acontecendo, isto €, quando era feita
uma rotagdo ou quanto era feita uma reflexio, ou ainda, quando os dois movimentos
eram feitos com a mesma figura ela nfo se modificava.

Esse episodio revela que a agdo da professora, na condugio das atividades,
propiciou o envolvimento ative e interessado dos alunos. Além disso, ressalta-se que a
forma pela qual ela explorou as interpretagbes dos alunos durante a planificacio dos

solidos geomeétricos permitiu a abordagem dos conceitos de rotacio e reflexdo.

Planificacio do Cilindro

A professora R, da escola B, iniciou uma atividade com os alunos, sugerida
pela pesquisadora, solicitando-lhes que desenhassem a planificacio de um cilindro'*’,
explicando-lhes que o cilindro tem a forma de uma lata de refrigerante. Ela mostrou-thes

alguns objetos que t8m essa caracteristica, como as proprias latas de refrigerantes,

136 Essa atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professora R (escola B).
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solidos em madeira, canudos de papel aluminio, entre outros. Explicou-lhes que depois
do desenho pronto, eles iriam recorta-lo, tentando montar um cilindro, cujo resultado
deveria ser semelhante & forma sugerida.

A principio os alunos ndo conseguiram saber como comegar, mas com o auxilio
e comentario da professora as planificagdes dos cilindros foram surgindo.

O aluno Jul, tentando ser fiel ao observavel do objeto, mostrou seu desenho da

planificac8o para a professora, perguntando-lhe se estaria correto.

-~

;-
!
)
Figura 5.74 - Primeira planificacio do cilindro feita por Jul.

A professora perguntou para o aluno se esse desenho, depois de recortado e
montado, daria a idéia de uma lata de refrigerante. O aluno, antes de responder, recorta-
o, venificando que ndo foi possivel obter a representago da lata de refrigerante com ele,
comentando:

—“Vai faltar a parte de trds, mas ndo sei como colocar...”

A professora no respondeu ao aluno, solicitando 4 pesquisadora que explicasse
como ele poderia fazer,

Fazendo uma analogia com outro material manipulavel, que também possui

forma cilindrica, a pesquisadora perguntou se ele conseguiria imaginar como ficaria “um
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rolinho do papel higiénico” depois de cortado ao meio (corte pela geratriz do

tgs 27
cilindro!

). O aluno respondeu:

—"“Fica reto”. Entendendo que o aluno estivesse se referindo ao retéingulo, que
corresponde a face ndo plana do cilindro no objeto real, quando desenhada a sua
planificagdo, a pesquisadora explicou para o aluno que, com a lata de refrigerante
acontecia 0 mesmo.

Em seguida, o aluno desenhou a representagéo abaixo:

L i

3
1

S

Figura 5.75 - Segunda planificagfio do cilindro feita por Jul.

A pesquisadora pediu para que o aluno recortasse e verificasse se
corresponderia a planificagdo do cilindro, o que pdde ser comprovado.

Apés essa discuss@io entre a pesquisadora, a professora e o aluno Jul, sob a
aten¢do dos demais alunos da classe, eles perceberam como deveriam proceder para
conseguirem a planificacdo do cilindro. Entretanto, no repararam que a medida do
comprimento da circunferéncia das bases do cilindro teria que ser a mesma que a do lado
correspondente do retangulo.

A professora também demonstrou ndo ter tido essa percep¢iio, ndo fazendo
comentarios a respeito. Alguns alunos, por no terem feito corretamente a construgio,
conseguiram faces laterais que ficaram sobrepostas quando o cilindro foi reconstruido.

Outros, ao fazerem essa face com medida de comprimento menor que a medida do

12" Geratrizes do cilindro sio segmentos paralelos a0 segmento que une os centros das bases, com

extremidades nos pontos das circunferéncias dessas bases.
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comprimento da circunferéncia da base, verificaram que a face lateral ndo ¢ suficiente
para contornar o circulo da base. Eles descartaram a planificag@io incorreta e procuram
construir outras, sem se preocuparem com a medida ideal.

Foi possivel verificar que os alunos nfo interpretaram os elementos
mateméticos intrinsecos ao cilindro corretamente, pois como assinalado, ndo perceberam
as relagBes entre eles. Da mesma forma, infere-se que a professora também ndo percebeu
tais incorregtes nas interpretagdes dos alunos.

Uma intervengfio didatica adequada poderia utilizar as proprias planificagdes
dos alunos e outros materiais em forma de cilindro para introduzir os conceitos
relacionados com os elementos matematicos dos cilindros como, por exemplo, a relacio
existente entre a medida do comprimento da circunferéncia da base (circulo) e a medida
do comprimento da extremidade da face lateral, que estZo justapostas (retingulo).

A pesquisadora sugeriu para a professora R, apds o término da aula, que ela
poderia fazer a abordagem dessas relagdes com os alunos, explicando-lhe alguns
procedimentos metodologicos que poderiam ser usados. Entretanto, a professora ndo fez

qualquer abordagem a respeito nas aulas seguintes.

Solidos Geométricos

Em duas classes da escola B e na classe da professora S da escola C ocorreram
discussbes a respeito dos solidos geométricos através de atividades preparadas pelas
proprias professoras.

A professora M da escola B preparou uma aula sobre solidos geométricos e deu
inicio as atividades colocando sobre sua mesa alguns solidos; em seguida, solicitou que
os alunos identificassem, dentre os solidos expostos, 0s que eram prismas. Os alunos
ficaram observando, de suas carteiras, o que estava sobre a mesa da professora € nada
responderam.

A professora mostrou-lhes uma pirdmide e perguntou-ihes se aquele solido era

um prisma. Os alunos responderam negativamente. A professora perguntou-thes, entdo,
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o que eram prismas. Um dos alunos respondeu, identificando as atividades feitas
anteriormente:

—"“Aqueles que, nos desenhos da caixa (referindo-se as representacdes planas
dos paralelepipedos), as faces sdo retangulares e também quando fizemos desenhinhos
(marcagdes com desenhos ou nimeros) e achamos as faces paralelas”.

Mostrando a pirdmide novamente, a professora M perguntou-thes se aquele
solido tinha alguma face paralela, e os alunos respondem negativamente. Em seguida,
ela mostrou alguns prismas, e pediu que os alunos os identificassem a partir de suas
bases. A professora M fez uma anotagéo no quadro-negro a respeito.

Em seguida, a professora mostrou para a classe um cilindro e perguntou-lhes se
era um prisma. Os alunos ficam silenciosos, visto que haviam acabado de explicar a
definigdo de prisma. Entfio, a professora explicou que aquele sélido (cilindro) ndo era
semelhante aos prismas, e, ndo conseguindo concluir suas idéias, pediu ajuda da
pesquisadora para que ela explicasse, aos seus alunos, as diferencas entre prisma e
cilindro e os demais corpos redondos.

A pesquisadora explicou para a professora e também para os alunos, colocando
sobre a mesa diferentes corpos redondos, que, em determinadas posicOes, esses solidos
ndo ficavam com uma das faces totalmente sobre o plano da mesa, e que, além disso,
esses solidos poderiam “rolar” facilmente sobre a mesa. Por esse motivo, aqueles solidos
recebiam o nome de corpos redondos. Antes de completar a classificacdo, a partir dos
atributos de cada um deles, um aluno perguntou:

— “Mesmo se tiver ponta?” (referindo-se ao cone).

Mostrando cada um dos objetos, a pesquisadora explicou que tanto o cilindro, o
cone, quanto a esfera eram chamados de corpos redondos, ¢ que cada um deles tinha
caracteristicas diferentes, recebendo, por isso, nomes diferentes. No caso do cilindro,
explicou que esse sélido possui duas faces paralelas, iguais {congruentes), chamadas de
bases que tém a forma de circulos. No caso do cone, explicou que € um soélido
geométrico pertencente ao grupo dos corpos redondos que possui uma face plana,
chamada de base, cuja forma € a de um circulo, e que possui um vértice. E no caso da

esfera, explicou-thes que € a forma que eles estdo acostumados a ver nas bolas.
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Além disso, a pesquisadora enfatizou, tanto para os alunos quanto para a
professora, que alguns dos objetos que estavam sobre a mesa eram representagdes de
solidos, ja que eram feitos de papel ou de plastico.

A professora M explicou para a pesquisadora, diante dos alunos, que nfo
poderia estar aprofundando o assunto nas suas aulas, pois aquilo que havia feito com os
alunos (discussio sobre solidos) era o que ela conseguia trabathar com eles, reafirmando
que nio sabia Geometria suficiente para poder explora-la em sala de aula.

Por sua vez, a professora V, que assumiu as aulas da professora G no final do
ano letivo de 1998, foi outra professora da escola B que fez uma discussio a respeito de
solidos geométricos.

Ela preparou uma atividade para a classe sobre sélidos geométricos,

apresentando, inicialmente, um resumo no quadro-negro, ilustrado na Figura 5.76.

“As formas dos sdlidos geométricos estéo presentes nas casas, nos edificios,
nos moveis, nas embalagens e em milhares de outros objetos criados pelo
homem”.

vértice “Os poligonos que formam
a figura sdo chamados.de
& aresta faces”.

//“"*A

face

Figura 5.76 - Representagio da explicacio da professora V.

Em seguida, distribuiu uma folha (Figura 5.77) com questdes geométricas para

os alunos, solicitando que todos respondessem o que era pedido.
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Figura 5.77 - Folha das atividades propostas pela professora V.
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Essas atividades recuperavam alguns conceitos geométricos que foram
desenvolvidos com a classe durante a presente pesquisa. Segundo a professora V, elas
serviriam para avaliar o que os alunos haviam aprendido até entdio, sendo utilizadas
como uma das avaliagdes dos alunos para compor a nota final. Apods responder as
questbes da folha, os alunos confirmaram com a professora o resultado. Quando algum
aluno apresentava uma resposta diferente da esperada, ela solicitava que ele revisse o
que havia feito, até responder corretamente. Desse modo, todos os alunos entregaram as
folhas respondidas corretamente.

Observando a primeira questdo da atividade proposta, pode-se dizer que o
objetivo intrinseco era o de identificar as formas do mundo fisico com as formas dos
solidos geométricos, enfatizando o paralelepipedo, a pirdmide e o cone. A segunda
atividade tinha como objetivo a visualizacdo geométrica, isto &, identificar a
representagdo plana de um objeto tridimensional com a respectiva planificacio. Na
terceira, o objetivo intrinseco era relacionar o nimero de faces de um objeto
tridimensional com representagfo no plano e o nimero de faces no préprio objeto. Como
as questdes eram em forma de teste, os alunos ndo precisaram explicar o porque de suas
Tespostas.

Por outro lado, a professora S da escola C (publica) introduziu a discussdo
sobre solidos geométricos para seus alunos distribuindo, para cada um dos seis grupos
formados na classe, diferentes moldes, em cartolina, de planificagdes de solidos
geométricos (um hexaedro regular, um tetraedro regular, um octaedro regular, uma
piramide reta de base quadrada, uma pirdmide reta de base triangular, dois prismas retos
de base triangular, um prisma reto-retdngulo, um prisma reto de base pentagonal, um
prisma reto de base hexagonal, um cilindro e um cone).

Ela solicitou que eles recortassem cada uma das planificacdes e montassem o0s
solidos. Em seguida, solicitou que fizessem uma classificagio dos modelos geométricos
construidos, separando-os em trés grupos, segundo critérios que eles estabelecessem.

Os alunos, ao fazerem a classificagio, demonstraram algumas duvidas, como
por exemplo: colocaram em um mesmo grupo o cilindro e o prisma de base pentagonal,
porque “eles pareciam tubos”, que foi um dos critérios usados por um dos grupos. Qutra

divida revelada foi a colocagdo do octaedro como elemento do conjunto das pirimides
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“porque ele tem bicos”, ou ainda, “sdo duas pirdmides grudadas”. Essas consideracdes
feitas pelos grupos foram utilizadas pela professora S para a intervengdo necessiria.

Ela discutiu com cada grupo os atributos necessarios para que um dos objetos
ficasse em determinado grupo, a partir dos critérios estabelecidos pelos proprios alunos.

Um dos grupos estabeleceu um critéric para o conjunto dos prismas (sem se
referir 4 nomenclatura dos solidos) da seguinte forma:

— “Dos dois lados sdo iguais”. Referindo-se ao fato dos prismas terem bases
paralelas congruentes. Com essa percepgao a respeito de um dos atributos do prisma, o0s
alunos conseguiram identificar todos os prismas na colegio de sélidos, ficando implicito
o conceito de prisma.

A professora S iniciou uma discussio a respeito dos atributos das
representacdes de sélidos geométricos construidos (modelos de cartolina),
comparando os corpos redondos (cone e cilindro), explicando-lhes porque eles
possuiam essa denominagio.

Pegando o cubo ¢ o cilindro, a professora perguntou para a classe quais eram os
aspectos em comum e quais eram as diferengas.

Um dos alunos disse que o cilindro e o cone tinham circulos na base, e que os
lados eram “Tisos”. Essa referéncia, segundo o proprio aluno, era “porque ndo tém
dobras retas”. Pode-se inferir que o aluno estava se referindo as faces laterais, tanto do
cilindro quanto do cone, que ndo sdo poligonais, além do fato desses sdlidos ndio
possuirem arestas.

Outro aluno disse que o cubo “fem quadrados, tem cantos”™.

A professora explicou para classe que eles haviam observado bem as diferencas
entre os solidos. De posse de um cubo, enfatizou que a parte quadrada do cubo ¢
chamada de face, e que o que eles est3o dizendo “dobras retas” indicam as faces que s¢
encontram, as quais recebem o nome de arestas; e que os “camfos” indicam que as
arestas se encontram em um mesmo ponto, os quais recebem o nome de vértices.

Em seguida, pediu para que eles contassem o nimerc de faces e vértices de
cada um dos sélidos que eles haviam construido, construindo uma tabela com esses
dados.
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Depois disso a professora S sugeriu que eles observassem todos os solidos que
se pareciam com o cubo (referindo-se as faces todas planas), verificando que, de todas as
maneiras que os solidos eram colocados sobre a mesa, o lado da figura (face) que ficava
em contato com 0 tampo da mesa era totalmente plano e que, por essa razdo, esses
sélidos recebiam o nome de peliedro'™ Ao referir-se desse modo, a professora
descreveu um poliedro como um sélido geométrico que possui todas as faces planas,
sem se fazer men¢do 2 sua forma poligonal. Disse também que sdo muitas as formas de
poliedros, apesar de estarem manipulando somente alguns.

Discutiu com os alunos as caracteristicas das pirimides, dizendo:

— “Quando a base de um poliedro esta apoiada na mesa e apenas um vértice
fica fora (fora do plano da mesa), esse poliedro recebe o nome de pirdmide”.

Os alunos completaram as caracteristicas das pirdmides dizendo que os “lados”
(referindo-se as faces laterais da pirdmide) eram tridngulos. Mais uma vez, a percepgio
dos atributos do solido (piramide) € estabelecida na interacio proporcionada pela
professora com a classe.

Com relagio ao conceito de prisma, os alunos iniciaram a discussiio dizendo
“tem quatro lados” (referindo-se aos poligonos das faces laterais do prisma). A
professora perguntou-lhes se todas as faces tinham quatro lados.

Os alunos verificaram que, no conjunto de prismas, um deles possuia todas as
faces quadradas (eles sabiam classifica-lo como cubo). Eles identificaram como prisma
os sOlidos que possuiam todas as faces retangulares (nio quadrados) e ficaram em
davida com relagdo aos demais. Entdo, a professora pediu-lhes que observassem que
esses solidos possuiam “pelo menos um par de faces iguais (congruentes) e paralelas
entre si” (recordando com eles o conceito de paralelismo), e que essas faces poderiam
ser quadradas, retangulares, triangulares, pentagonais, hexagonais, como as que eles
tinham em méos, ou ainda terem outras formas geométricas.

A professora pediu para que os alunos colocassem os modelos de prismas sobre
a carteira, apoiados por uma das bases, verificando quantos vértices estariam naquele

plano.

12 Os poliedros usados nas atividades eram todos convexos. Um poliedro convexo possui faces que so
poligonos convexos, arestas que so os Iados dos poligonos, ¢ vértices que sio os vértices dos poligonos.
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Os alunos perceberam que o numero de vértices da face, que estava apoiada no
plano da mesa, dependia do numero de lados do poligono da base. Em seguida, ela pediu
que eles verificassem quantos vértices estavam na face paralela aquela apoiada no plano
da mesa. Os alunos verificaram que era sempre 0 mesmo numero.

Depois dessa constatagdo, a professora S pediu para que eles verificassem como
era a forma das faces laterais (dizendo, “dos lados que ficam em pé no sclido™) do
prisma. Os alunos vertficaram que eram todas retangulares (tratava-se de prismas retos).

A professora S disse-lhes que a forma geométrica dessas faces (retdngulos)
também ¢ chamada de paralelogramos, recordando com eles que o retdngulo é um
paralelogramo (os alunos concordam dizendo as “linkas correm juntas”, referindo-se ao
paralelismo dos lados).

Finalmente, a professora explicou-lhes que todos os poliedros que tém essas
caracteristicas recebem o nome de prismas.

Ela explicou que um dos solidos que eles construiram ndo estava se
“encaixando” em nenhuma das classificagBes (dos prismas e das pirdmides), referindo-
se ao octaedro. Ela disse para a classe que aquele era apenas um tipo poliedro e, como
ndo havia, naquele conjunto, nenhum outro sélido com as mesmas caracteristicas dele,
ele devena ficar apenas no conjunto de poliedros.

Em seguida, fez um resumo no quadro-negro, e fixando um cartaz com as
classificagdes dos soélidos, no qual foram colados os diversos modelos dos sélidos

geométricos construidos pelos alunos, como aparece tlustrado a seguir,

Figura 5.78 — Foto da professora montando o cartaz com os solidos geométricos.



Da Representacio Espacial 2 Representacio Plana

Como as professoras L, da escola A, e as professoras G, M, da escola B, nio
haviam preparado nenhuma atividade abordando contetido geométrico para desenvolver
com seus alunos, em um dos dias da pesquisa, a pesquisadora propds que os alunos
fizessem uma atividade baseada na pesquisa desenvolvida por Gaulin (1985), que
investigon como as criangas realizam tarefas quando necessitam tramsmitir
“informacfo espacial” para uma “informacio plana”, isto é, como os alunos, apés
visualizarem um objete tridimensional, faziam a sua representaciio no plano, em
duas dimensdes (Gaulin'®, 1985, citado por Soller, 1991, pp.175-179).

Considerando que a interpretacdo de objetos tridimensionais e a transferéncia
das informagdes adquiridas para uma representacio plana sdo particularmente
importantes para a Geometria Espacial, buscou-se nessa atividade encontrar dados,
atraves das representagSes dos alunos, que pudessem colaborar com a presente pesquisa,
isto €, que fornecessem elementos a respeito das diferentes formas de representacio dos
alunos e também a respeito das interpretagdes que a professora faria dessas
representacoes.

Esse tipo de atividade elucidou como os alunos concebiam a necessidade de
produzirem representagdes que contivessem informagdes a respeito das propriedades
mtrinsecas ac objeto geométrico. Sabe-se que uma pessoa, “lendo” uma representacdo
plana de um solido, necessita recuperar a maior quantidade de informagdes perdidas que
forem possiveis.

Os livros didaticos, na maioria das vezes, ainda sio a principal fonte de
informagdo para as criangas nas escolas, principalmente nas escolas publicas, e muito
raramente abordam esse tipo de atividade; nesse sentido, considera-se que essa atividade
trouxe novos elementos, a serem considerados na presente pesquisa, que poderio servir

de subsidios didaticos para o processo ensino-aprendizagem da Geometria.

" GAULIN, C. (1985). The need Jor emphasizing various graphical representation of 3-dimensional
shapes and relations. In 1. Streefland (ED.), Proceedings of the Ninth International Conference for the
Psychology of Mathematics Educaiion, Vol 2. (pp. 33-71). Ultrecht, Holanda: State University of
Ultrecht.
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Além disso, ressalte-se a relevincia desse tipo de atividade, visto que o©
cotidiano escolar das criangas oferece grande quantidade de interages entre o plano e o
espago, e a matoria delas requer a identificacdo de alguma espécie de informagio
espacial por meio de representagdes planas, como desenhos, esquemas, entre outros.

Parzysz (1988) chama as atividades, do tipo acima, de “restituicdo de
significado”. Ele ressalta a importdncia de haver uma “conivéncia” entre o autor da
representacio e o seu letor, sendo que essa reconstituigio so sera possivel devido a uma
cultura geométrica comum. Essa conivéncia, segundo o autor, refere-se, em primeiro
lugar, 4 natureza dos objetos representados, por exemplo, ponto, linha reta, tridngulo,
circulo, plano, etc. Em segundo lugar, relaciona-se ao tipo de representacio usada, ja
que uma mesma representacio pode ser interpretada de diferentes maneiras (Parzysz,
1988, p.81).

Nessa interagfio, com o objetivo de explorar a representagfio plana de objeto

espacial, a pesquisadora propds a seguinte tarefa:

“Imagine que vocé tenha um amigo, que também estd na 4° série, e que ele
mora em Jaguariuna. Fle tem uma caixa de cubos de pldsticos, todos do
mesmo tamanho. Vocé gostaria que ele construisse as seguintes formas
(mostrando-lhes o conjunto de pegas do cubo-soma* 7y (Figura 5.79). Prepare
uma mensagem para ele de modo que ele possa construir essas formas. Vocé

podera dar explicagbes usando palavras ou desenhos, como desejar”.

3 Cubo-soma: Conjunto de sete pecas geométricas, tridimensionais, formadas por cubos justapostos pelas
faces, as quais possibilitam montar um quebra-cabega - cubo, cujo volume total ¢ de 27 unidades citbicas.
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Figura 5.79 - Representacdo e foto das pegas do cubo-soma.

Observe-se que com os alunos da professora G {escola B) e da professora L
(escola A) as atividades foram realizadas individualmente. J& com os alunos da
professora M, (escola B), a proposta foi que eles fizessem a representagdo em grupos,
sendo formados sete grupos.

A professora L., da escola A, iniciou a apresentacdo da tarefa para seus alunos,
colocando as sete pecas do comjunto cubo-soma sobre a mesa, e fez uma leitura do texto.
As pecas foram identificadas com as letras de A a G a fim de facilitar a representagdo
dos alunos.

Em seguida, a professora explicou-lhes o que deveriam fazer, pedindo-lhes que
observassem bem as pegas. Os alunos comegaram a falar o que estavam observando das
pecas, expressando algumas interpreta¢des que estavam fazendo, como as que se
seguem:

— “Cada uma tem uma forma...”

— “Cada uma tem trés quadradinhos...” Referindo-se aos cubos que formam
as pecas. A professora nio comentou a respeito.

~— “Cada uma tem duas pecas... ” Disse um dos alunos.

— “Cada uma tem duas pecas?” Perguntou a professora para classe.

— "Ndo. Umas tém trés partes outras tém quairo’”’, respondeu a aluna.

A professora, entdo, explicou-thes que cada uma era uma construcdo. Pegou
uma das pegas e mostrou-a para a classe, pedindo-lhes para observarem detathadamente

cada um dos lados. Nesse instante, a aluna Iza disse:
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— “Se virar de ‘ponta cabega’, vai ficar outro formato™.

A professora fez o movimento que a aluna sugeriu, isto €, uma rotagio de meia
volta, e perguntou para a classe:

— “Vai ficar outra forma?”’

A classe, de modo geral, respondeu negativamente. A professora L, entio,
completou, explicando que, conforme o jeito que se olha para a pega, enxerga-se um
formato diferente. Entretanto, essa foi a tnica intervengdo da professora a respeito da
interpretacéo feita pela aluna. A professora podenia ter feito diferentes movimentos com
aquela pega e com outras, oferecendo condi¢des para que os alunos verificassem que, ao
mudar a posigdo de um objeto, sua forma ndo se altera. Pode-se inferir que nesse
episodio, apesar da professora demonstrar intengio de promover uma maior
aprendizagem de seus alunos, ela pode nio possuir conhecimentos geométricos
suficientemente elaborados para um aprofundamento do tema.

Nesse aspecto, menciona-se Hoffer (1977), que afirma que a “percepgdo da
posicdo no espago” é uma das habilidades da “percepgdo visual”, como ja se verificou
no Capitulo 3 desta pesquisa. Essa percepgdo permite ao sujeito determinar a posicio de
_um objeto no espago em relagio a si proprio. Segundo o referido autor, na investigacio
desse componente, € importante considerar que a crianga, até determinada idade,
percebe-se como o centro do seu universo perceptivo, de forma que sua percepcio da
posicio dos objetos no espago se estabelece tomando sempre ela mesma como
referencial. Atividades envolvendo percepgdo da posigdo no espago lidam com a
discriminagdo de rotagdes e reversdes de figuras. Além disso, a percepcio da posicdo no
espago tambem € requerida quando a orientagdo ndo ¢ relevante para a identificacio,
como € o caso da congruéncia de figuras; nesse caso, o sujeito precisa concluir que, com
excecio das transformagdes, as figuras sdo idénticas (Hoffer!, 1977, citado por Del
Grande, 1994).

Voltando & interagdo da professora L com seus alunos, note-se que na
intervengdo da professora poderiam ter sido destacados esses aspectos, e também

poderiam ter sido discutidos os diferentes pontos de vista a partir dos quais um objeto

! HOFFER, Alan R. (1977) Mathematics Resource Project Geometry and Visualization. Palo Alto,
California; Creative Publications.
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pode ser observado; chamando a atengdo dos alunos para que observassem que, no dia-
a-dia, € comum “ver” os objetos sempre do mesmo modo, ou como se diz no senso
comum, “sempre de um mesmo 4ngulo”. Nesse sentido, poder-se-ia solicitar-lhes que
olhassem, por exemplo, como sugere Imenes (1983)* um copo a partir do seu fundo
ou, entdo, uma limpada a partir da parte que é rosqueada no bocal, observacdes que,
raramente, passam pelo pensamento das pessoas, mas que sio importantes no contexto
do ensino da Geometria.

Conduzindo a atividade, a professora L. da escola A fez uma nova leitura da
proposta, perguntando aos alunos se eles sabiam o que era um cubo.

Um dos alunos respondeu que “é wm quadrado”. A professora perguntou
novamente para a classe, modificando a pergunta;

— “Um quadrado é cubo?”

Um aluno entdo respondeu:

— “E um quadrado em trés dimensdes”.

No momento em que a professora devolveu a afirmagéio do aluno, em forma de
questdo para a classe, um dos alunos, respondeu,

— “Um cubo é um retdngulo em trés dimensées”.

A professora discordou dizendo:

— "Ndo, um cubo ndo é um retangulo. Um cubo tem formaio quadrado e ele
tem seis faces”.

Um dos alunos logo comparou o cubo com o “dado™, o que € muito comum no
dia-a-dia da sala de aula.

Esclarecido o que era um cubo, a professora explicou detalhadamente o que os
alunos deveriam fazer na atividade proposta, pedindo-lhes que escrevessem suas
mensagens usando algumas palavras que eles j4 haviam trabalhado anteriormente,
quando sentissem necessidade de se referirem 4 posigdo que os cubos teriam que ocupar
para a montagem das formas geométricas, como paralela ou perpendicular.

Para os alunos da professora G, da escola B, a pesquisadora é quem fez a leitura

e a explicagdo do desenvolvimento desta atividade. A professora da classe nio se

" Secretaria Extraordiniria de Projetos Especiais. Brasil ~ Rio de Janeiro, (1993) Curso Livre de

Atualizacdo de Conhecimentos: Matematica: Mapas e Vistas {video).



envolveu com a proposta, nem mesmo participou da aula durante a investigagio,
retirando-se da classe em alguns momentos.

No inicio das atividades de transmissdo de informacgdo espacial para uma
informagio no plano, a professora M, da escola B, explicou para a classe como eles
deveriam proceder. Em seguida, perguntou-lhes que tipos de pegas eram aquelas,
mostrando uma das pegas do cubo-soma.

Um aluno respondeu que era um cubo. Entdo a professora pegou um cubo de
madeira e pediu para eles compararem com as pegas do cubo-soma.

Dou, um aluno considerado “lento™ pela professora M, completa:

— “Pedagos de cubos. Pecas montadas com cubos”.

Uma aluna, mostrando a peca abaixo ilustrada, perguntou para a professora se
essa peca teria trés cubos ou se teria um cubo e um retangulo (referindo-se a um

paralelepipedo retangulo).

I cubo

:

I paralelepipedo retdngulo

Figura 5.80 - Representacio da peca A do cubo-soma.

A professora respondeu.:

— “Aqui é um cubo, (apontando para o cubo superior) e aqui é wm reidngulo
(apontado para o paralelepipedo retdngulo na horizontal da figura). Mas se vocé cortar,
sdo dois cubos, portanto, ao fodo serdo usados trés cubos™.

Com essa colocagéo, nota-se que a professora trabalhou inapropriadamente com
0s conceitos geometricos, pois usou naturalmente o termo retingulo (uma figura plana)
quando estava se referindo a um paralelepipedo (uma figura espacial). Apods essa
incorre¢do, cometeu outro erro, pois afirmou que ao “dividir o retdngulo ao meio

resuliavam dois cubos’.
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Esse tipo de procedimento também foi percebido durante cursos de
aperfeigpamento para professores das séries iniciais, como ja assinalado anteriormente
no Capitulo 1 desta pesquisa.

Pode-se inferir que a ocorréncia dessas incorregbes pode ser decorrente da
formag8o matematica inadequada dos professores. De modo geral, nio h4, por parte de
alguns professores, uma preocupagdo com 08 conceitos geométricos quando estes estiio
sendo trabalhados em sala de aula.

A aluna que proporcionou a discussio acima, ilustrada na Figura 5.80, antes de
descrever cada uma das pegas, fez uma contagem dos cubos necessarios para cada uma
delas, e percebeu que algumas pegas eram formadas por trés cubos e outras per quatro,
discutindo com os colegas do seu grupo.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, a professora M, da escola B,
participou de algumas discussfes ocorridas nos grupos, entretanto, nio fez nenhuma
exploragdo a partir dos procedimentos adotados pelos alunos.

De modo geral, os alunos da professora M, da escola B, ficaram presos a
posi¢do em que as pecas foram colocadas sobre a mesa e também a posicio das letras
que as identificavam.

Destaca-se que nessa classe os alunos, de modo geral, usaram tanto a
linguagem escrita como a linguagem grafica. Para a representaciio grafica, os alunos
fizeram desenho de forma “chapada™ das pecas do cubo-soma, identificando apenas uma
das faces visiveis do objeto. Por exemplo, o grupo que se denominou Geomeétrico,

descreveu a mensagem para peca A da seguinte forma:

igjm A AR -@9 e £ eT0 j&&uﬁ : 'v‘thﬁw
Blltm& %Qx&mmpﬁ-f—tﬂ&mrﬂ
3!55\, Fndﬁ' Mmﬁ ﬁgggnﬂ,% £ & o L

Figura 5.81 - Descrigdo da pega A feita pelo grupo Geométrico.
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Com a representagdo apresentada acima, pode-se perceber que esses alunos
conseguiram identificar que a figura geométrica n3o se modificava quando a posigio ¢é
alterada, pois, em uma posigdo a pega pode parecer um “L”, & em outra pode parecer um
“V”. Eles demonstraram possuirem determinadas habilidades espaciais que Ihes
permitiram identificar uma mesma figura gerada a partir de transformacgdes geométricas.
Essa importante relagio poderia ter sido explorada pela professora M, ji que outro

grupo, ao fazer a descrigio abaixo, demonstrou nfo ter tido essa mesma percepgio.

Figura 5.82 - Descrigdo da pega A feita por um grupo de alunos da professora M.

Ao dizerem que a pega “parece um L ao contrdrio”, os alunos demonstraram
ndo ter dado conta de que poderiam fazer um movimento de reflexio com a pega, ou
mesmo de rotacdio, portanto mudando a sua posiciio, sem alterar sua forma. Nesse
sentido, demonstraram uma certa falta de habilidade espacial para essa transformagio.

A falta de habilidades espaciais € discutida por Lean e Clements (1981) quando
eles referem-se as pesquisas que mostram que estudantes com habilidades espaciais
pouco desenvolvidas podem apresentar dificuldades no trato de conceitos geométricos.
Entre essas dificuldades geométricas estariam incluidas transformagdes geométricas tais
como interpretagdes (traducdes), reflexdes, rotacBes (Lean e Clementes, 1981, citados
por Gorgorid, 1998).

Os conteados geométricos acima apresentados fazem parte do conteiido
curricular das escolas brasileiras para o Ensino Fundamental e estic expressos nos
Pardmetros Curriculares Nacionais {1997). Nesse sentido, o fato dos alunos responderem

as mesmas tarefas de modos diferentes poderia ter se constituido em um argumento
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poderoso para que a professora explorasse varios conceitos geométricos na aula, como
sugerido pelos PCN.

Apods a realizagdo dessas atividades com os alunos, a pesquisadora procurou
discutir esses aspectos com as professoras, sujeitos da pesquisa. Entretanto, nos
momentos que sucederam tais discussdes ndo houve referéneia, por parte delas, na sala
de aula.

Bishop (1983) destaca a impossibilidade de se estabelecer uma tinica defini¢io
para habilidade espacial Focalizando os aspectos envolvidos nos processos de
aprendizagem significante, o autor citado sugere que sejam consideradas duas diferentes
habilidades: “a habilidade de interpretar informagéio figural (IF1)”, € “a habilidade do
processo visual (VP) ", abordadas anteriormente no Capitulo 3 (Bishop, 1983, p.184).

O referido autor entende que a habilidade para interpretar informacfo visual
envolve a compreensdo da representagio visual e do vocabulario usado em trabalhos
geométricos, graficos, mapas, e diagramas de qualquer tipo. Nessa habilidade estdo
presentes o conteudo, o contexto e as rela¢Bes particulares da forma e os estimulos
materiais. Bishop (1983) refere-se ac processo visual no contexto matematico, em seu
sentido mais amplo, e, portanto, em um contexto onde os estimulos visuais nio sio
sempre necessarios. A habilidade de processo visual envolve a visualizagio e a traducdo
de relagdes abstratas e informagGes ndo figurais em informagdes visuais (p. 184)
(tradugdo da pesquisadora).

Considera-se que esses aspectos s3o particularmente importantes no dominio da
Geometria, onde a visualizacio e o processo visual tém que ser considerados
cuidadosamente, visto que, muito freqitentemente, nas aulas de Geometria, os conceitos
geometricos sdo introduzidos aos estudantes através de um desenho ou de um modelo.

De modo geral, os alunos da professora M, da escola B, ao descrevem as pecas
A, B e C, do conjunto de pegas do cubo-soma, nfic demonstraram ter sentido
dificuldades. Entretanto, quando foram descrever a pega D, alguns obstaculos foram
percebidos.

Os alunos tiveram dificuldades em descrever como deveriam ficar os cubos que
formariam tal peca. Um dos grupos fez a descrigio escrevendo: “4 peca D é formada

por quatro cubos. Vocé deve colocar dois cubos, um ao lado do outro. Depois, colocar o
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ferceiro encima do cubo que estd a direta e depois colocar o outro junto desse”.
Entretanto, ap6s relerem a descrigiio feita, eles perceberam que nfo estariam sendo
claros, o que dificultaria o entendimento do leitor da mensagem.

Dou, um dos alunos desse grupo, usando os cubos pequenos do Material

133

Dourado ™, reproduziu os procedimentos indicados na descri¢do, como ilustrado abaixo:

“esse cubo vai cair!”

Figura 5.83 - Tlustragdo da observagdo de Dou.

O aluno explicou para a pesquisadora o que iria acontecer quando o “amigo da
carta” {leitor da mensagem) fosse colocar a quarta pega:

—“Quando colocar a outra, vai cair, porque ndo tem nada embaixo! Como eu
vou falar, um cubo encima do outro e o outro...?”

Outro aluno do grupo, tentando ajudar, disse:

- Ja set, (pegando a peca D) dois embaixo, um na ponta e outro do lado da
ponta”. Os demais alunos discordam.

Cai, aluno do mesmo grupo, propds:

— “E se nos mudarmos a posigdo da peca?” E com um movimento de rotagio
de ¥ de volta, deita a pega sobre a carteira, obtendo uma visdo “chapada” da mesma,

assim representada:

' Material Dourado Montessori destina-se, dentre outras, a atividades que auxiliam o ensino € a
aprendizagem do sistema de numeragio decimal-posicional. As unidades sfo representadas por pequenos
cubos, as dezenas, por barras de dez cubos pequenos unidos entre si; a centena por placas quadradas de
cem cubos pequenos unidos entre si ¢ wma unidade de milhar representada por um cubo formado por mil
cubos pequenos unidos entre si,



Figura 5.84 - Representacio chapada da peca D do cubo-soma.

Em seguida, Cai comenta com os colegas do grupo:
— "Da para perceber que é a mesma pega. Vamos fazer assim”.

E decidem descrever a mensagem para a pega D da seguinte forma:

Figura 5.85 - Descrigdo da pega D feita pelo grupo de alunos da professora M.

Ressalte-se nesse processo a importdncia do trabalho em grupo, pois permitiu
que os alunos discutissem seus pontos de vista, formulassem hipoteses e testassem a
validade delas, chegando a perceber que o objeto em questdo ndo se modificava se sua
posicdo no espago fosse modificada.

Um dos grupos resolveu o problema escrevendo: “4 parte D é formada por
dois retangulos que formam quatro quadrados™; em seguida, fez uma desenho para a

pega D, do tipo representado abaixo:

Figura 5.86 - Representagio da peca D feita por um dos grupos de alunos
da professora M.
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Analisando o texto e o desenho feitos por esse grupo, pode-se dizer que, guando
eles disseram “dois retdngulos”, estavam se referindo aos paralelepipedos retingulos
formados pela unio de qois cubos e que, quando disseram “quatro quadrados”, estavam
se referindo & quantidade de cubos que compde a pega. Essa incorregdo no uso dos
termos geomeétricos podg estar sendo fortalecida pelo uso incorreto desses termos que a
propria professora fazia com a classe.

Outro grupo, tentando mimimizar a dificuldade encontrada para descrever a
peca D, utilizou trés tipos de “analogias” em linguagem escrita, juntamente com uma
representagio grafica, em forma “chapada™ para a peca, como a da Figura 5.84. Eles
escreveram na mensagery. “4 parte D ¢ formada por 4 cubos parecendo uma cadeira
em pé, dois degraus de uma escadaria ou a letra Z”.

Durante a representagdo da pega G, pelos alunos da professora M, da escola B,
uma discussio ocorrida efn um dos grupos mereceu ser analisada na presente pesquisa.

Os alunos desse Brupo identificaram a referida peca dizendo para a professora
M que a mesma possuia trés retingulos, entdo, a professora perguntou-lhes:

— “Onde estdo os retdngulos?” — referindo-se novamente & figura espacial
(paralelepipedo), e ndo a uma figura plana.

Um dos alunos apontou para trés das faces retangulares vistas na pega — duas na
horizontal ¢ uma na vertical, percebendo, nesse momento, que identificando dessa
maneira a pega teria mais uma face retangular. Entdo se corrigiu, dizendo:

—“Entdo errei por um, sdo quairo”.

Quando os alunos se referiram aos retdngulos, poderiam estar pensando nas
formas retangulares possfveis de serem “desenhadas” nas faces do objeto ~ cubo-soma.
Por ser um objeto tridimensional, seguindo esse raciocinio, na referida peca seria
possivel “desenhar” seis retangulos e n3o quatro, como os alunos concluiram
anteriormente. Uma outra possibilidade de interpretagio é que eles poderiam estar
“visualizando™ trés paralelepipedos retdngulos, considerando, separadamente, um de
cada vez.

A professora pediu que eles observassem novamente a pega, dizendo:
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— “Vamos observar a pega, cada retdngulo (se referindo ao paralelepipedo
retingulo formado por dois cubinhos) que vocés estdo vendo é formado por cubinhos,
entdo, quantos cubinhos po todo tem a peca?”

Um dos alunos disse:

— “Ah! Sdo cubos... entdo, sdo quatro cubos, como os outros”.

A professora copcordou com o grupo e os alunos decidiram descrever a

mensagem da seguinte forma;

Figura 5.87- Descrigdo da pega G feita por um dos grupos
de alunos da professora M.

Observa-se na representacio grafica feita pelos alunos um desenho pontilhado
sobre um quadradinho que juntamente com as informagbes escritas, ddo uma perfeita
nog¢do de como ficard a composi¢do da peca usando-se quatro cubos.

Apos o término dessas atividades feitas pelos grupos dessa classe, a professora
M recolheu os trabalhos e trocou as mensagens entre os grupos, pedindo que cada grupo
lesse 0 que o outro grupo havia feito, verificando se, com as informages, o leitor que
recebesse a mensagem teria condigdes de entender as formas geométricas descritas e/ou
representadas.

Essa intervencdo da professora foi interessante pois mostrou para os alunos que
muitas das mensagens ciue eles fizeram nfo davam condigdes ao leitor de construir o
objeto indicado. Os grupos fizeram a leitura, e comentaram quando era ou nio possivel

entender a mensagem e construir as pecas. Entretanto, a professora nio continuou a
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discussdo a esse respeitg, enfatizando apenas que a falta de entendimento ocorreu pelo
fato dos alunos ndo “prestarem atengdo” durante a realiza¢iio da tarefa.

Um dos objetives intrinsecos a essa atividade era o de investigar como a
professora, percebendo as diferentes interpretagdes e representagGes feitas pelos alunos,
estaria explorando os corneeitos geomeétricos intrinsecos a ela. Porém, ¢ preciso notar que
essa interpretagdo ndo ocorreu.

Caso a professora tivesse se inteirado sobre quais os tipos de estratégias que os
estudantes usaram ¢ qupis as dificuldades que eles encontram nas atividades acima,
poderia ter contribuido nfio somente para a ampliagdo dos conhecimentos geométricos
dos alunos intrinsecos ao problema principal, introduzindo novos conceitos, mas
também para a solugio de novos problemas geométricos, mimimizando possiveis
dificuldades.

Observou-se que a referida atividade possibilitou aos alunos irem além da sua
representagdo, isto &, gles precisaram explicar o que estavam pensando, precisaram
colocar suas idéias para o outro, através de uma representacdo grafica ou através da
linguagem escrita e, além disso, eles precisaram interpretar outras representa¢les
geométricas, que muitas vezes nio estavam suficientemente claras.

As discusstes dfecorrentes da atividade foram importantes para que os alunos
tomassem consciéncia da necessidade de se ter boas representacdes de figuras
geométricas a fim de que outras pessoas consigam interpreta-las corretamente.

Durante a realizagdo dessa atividade, os alunos da escola A (particular)
mostraram-se atentos, ?oncentrados na tarefa, empenhados em traduzir, da melhor
marneira possivel, a informagdo necessaria para que a mensagem pudesse ser entendida.
Eles procuraram manusear cada uma das pegas, contando os cubos que as compunham,
verificando as faces que ficavam visiveis de acordo com a posi¢io em que a pega era
colocada sobre a mesa.

Dentre os trabalhos produzidos pelos alunos da escola A, destacam-se os de Iza
(Figura 5.88) e de Gab (Figura 5.89), por darem indicios de terem usado tipos de
representagbes discutidas por Mitchelmore, 1976, 1980, citado por Gutiérrez, 1998.

Mitchelmore estabeleceu etapas para as diferentes representagcdes planas de objetos
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tridimensionais, as quais? foram utilizadas na anélise dos dados coletados no presente
estudo. '

Nos recursos usados por Iza e Gab para descreverem as pegas, evidencia-se que
os alunos utilizaram um Procedimento identificado por Mitchelmore (1976, 1980) como
“Esquemdtica Plana”, ou seja, representaram as figuras, isto €, os quadrados e as faces

do cubo-soma, desenhando uma das suas faces de forma ortogonal.
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Figura 5.88- Algumas das representacdes de Iza.

Além disso, é conveniente observar que esses alunos incluiram em suas
representagdes informagdes textuais, visuais, incluindo esquemas de montagem das

pecas através de setas.
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Figura 5.89 - Algumas das representagdes de Gab.

Mitchelmore explicita que existem quatro etapas (do tipo piagetiano) que
possibilitam © processo de representagido de um desenho em perspectiva. Essas
representagdes evidenciam algumas habilidades de se representar em perspectiva
(Mitchelmore, 1976, 1980, citado por Gutiérrez, 1998, p.203). Segundo Mitchelmore, na
Etapa 1, a qual ele chama de “Esquemdtica Plana”, os estudantes representam as figuras
desenhando uma de syas faces ortogonalmente, como pdde ser observado nas

representagdes de Iza ¢ Gab. As figuras abaixo sfo apresentadas por este autor como

ORA |

Figura 5.90 - Representac¢do do tipo “Esquemdtica Plana”.
(Gutiérrez, 1998, p.204, Fig. 6)

sendo figuras dessa etapg.
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Outro destaque, nessa mesma abordagem, faz-se  representacio de Mau, aluno
da escola A, visto que ele usou em sua representacio informacdes de diversas naturezas
ao desenhar as pecas do cubo-soma de forma “chapada”, ou conforme Mitchelmore
(1976, 1980), “Esquemdtica plana”. Entretanto, as informagBes apresentadas pelo aluno
foram insuficientes para que o leitor identificasse todas pegas do cubo-soma. Isto pode
ser verificado quando o sujeito foi solicitado a identificar as representacdes que havia
feito com as representacdes das pegas do cubo-soma em outra posiggo.

As infonnac;éeé de Mau para as pegas A e B (Figura 5.91) indicavam
corretamente a montagem; ja no caso das pegas F e G (Figura 5.92) a informacdo era
insuficiente para as montagens, pois Mau escreveu “Pomha 2 na horizontal e 2 na

vertical”, informagGes insuﬁcientes, mesmo tendo feito o desenho, como pode ser

observado nas ilustracdes.
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Figura 5.91 - Representagdes de Mau para as pegas A e B.
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Figura 5.92 - Repr;sentagées de Mau para as pecas F e G.

Esse mesmo fato ocorreu com maior intensidade com os afunos da classe da
professora G, da escola B (publica). Cerca de dezenove alunos fizeram uma
representagdo do tipo “chapada” para as pecas, com algumas informagdes escritas e
algumas indica¢des com setas; entretanto, seriam insuficientes para a interpretacio de
uma outra pessoa que, lendo essas mensagens, ndo conseguiria realizar as construgdes
das pegas.

Mel, aluna da professora G, além de ter feito apenas descrigdes de cada uma
das pecas de forma “chapada”, usou para a representagdo desenhos de retingulos para
indicar parte de uma face da pega, o que dificultaria ainda mais a identificacio de cada
pe¢a pelo leitor. As setas que Mel colocou com numerago parecem querer indicar a
quantidade de cubos usados para cada pega, como é o caso da descricio da peca A.
Entretanto, ao fazer essp indicagio para a peca B, colocou uma quantidade de setas e
numeros incompativeis com a quantidade de cubos da pega real, como pode ser

observado abaixo.
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Figura 5.93 - Represgntagio da mensagem feita pela aluna Mel.

Pat, também aluna da professora G, desenhou uma das faces das pegas,
mdicando por quadrado? os cubos que estariam sendo usados na composi¢io. Indicou
com setas onde esses cubos estariam ligados (Figura 5.94-a). Além disso, Pat usou a
linguagem escrita, como no caso das pecas F e G (Figura 5.94-b). Isso indica que ela
pode ter percebido que apenas as setas seriam insuficientes para a resolugio do problema

Proposto.
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Figura 5.94 - RepresentagGes das pegas D e F da mensagem de Pat.
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Ja na representagdio de Maur (Figura 5.95), aluno da escola A, observa-se que
ele desenhou vérias faces do objeto ortogonalmente e, as vezes, incluiu faces ocultas,
que aparecem hachuradas no desenho. Esses tipos de representagBes ndo conseguem dar
uma sensacdio de profundidade, com excegio da peca E, e sio chamadas por
Mitchelmore (1976, 1980) como “Esquemcdtica Espacial”.

Vale destacar que, nas representagdes feitas por esse aluno, ele indicou com
numeros iguais as faces de um mesmo cubo, explicitando as faces nfo visiveis, para as
quais ndo conseguiu, naquele momento, dar-lhes sentido de profundidade, demonstrando

com isso estar proximo de conseguir uma representagio em perspectiva.

Figura 5.95 - Representacdo de Maur.

Segundo Mitchelmore (1976, 1980), na Etapa 2 das representagdes planas de
objetos espaciais, estariam as figuras que sio representadas desenhando varias de suas

faces ortogonalmente e, as vezes, incluindo faces ocultas, conforme pode ser observado
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na Figura 5.96, abaixo. Segundo o autor, nessa etapa, que ele chama de “Esquemdtica

Espacial”, as representagdes seguem sem dar sensacdo de profundidade.

Figura 5.96 - Representagdes do tipo “Esquemdtica Espacial”.
(Gutiérrez, 1998, p.204, Fig. 7)

O aluno Ber (Figura 5.97), da escola A, apesar de ter usado textos ¢ imagens
em sua tarefa, ndo evidenciou, na representacdo de alguns de seus desenhos, algumas
das propriedades conceituais das figuras, como por exemplo, faces paralelas e
perpendiculares na composigio das pegas do cubo-soma.

Enfatize-se que essa constatagio constitui-se em uma inferéncia desta
pesquisadora pois, da representagdo do aluno, nfio se pode dizer que ele nio possua os
conhecimentos relacionados aos conceitos de profundidade que definem a natureza do
poliedro, visto que ele pode ter utilizado em sua representagio um ponto de vista que

ndo lhe permitisse a representagdo de algumas das profundidades das pegas em questdo.
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Figura 5.97 - RepresentacGes da mensagem de Ber.

A alupa Sil, da classe da professora G, da escola B, foi a uinica dessa classe que
conseguiu dar algum sentido de profundidade em algumas das pegas representadas em
sua mensagem. Como pode ser observado na representagio abaixo (Figura 5.98), o
desenho das pecas A, B indicam que a aluna pode ter tido essa intengio. Quando ela
representou as pegas C e D, fez o desenho de uma de suas faces, indicando por

quadrados os cubos que as compdem, e por setas onde eles deverdo estar unidos. Ja para



257

representar as pecas E e G a aluna demonstrou, pelas marcas deixadas no papel, que
tentou fazer um desenho dando sensagio de profundidade mas, nio tendo éxito, usou
indicagbes com setas e a linguagem escrita para superar a dificuldade encontrada. O
desenho de Sil da pega F, feito de forma “chapado”, indica que €la pode ter usado um
desenho menor para uma das faces de um dos cubos da pega, para indicar que esse cubo

ndo estava visivel, isto porque ela indicou com a seta que os “2 cubos” estariam atras.

Figura 5.98 - Representacdio da mensagem de Sil.

Segundo Mitchelmore (1976, 1980) esse tipo de representagdo, ou seja, como
os de Ber e Sil, mostra uma etapa de evolu¢do da habilidade de desenho em perspectiva,
denominada por ele de “Pré-realista”, pois os desenhos mostram a intencdo de
representar 0s corpos de maneira realista e dotados de profundidade, ainda que sem
consegui-los plenamente.

Essa seria a terceira Etapa definida por Mitchelmore (1976, 1980). A etapa

“Pré-realista” esti dividida em duas sub-etapas, cuja diferenca estaria na perfeicio dos
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desenhos, quanto a sua tridimensionalidade, conforme pode ser observado na ilustragio

abaixo, identificada como sendo dessa etapa por Gutiérrez (1998).

Figura 5.99 - RepresentacGes do tipo “Pré-realista”.
(Gutiérrez, 1998, p.204, Fig.8)

Esse tipo de ocorréncia pode constituir-se em um contexto propicio para que o
educador desenvolva, em sua pratica pedagogica, nogSes sobre perspectiva envolvendo
diferentes pontos de vista. Alguns autores de livros didaticos tém tratado dessa tematica
enfatizando caracteristicas e conceitos importantes sobre perspectiva como Imenes e
Lellis (1997).

Destaca-se, nesse contexto, a mensagem de Isab (Figura 5.100 e Figura 5.101),
aluna da escola A, que usou recursos textuais e visuais, como podem ser verificados na
tlustragdio. Vale destacar que sua representacdo bidimensional de objetos tridimensionais
superou qualquer expectativa, j4 que ela conseguiu dar aos desenhos a idéia exata dos

objetos espaciais.



259

ok By
£k % Ty, + . ] & . n .
1 i n E;‘{l A L ("&:; PRt 2R A% CALENO. agr Tas :f«}- 3 P (}}3 TV

4 o
A T
st s e o tmlicad | Qe

1

b : i ) o
TRR, L AR é;w.‘l&' e Domeo, WL

[ . . s,
L g { @}* . -
o Ele 5 s Y Ex 2 3 a ;£
i T Lk, %1[}‘}&?"..?\;. ig{ ) {erhg A 5‘ AR ,t’-(“:t {Ag,‘_é? s LT :::{ ~ &m

3 }
: fim A N .
2 DA de wdie e BugerdBl_ o v codds o
- “‘ ’ *

T e

e : e d £ -
i, gha DR, ke caairr T ;a;u«ﬁfg:@i“ . {:EJ;_;«";:;»,

’@ T{Iﬂ i{’{ﬁf"‘)« @ L TR s, MR
f}gf‘]‘ 4 e e ds lone
:"k ki

I A Y il
y;fL L TS

x ‘ifxl"*"iw

Ww . G}&u_}'m >

SRR -

i
- D = . , -
%ﬁ%;ef‘i&, @i S LTS SRS .7 LTS 5 P PN
rha Cre o s o s
T rizind b A GAlRE s Ly
A e Iy Lo

: B, L e W o sl -

A

Figura 3.100 - Representa¢des das pegas A, B, C ¢ D da mensagem de Isab.
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Figura 5.101

- Representacdes das pecas E, F ¢ G da mensagem de Isab.

Deve ser destacado que a aluna conseguiu dar nog¢do de profundidade a todas as

pecas representadas, pois ela as desenhou em perspectiva paralela. Além disso, a aluna

utilizou o recurso da linguagem para informar a quantidade de cubos que formava cada

pega do cubo-soma, inclusive a posi¢do que deveriam ocupar. Ao usar esse recurso, a

aluna procurou garantir que as pegas a serem compostas pelo leitor do texto seriam

semethantes as pegas modelos.
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Note-se ainda, que, ao fazer a observagio textual, ela deu conta de um
problema que pode ser enfrentado quando se depara com representa¢Bes de objetos

tridimensionais em perspectiva paralela que usam multicubos™* (Figura 5.102).

Figura 5.102 — Foto de Multicubos.

Em outras palavras, algumas representagGes planas de multicubos ndo oferecem
condicBes para que o observador saiba exatamente com quantos cubos elas sdo
compostas. Por exemplo, observando-se a figura abaixo, ndo ha condigdes para afirmar,
precisamente, de quantos cubos ela ¢ composta, ja que pode haver cubos “escondidos”

pelas faces visiveis no desenho.

Figura 5.103 - Representacio plana em perspectiva com multicubos.

"% Médutos Multicubos: sélidos formados por virios cubos iguais tigados de manetra que suas faces se
sobrepdem.
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O objetivo da pesquisadora, ao propor a afividade acima descrita, consistiu em
analisar as caracteristicas da representagio das mensagens dos alunos uns para os outros.
No caso da aluna Isab, da escola A, pode ser constatado nas representa¢tes Téitas por ela
uma composi¢io de idéias que relacionam corretamente textos e desenhos com as
diferentes posigdes dos cubos-soma no espago. Além disso, ressalta-se que nos desenhos
da aluna estdo implicitos alguns indicios das caracteristicas conceituais que permeiam o
conceito de cubo e dos diferentes poliedros Tormados pélas diferentes composigdes dos
cubos entre si, quais sejam, faces paralelas, formadas por quadrado, quadrados formados
por segmentos de retas de mesma medida de comprimento e perpendiculares entre si,
numero de faces que compdem o cubo, entre outras.

Nos tipos de representagGes, como as Teitas por 1za, estd implicita a Etapa 2,
designada por Mitchelmore (1976, 1980) como “Realista”, na qual os desenhos sio
bastante corretos e seguem, ainda que aproximadamente, as regras do deserho em
perspectiva, em particular, as referentes as linhas que convergem para um ponto do

infinito, conforme podem ser observadas na representagio abdixo.

—

Figura 5.104 - Representagdes do tipo “Realista”.
(Gutiérrez, 1998, p.205, Fig.9)

Esse ponto do infinito pode ser considerado como porto de_fuga™: de um feixe
de raios luminosos ou de um conjunto de retas paralelas de um objeto, que é o ponto
comum de encontro das ¢orrespondentes retas no desetiho.

No tragado da perspectiva cOnica de um objeto de referéncia € preciso que o
sujeito escolha as posi¢des de um de seus vérfices e do ponto de fuga, para depois tragar

as arestas, tendo claro que os prolongamentos das linhas de profundidade convergem

' Ponto de Fuga: ponto localizado fora ou no interior da figura para onde convergem as projecées das
retas com origem na prépria figura.
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para o ponto de fuga, ¢ que as demais sdo paralelas ou perpendiculares a linha do
horizonte. Trata-se de uma tarefa complexa, principalmente para estudantes que nao
estdo acostumados com esse tipo de representagio.

A projegdo em perspectiva de um cubo, por exemplo, ante o olhar do
observador, apresenta as arestas mais distantes menores, e as linhas paralelas que se
afastam sfio vistas como convergentes. Esse tipo de projecdo pdde ser identificado na
representacio da aluna Iza.

Deve ser notado que a projecio isométrica é um tipo de projecdo paralela na
qual os trés eixos cartesianos formam angulos de 120°. Desenhos isométricos sio
usualmente feitos em uma rede de tridngulos eqiilateros (rede isométrica), com a
convengdo de que os vértices dos solidos tém que coincidir com os pontos da rede. Em
particular, a representacio isométrica de um cubo é um hexégono regular dividido em
trés losangos, as faces visiveis do cubo. Esse tipo de abordagem é recomendado por
algumas propostas curriculares de Matematica, como a que se destina 2 formagio dos
professores das séries iniciais, publicada pela Secretaria de Educagio do Estado de So
Paulo (1990).

Na representagfio isométrica, o paralelepipedo de referéneia é colocado de
modo que todas as suas arestas fiquem igualmente inclinadas em relagdo ao plano do
desenho. Nessa situagdo, as imagens das trés arestas que partem do vértice mais afastado
do plano do desenho formam &ngulos de mesma medida entre si, como mostra a figura

abaixo.

Figura 5.105 - Representagio de um paralelepipedo em perspectiva isométrica.
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Na publicagio de Gutiérrez (1998), podem ser encontrados exemplos de
diferentes etapas de representagdes, como pirdmides de base quadrada, paralelepipedos,
cubos e octaedros regulares, feitas por alunos, e abaixo representadas, que sugerem as
etapas descritas por Mitchelmore (1976, 1980), &s quais se assemelham as dos sujeitos

da presente pesquisa.

Erapa 1 Etapa. 2 Etapa 3 Etapa 3b Etapa 3c
cubo, piramide  puaralefepipedo cubo piramide piramide:
Octaedro paralelepipedo  paralglepipedo  octaedro paraielepipedo

-g'-.-..,.

<>A l

Figura 5.106 - Diferentes etapas de representacio (Guitiérrez, T998).

Diante da diversidade de representagdes apresentadas pelos sujeitos e também
das apresentadas pelos autores citados no Estudo de Caso, caberia novamente o
questionamento a respeito do que as criangas representam: As criancas véem os solidos
da maneira cCOmo 0s representam ou nio s§o capazes de representar o que véem, em
virtude da falta de capacidade em tragar os diferentes elementos que integram a
representacdo no plano?

Entender como as criangas interpretam e representam as diferentes formas
geomeétricas que se apresentam no contexto escolar poderia contribuir para responder o
questionamento acima. Nesse sentido, atividades de interpretagio e identificagio de
representagOes planas de objetos tridimensionais foram desenvolvidas com os sujeitos da

pesquisa.
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Interpretacéo e Identificaciio de Representacdes Planas de Objetos Tridimensionais

Apos a atividade de transmissio de informacfio espacial para informagio plana
ter sido realizada com os alunos da escola A, a pesquisadora propds para a professora L
que desenvolvesse uma nova atividade com seus alunos, qual seja: interpretar e
identificar cada uma das pecas do cubo-soma desenhadas em uma cartela (Figura
5.107) com as representages que eles haviam feito na aula anterior'™. E preciso
notar que essa representacdo na cartela mostra as pecas do cubo-soma em posicdes
diferentes das que foram colocadas (sobre a mesa), quando realizaram as afividades
anteriores. A posicio das pecas na cartela indica que elas foram desenhadas em
perspectiva isométrica. Acrescente-se a isso o fato de que, no momento dessa atividade,

os alunos ndo tinham as pegas do conjunto is mios.

Figura 5.107 - Cartela de figuras do cubo-soma.

1€ Esta atividade fof proposta somente para os alunos da professora L (escola A).
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Foi solicitado que os alunos identificassem cada uma das pecas da cartela com
as pegas que eles haviam descrito ou desenhado para a mensagem da atividade anterior.
Para tanto, cada aluno recebeu a sua folha de anotacgdes de volta.

Durante o desenvolvimento dessas atividades com os alunos da escola A, a
professora da classe se manteve afastada do processo de resoluggio pelo qual os alunos
estavam passando.

A aluna Liv, que havia faltado quando os demais alunos prepararam a
mensagem, sentiu-se¢ “perdida” diante da tarefa a ser realizada. Diante dessa situagdo,
normal no dia-a-dia da sala de aula, a pesquisadora sugeriu que ela fizesse dupla com
Mar, isto ¢, fizesse 0 “papel” do leitor que estaria recebendo a mensagem e que
procurasse identificar cada uma das pecas que Mar havia representado em sua
mensagem. Dessa forma, haveria condi¢bes de investigar como um sujeito que niio havia
tido contado com as pecas do cubo-soma faria a interpretagio da mensagem de uma
outra pessoa.

Foi colocado um gravador na mesa das alunas para que toda informagio a
respeito desse episodio pudesse ficar registrada. Mar iniciou a leitura do texto que havia
escrito e Liv, observando a representagio grafica de Mar, procurava identificar as
figuras representadas (por desenhos) e as palavras usadas no texto da mensagem.

Apbés a primeira leitura da mensagem a respeito da pega A (Figura 5.108), Liv
disse que essa pega corresponderia ao primeiro desenho representado na cartela, fazendo
portanto uma leitura incorreta. A aluna, leitora da mensagem, observando a primeira
figura da cartela, no conseguiu “visualizar” o cubo (parte da peca) que estava

“escondido” e considerou-a compativel com o texto de Mar.
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Figura 5.108 - Apresentac¢io da mensagem de Mar.

Mar, por alguns instantes, se deteve, observando a cartela e analisando o seu
desenho com a mensagem escrita, dando demonstragdes de que estaria refletindo sobre
ela; no entanto, ela ndo conseguiu perceber incorregdes no momento em que Liv fez a
identificagdo; ndio examinou atentamente o texto e a representacfio na cartela, acabando
por concordar, indevidamente, com Liv. Assim, Liv acabou escolhendo a primeira figura
da figura da cartela, que ndo correspondia & figura A da mensagem de Mar.

Os desenhos das pegas do cubo-soma da cartela exigiam que o sujeito soubesse
identificar corretamente um objeto tridimensional desenhado em perspectiva, em
posi¢do diferente daquela que teria caso ele fosse colocado sobre uma superficie plana.
Em outras palavras, precisava identificar a quantidade de cubos que compunha cada
pega e a posigdo de cada um deles; isto €, Liv precisava “ler” o desenho feito por Mar;
uma tarefa que ndo ¢ simples para muitas pessoas, principalmente para aqueles que
nunca manipularam essas pegas, como era o caso de Liv.

Os alunos, de modo geral, estio acostumados a ver diversas representagdes
geométricas em livros, nas aulas, em revista, jornais, etc.; entretanto, o que ¢ importante,
¢ esta sendo considerado na presente pesquisa, é como eles as interpretam e como as
reproduzem. Para Baldy, Chatellon ¢ Cadopi (1993), “ler um desenho” significa
identificar, de forma organizada, elementos que o compdem, de modo que o sujeito

represente para si mesmo determinadas propriedades dele. Segundo os autores citados,
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“... ber wm desenho de um objeto em perspectiva é uma inferéncia sobre o objeto a partir de seu

desenho... Ela (leitura) explora a relagdo de significacdo que une desenho e objeto. Essa
relagdio deve ser construida pelo sujeito para que a evocagdo daguilo gue o desenho representa
sefa possivel. Ela dd ao desenho o estatuto de substituto simbolico” (Baldy, Chatelion e
Cadopi'™’, 1993, citados por Cavalca, 1998, p.32) (grifo da pesquisadora).

Qutro erro na identificaciio e interpretacdo de Liv foi decorrente da primeira
identificagdo incorreta. Mesmo ficando um pouco confusa sobre essas duas
identificagdes, Mar ndo reviu seu trabalho de representacdo diante da interpretacio feita
por Liv, mostrando-se solidiria com a colega. As demais identificagdes foram feitas
corretamente, e de forma compartilhada por Mar. Ela explicava para a colega como
havia feito para representar cada uma das pegas, tornando a tarefa de Liv mais simples.

O aluno Mau que fez as representagdes das Figuras 5.90 e 5.91, ao analisar sua
descrigio e as figuras da cartela, se deparou com um obstaculo, qual seja: algumas
descrigOes fertas por ele na atividade anterior — mensagem — sdo praticamente idénticas,
como se notou anteriormente. Nesse momento ele percebeu que, ao fazer uma descrigio
imprecisa, ndo ofereceu condigGes para que outra pessoa, ou ele proprio, pudesse
identificar as formas geométricas desejadas. Diante desse impasse, ele constatou que sua
representagdo ndo correspondia a pega no real.

A conivéncia de representacdo referida anteriormente, e considerada por
Parzysz (1988) como importante para a “restituicdo do significado”, nio ocorreu com o
préprio sujeito acima citado. Nesse episodio ele foi o leitor da propria mensagem
(Parzysz"*®, 1988, citado por Gutiérrez, 1996b).

Segundo Bessot e outros (1993), as dificuldades encontradas na leitura de
grafismos técnicos sdo sentidas como decorrentes de uma tendéncia que privilegia o
aprendizado de procedimentos de tipo algoritmico em detrimento da aprendizagem do

sentido, no inicio da aprendizagem. Segundo os autores, os conhecimentos geométricos

T BALDY, R.; CHATILLON, J. ¢ CADOPI, M. (1993) Dessin plan, dessin en perspective: étude des
effects de transfert chez des adulites débutants. Fspaces graphiques et graphismes d'espaces. Grencble :
Editions La Pensée Sauvage, pp.17-34.

%% PARZYSZ, B. (1988). Knowing vs seeing. Problems of the plane representation of space geometry
JSigures. In Educational Studies in Mathematics, 19, pp.79-92.
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sdo constitutivos da funcionalidade do desenho e, portanto, do seu sentido (Bessot e
outros™’, 1993, citados por Cavalca, 1998, p.32).

A dificuldade de visualizar objetos espaciais € muito discutida no ambiente
escolar ¢ também fora dele, principalmente por aqueles que dizem nfio ter “visio
espacial”, e nesse sentido, a citagfio abaixo, de Pham e Dillinger (1996), pode ser

esclarecedora.

“... talvez alguns digam gue tém dificuldades para “ver no espace”. Certamente se frata de

uma maneira de falar, pois de que outro modo véem? Q que guerem dizer é que tém dificuldade

para reconstityir mentalmente uma figura que ¢é sugerida por um desenho em perspectiva”
(Pham e Diltinger'*, 1996, citados por Cavalca, 1998, p.32) (grifo da pesquisdora).

Outros alunos da classe da professora L, escola A, também perceberam
incorregbes em suas descrigbes; no entanto, alguns “puxavam” na memoria as
identificacdes das pegas que haviam manipulado na atividade anterior. Nessa atividade
os alunos trocaram, por diversas vezes, informagdes com seus colegas, fazendo as

modificagdes que julgavam necessarias para as identificagdes.
Interpretacio da Representaciio Plana e Construcio De Modelos
A atividade de interpretagio de uma representacio bidimensional e a sua

representacdo tridimensional'*' foi sugerida pela pesquisadora & Professora S da

escola C, para que a desenvolvesse com seus alunos.

'* BESSOT, A; DEPREZ, $.; EBERHARD, M. e GOMAS, B. (1993). Une approche didactique de la
lecture de graphismes techniques en formation professionnelle de base aux métiers du batiment. Espaces
graphiques et graphismes d’espaces. Grenoble: Editions Le Pensée Sauvage, pp.115-144.

' PHAM, F. e DILLINGER, H. (1996), Algébre lineaire. Paris: Diderot Editeurs, Arts et Sciences,

14! Essa atividade foi realizada somente com os alunos da professara S (escola C).
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O objetivo dessa atividade foi o de verificar come os alunos interpretavam e
como representavam desenhos que sugerem formas e linhas usadas para indicar a
profundidade de objetos geométricos.

A realizagio desse tipo de tarefa supBe que os alunos possuam consideravel
conhecimento de convengdes usadas em representacdes planas de objetos
tridimensionais. A tarefa consistiu na construgio de modelos com o uso de material
concreto (varetas e fita adesiva) baseados nos desenhos no papel.

A classe foi dividida em grupos para a realizagio da tarefa. No inicio do
processo de resolugdo, os alunos observaram o primeiro desenho (Figura 5.109-a) e
comegcaram discutindo, no grupo, como ficaria a representaco.

Os dois desenhos abaixo foram sugeridos pela pesquisadora para compor parte
da atividade, tendo como referéncia o trabalho de Bishop (1979), que os utilizou em sua

pesquisa em Papua New Guinea, citada anteriormente no Capitulo 3.

A

(2) G

Figura 5.109 - Dois primeiros desenhos da atividade.

Um dos grupos comegou colocando as varetas na posicio em que deveriam
ficar antes de uni-las com a fita adesiva. Depois de concordarem que essa representagdo

estaria correta, iniciaram a fixacdo dos vértices e completaram a tarefa (Figura 5.110).
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Figura 5.110 - Foto da representagdo espacial do desenho (a).

Dois grupos fizeram a representagio totalmente plana, sendo que um deles,
ap6s verificar como os demais estavam fazendo, discutiu a respeito e decidiu modifica-
la. Entretanto, os alunos do outro grupo nfo se incomodaram em representar de uma
forma diferente do restante da classe, e confirmaram o que fizeram inicialmente, fixando

as varetas com fita adesiva no plano da carteira, como pode ser verificado abaixo.

Figura 5.111 - Foto da representag3o plana do desenho (a).
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Situagdo semelhante aconteceu para a Figura 5.109-b da referida atividade;
somente um dos grupos representou o desenho como se fosse uma figura totalmente

plana (Figura 5.112).

Figura 5.112 - Foto da representagio plana do desenho (b).

Os demais grupos construiram modelos tridimensionais para a Figura 109-b da

atividade, como ilustrada abaixo;

Figura 5.113 - Foto da representagio espacial do desenho (b).

A segunda atividade pedia que os alunos analisassem alguns desenhos (Figura
5.114), propostos pela professora S, verificando a possibilidade de sua construcio

usande varetas.



(a) )

Figura 5.114 — Desenhos da segunda atividade.

Os alunos, de modo geral, ndo tiveram dificuldade em fazer a representacio do
desenho que representa um prisma. Entretanto, o mesmo grupo de alunos que havia feito
as representacfes anteriores totalmente planas procedeu do mesmo modo para esta

representagdo, o que pode ser verificado na foto baixo (Figura 5.115).

Figura 5.115 - Foto da representacdo plana da do desenho (a) da Figura 5.114.

Com relagdo ao cilindro, alguns alunos ficaram interessados em descobrir o
“segredo” para representa-lo usando varetas, concluindo depois de algumas discussdes
nos proprios grupos que ndo seria possivel, devido a inflexibilidade da vareta de

madeira. Fol interessante o comentario de um dos alunos:
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— “Se a gente colocar espetinhos , um juntinho do outro (indicando com as
maos o contorno do circulo ~ base), dd para formar esse desenho, fica um canudo”.

Possivelmente o aluno estava se referindo a uma construgio do tipo da ilustrada
na Figura 5.116. Com essa explicagio, o aluno “praticamente” apresentou uma das
defini¢des para cilindro, como aparece em livros didaticos: “reunido dos segmentos
congruentes e paralelos, com uma extremidade nos pontos do circulo e situados em um

mesmo semti-espaco de um plano™*”.

Figura 5.116 ~ Representagéo do cilindro pelos segmentos de sua geratriz.

Apods a realizagdio das atividades pelos alunos, a professora S retomou com a
classe as diferentes maneiras de se representar um objeto espacial, dizendo que, algumas
vezes, € possivel ter em mios o proprio objeto, em outras, o que se tem é sua fotografia,
em outras, tem-se o seu desenho, como na atividade que eles haviam feito. Explicou-lhes
que os desenhos eram feitos de modo que todos possam identificar o que eles
representam e que ajudavam para ensinar muitos conceitos de Geometria, importantes
para a formag8o deles.

A professora S comparou as diferentes representagtes feitas para o desenho da
Figura 5.109-a, comentando que, da forma com que o desenho aparece, significa que ele
esta representando uma figural espacial, ¢ que, por isso, sua representagdo com varetas
ndo estaria ocupando somente o plano da mesa, mas também, ocupando espaco fora

dela. Destacou as representagbes que tinham sido feitas totalmente planas, dizendo que a

12 Fonte: DOLCE, O. e POMPEOQ, L N. (1985) Fundamentos. da Matemdtica Elementar: Geometria
Espacial, Sio Paulo: Awal, p.2114.
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maneira como eles haviam feito ndo poderia ser considerada errada, caso eles nfo

tivessem aprendido como fazer esse tipo de construgio.

Montagem do Quebra-Cabeca Cubo-Soma

A atividade de montagem do quebra-cabeca com as pecas do cubo-soma foi
uma proposta da professora L, da escola A, logo apds os alunos terem realizado a
atividade de interpretacio e identificacio de representagbes planas de objetos
tridimensionais'®. Trata-se de uma atividade de composicio e decomposicio de
objetos tridimensionais, e constituiu-se em um importante dado para a presente
pesquisa, pois introduziu os alunos as primeiras nog¢bes de volume que, posteriormente,
foram trabalhadas com a classe.

A professora levou para a classe um jogo de pecas do cubo-soma
confeccionado em isopor, em tamanho maior que o usado pelos alunos anteriormente.
Dividiu a classe em quatro grupos, e solicitou aos grupos que, um de cada vez,
manipulassem essas pegas, procurando formar alguma configuragio com elas. Ela nio
lhes disse que, juntas, formariam um cubo.

O primeiro grupo, ao iniciar 0 “jogo” proposto com as pegas, percebeu que
estava faltando uma das pecas. Essa percepgdo, certamente, foi decorrente da
manipulagdo que haviam feito na atividade anterior com as pecas de um jogo em
madeira, pois ao serem questionados a respeito de qual peca estava faltando,
responderam imediatamente: “falta a G”, o que mostra a correspondéncia de cada peca
com as letras que as haviam identificado anteriormente,

Com a pega “G” incorporada ao conjunto, os alunos experimentaram varias
montagens geomeétricas. O aluno Ber, disse:

— “Com essas pecas dd para formar uma piramide”.

A professora perguntou-lhe se seria possivel formar uma pirimide com esses
tipos de pecas. Outras criangas se anteciparam e disseram que ndo seria possivel.

Entretanto, Ber insistiu no que havia afirmado, explicando:

' Essa atividade foi realizada somente com os alunos da professora L (escola A).
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- "Dd para formar uma pirdmide, porgue as construgdes egipcias eram feitas
de blocos”. Ber explicou para a classe que os egipcios usavam muitos blocos para
formar uma pirimide, socializando com seus colegas um conhecimento a respeito da
construgdo das pirdmides do Egito.

Outro aluno interferiu, dizendo que, apesar das pirimides usarem blocos, ndo
daria para ser uma pirdmide com as pegas que tinham ali porque essas pegas nio tinham
como formar a “ponta”. Alguns arriscaram-se a dizer os motivos da impossibilidade de
formar uma pirdmide e disseram que ndo daria para formar a “diagonal”. Essa
afirmagfio indica que possivelmente eles estavam se referindo 4 inclinagdio das faces
laterais das pirdmides, por isso, usaram a palavra “diagonal”.

Percebe-se nessa fala das criangas como o desenho da diagonal de poligonos, de
retngulos por exemplo, pode ter ficado gravado na memoria dos alunos, isto porque, de
modo geral, as diagonais sdo segmentos de reta que ficam, quase sempre, obliquos 4
borda da folha do caderno. A professora niio se manifestou com relagio a essas
afirmagGes dos alunos.

Ressalte-se que a interpretacio da professora, diante das diferentes
interpretagdes que os alunos estavam fazendo naquele momento, poderia ter sido
importante para um aprofundamento tedrico a respeito de alguns conceitos geométricos
como: diagonais, posicdes da reta, diferentes formas geométricas de pirimides, entre
outros. Entretanto, essa exploragio ndo ocorreu. Pode-se inferir que, provavelmente, ao
ndo explorar essas diferentes interpretagdes a professora ndo percebeu as diferentes
interpretagdes, ou ndo dispunha, naquele momento, de recursos tedricos e didaticos
suficientes para aprofundar o assunto.

Nesse sentido, ndo se pode discordar de Moura (1992) quando diz que, ao se
ensinar Matematica, deverfamos fazé-lo com um objetivo determinado, com
intencionalidade, isto €, pensando em um processo de ensino-aprendizagem que requer
“... que dominemos, fendo em Vista o sujeito que aprende (sujeifo cognoscitivo), o
contendo primeiro (conceitos ja dominados pelo sujeito) e o conceito cientifico (aquele

gue se pretende sistematizar)” (p.47).



277

No decorrer do processo de montagem do cubo com as pecas do cubo-soma, 0s
alunos, ao fazerem algumas tentativas, comecaram estabelecendo critérios para as
diferentes construgdes.

—- “Fizemos uma Torre de Piza faltando um tijolo”™ - disse Mar, referindo-se &

construgdo lustrada a seguir:

Figura 5.117 - Configuragio com as pegas do cubo-soma do grupo de Mar.

A observagdo acima deu condigdes para o inicio de uma discussiio a respeito

de volume.

Nog¢do de Volume

A pesquisadora perguntou aos alunos do grupo:

— "Se estd faltande um cubinho, quantos seriam necessdrios para montar a
construgdo completa, isto €, para formar um paralelepipedo?”

Os alunos, observando a construcio que fizeram, teceram algumas afirmacdes:

— "No chdo tem quatro cubinhos, para fechar o prédio teriamos que ter..."
Bru, completou:

— 28"
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A pesquisadora perguntou: “por qué?” E ele respondeu:

— "Ao todo sdo vinte e sete cubinhos, e estd faltando um”.

A professora fez uma pergunta;

— “E entdo, quantos cubinhos tém na altura do prédio?”

Os alunos contaram e responderam que eram sete.

A professora da classe comentou com os alunos:

- “Tinhamos quatro cubinhos no chdo, vezes sete camadas, para completar o
prédio s@o necessdrios vinte e oito cubinhos. Portanto, o volume dessa forma
geométrica, para ser um prédio completo, precisa de vinte e oito cubos”.

Nota-se com essa colocagdo da professora a sua intengdo em aproveitar as
manifestagdes dos alunos para abordar a nogio volume. Nesse procedimento, o conceito
de volume discutido com os alunos, de maneira informal, possibilitou uma discussio
posterior como pode ser observada nos comentarios seguintes.

A pesquisadora, aproveitando a colocagio da professora, perguntou aos alunos
se seria possivel, usando todos os vinte e sete cubinhos, construir uma forma geométrica
que estivesse “fechada”, querendo se referir a uma forma prismatica, no caso,
paralelepipedo retdngulo. Os alunos experimentaram diferentes maneiras de encaixe das
pegas, testando algumas possiveis medidas, e comentavam em “voz alta” o que estavam
pensando:

~ “6 + 6 + 6 + 6 = 24, para fechar o prédio sobram 3 cubinhos....” Disse um
dos alunos.

Esse aluno estava considerando cada camada de cubos necessaria para montar
um prisma cuja base teria seis cubos e cuja altura teria quatro cubos. Essa fala do aluno
indica que ele estava construindo a nog¢Zo de volume e, também, chegando muito
proximo da defini¢do da formula do volume de um paralelepipedo, isto &, concluir que a
medida da area da base, multiplicada pela medida de comprimento de sua altura, resulta
em seu volume. Continuando nesse raciocinio, Bru comentou:

— “Se fossem sete na base também ndo da, porque... sete ... ndo dd vinte e
sete”. Essa pausa na fala de Bru indica que ele estaria se referindo aos multiplos de sete,

isto porque ndo existe um numero inteiro que multiplicado por sete resulte em vinte e

sete.



279

~ “Usando vinte e sete cubinhos s6 pode ser nove, nove e nove”, concluiu
Bru, fazendo gestos com as mfos, indicando cada camada de cubos necessiria para
formar o prisma. Com os gestos que fez, o aluno demonstrou a compreensio da nogdo de
volume e possibilitou a todos os demais alunos o entendimento dessa nogéo.

Os demais alunos concordaram com Bru e comegaram a experimentar as
possibilidades de resolver tal problema. Vale destacar a importincia da discussio
promovida pela professora, visto que a troca de informagBes entre os alunos, permitiu a
socializacdo daquele conhecimento. O “jogo”™ ali proposto propiciou o desenvolvimento
de estratégias de resolugdio de problemas, possibilitando a verificagiio das hipéteses
apresentadas pelos alunos, a investigacio ¢ a exploracio do conceito em questio —
volume. Para tanto, os alunos elaboraram estratégias de resolugso e as testaram i medida
que tentavam montar o cubo. Entretanto, a aula daquele dia encerrou-se sem que os
alunos conseguissem a montagem do cubo.

Na aula seguinte, os alunos da escola A mostravam-se atentos e interessados
para descobrir a maneira de montar a forma prismética, usando as pegas do cubo-soma.
Eles enfatizaram que “uma coisa™ eles ja haviam descoberto: a forma a ser construida
usando as pegas do cubo-soma era a de um cubo. Nesse dia, foram entregues quatro
conjuntos de pegas do cubo-soma, portanto a classe ficou dividida dessa forma.

Cumpre destacar que uma das alunas comentou que foi a uma feira de
artesanato no final de semana e encontrou o jogo cubo-soma, ficou manipulando as
pegas, € que isso foi devido as atividades desenvolvidas na classe na semana anterior,
“S6 ndo comprei o jogo porque ndo tinha dinheiro”, disse a aluna. Esse fato mostrou o
interesse dos alunos também fora do contexto escolar, o que pode ter sido proporcionado
pela estratégia metodoldgica usada pela professora, a qual revelou sua intencdo de
propiciar a efetiva aprendizagem de um contetido geométrico, com propésitos pré-
estabelecidos.

Logo que o primeiro grupo conseguiu fazer a montagem do cubo, a professora
pediu que eles registrassem os procedimentos usados na construgio para que pudessem
ser comparados com os procedimentos dos demais grupos. E interessante observar que,

mesmo um grupo tendo “vencido o desafio”, os demais grupos nio tiveram interesse em
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“copiar” os procedimentos adotados por ele. Todos os alunos queriam resolver, por eles
mesmos, 0 desafio.

Para executar um encaixe, os alunos precisaram langar mio de sua capacidade
de percepcio das relagdes espaciais para determinarem que pega, € em que posicio,
completaria a figura desejada, a partir das pecas j& colocadas. Depois de identificar a
peca e a sua posicdo, eles precisaram dispor da percepgiio da posigio no espago para
decidirem quais transformagdes geométricas deveriam imprimir, na peca selecionada,
para que esta ficasse na posicio definida por eles anteriormente.

Quando os alunos conseguiram identificar a transformagiio geométrica prevista,
sem a necessidade da agdo fisica, isto ¢, sem ter que executar a agfo usando as pecas do
jogo, experimentando o encaixe, eles davam mostras de possuirem uma certa habilidade
espacial nessa ac¢do.

Esses alunos podem ter realizado diferentes “rotacdes mentais” em suas
tarefas. A esse respeito, recorre-se aos estudos voltados para a apreensio das
transformagBes geométricas analisando a “rotacfio mental” que vém sendo realizados,
como o de Jalles (1997), que considera a rotagdo mental como a capacidade de
rotacionar figuras bi ou tridimensionais (Jalles'*, 1997, citado por Oliveira, 1998).

Del Grande (1994) enfatiza que a percep¢do das relagdes espaciais para
algumas tarefas estd estritamente ligada com a percepgio da posiciio no espago. Isto é,
uma pessoa que tem essa percepedo “v&” que duas figuras sdo congruentes, quando uma
¢ a imagem da outra, mediante um deslizamento, uma translagio ou uma rotagio.

A presente investigacio, em especial essa atividade, revelou momentos em que
os alunos faziam a andlise dos movimentos necessérios para que as pecas pudessem ser
encaixadas no quebra-cabega, antecipando os possiveis resultados.

Segundo Gorgorid (1998), uma “habilidade espacial processual” seria a
habilidade necessaria para efetuar operagBes mentais combinadas requeridas para
resolver uma tarefa espacial, como a aqui apresentada. A referida autora ressalta que

essa habilidade inclui nfo apenas a habilidade de imaginar objetos espaciais,

" JALLES, C. M. C. R (1997) O efeito de instrugbes sobre estratégias metacognitivas de criangas pré-
escolares em solugdo de problema geométrico: um estudo exploratério. Campinas: Faculdade de
Educagio da UNICAMP. (Dissertagiio de Mestrado).
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relacionamentos e transformagBes e decodifica-los visualmente, mas também inclui a
habilidade de codifica-los em termos mistos ou verbais. Além disso, essa habilidade
inclui, ndo somente a habilidade de manipular as imagens visuais de fatos espaciais, mas
também, a habilidade de resolver as tarefas usando processos que ndo s&o meramente
visuais.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (1997) para os ciclos I ¢ 1 do
Ensino Fundamental, e, também, os Parémetros Curriculares Nacionais (1998) para os
ciclos Il e IV do Ensino Fundamental — Matematica, conforme introduzidos
anteriormente no Capitulo 3, destacam a importancia das transformagBes geomsétricas
(isometrias, homotetias), de modo a permitir o desenvolvimento de habilidades de
percepgdo espacial. Na anélise que os PCN fazem a respeito dos aspectos metodolégicos
para o ensino da Geometria, fica evidente a preocupagiio com a interagio da crianca com
o meio ambiente, incentivando-se a utilizagfo de todas as informacdes sensoriais ¢ ainda

a importancia da visualizagGo nesse processo, visto que,

&

- © pensamento geomélrico se desenvolve inicialmente pela visualizagdo: as criancas
conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sdo
reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas

partes ou propriedades” (Pardmetros Curriculares Nacionais, 1997, p.127).

Procedimentos da montagem do cubo-soma

Na proposta de montagem do cubo-soma foi solicitado que os alunos da escola
A fizessem um registro dos procedimentos usados na montagem do quebra-cabeca.
Os registros de cada grupo foram feitos de forma diferenciada, sem nenhuma
interferéncia da professora L ou da pesquisadora.

Analisando os registros dos procedimentos do grupo composto pelos alunos
Liv, Bru, Ber, Thi e Mic, (Figura 5.118), destaca-se uma representacdo “por camadas”,
proxima a assim denominada por (Gutiérrez, 1996b). Esse grupo usou, além da se¢do de
uma das faces das pecas (na forma “chapada”), um esquema de representacio para

indicar como cada uma das pecas deveria estar encaixada em cada camada (horizontal &
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base), indicando-as por flechas. Essa representacdo poderia trazer alguma dificuldade,
para atingir o objetivo da montagem, a quem seguisse 0 esquema. Entretanto, a
pesquisadora, juntamente com os demais alunos da classe, analisando essa descrigdo,

conseguiu a montagem do cubo-soma.

¥
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Figura 5.118 - Representa¢io do grupo Liv, Bru, Ber, Thi, Mic.

Gutierrez (1996b) diz que esse tipo de representagio ¢ feito de varias secSes
(cortes) horizontais do solido, em certas alturas particulares, a fim de dar uma idéia das
variagbes da forma e/ou do tamanho da parte mais baixa (os alunos indicaram como base
os trés primeiros desenhos da representagio acima), passando pela segunda camada
(denominada pelos alunos de meio) até o topo (chamada pelos alunos de encima), como

mostram as representagdes reproduzidas abaixo:
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Figura 5.119 - Representacio em camadas (Gutiérrez, 1996b, p.35, fig 3).

No registro feito pelo grupo dos alunos Mar, Dan, Isa, Ju, Mau e Sus (Figura
3.120), foi feita uma representagdo da posi¢io das pegas (indicadas com as letras que

constavam nelas), identificando quatro das faces do cubo-soma.

el Gl

Figura 5.120 - Representacio do grupo Mar, Dan, Isa, Ju, Mau, Sus.

Durante a analise e discussio a respeito da posi¢do das pegas indicadas pelo
referido grupo, com os demais alunos da classe, foi possivel encaixar perfeitamente as
pegas culminando na montagem do cubo-soma.

Esse tipo de representacio € proximo da representacdo que Gutiérrez (1996b)
chama de “ortogonal” ou de “vistas laterais”. Segundo o autor, a Figura 5.121 ilustra
esse tipo de representagdio, o qual € muito usual em desenhos técnicos. Por exemplo, se o

objeto a ser representado é um cubo, projetado ortogonalmente, cada projecio é uma das
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suas vistas laterais. Em Geometria, segundo o autor, somente as vistas laterais sdo
usualmente oferecidas: frente, cima, lados esquerde e direito, se cada par de vistas

opostas (frente/costas, cima/embaixo, direita/esquerda) forem simétricas.

renme teps direits

Figura 5.121 - Representacgfio ortogonal ou vistas laterais.
(Gutiérrez, 1996b, p.35, fig. 4)

Na representagio apresentada pelo grupo composto pelos alunos Deb, Eli, Luc,
Hel e Mau (Figura 5.122), péde-se verificar o uso de dois tipos de representagbes. Uma
em “perspectiva’ e outra em ilustragfo pictérica, com a identificag3o de cada uma das
pecas do jogo com cores diferentes. Essa informacgdo pictdrica apresentou uma certa
caracteristica da representagdo acima, porém ndo ortogonal. O colorido de cada uma das
pecas das vistas laterais (faces) permitiu a identificagdo delas e a montagem do cubo-

soma.

Figura 5.122 - Representac¢io do grupo Deb, Eli, Luc, Hel, Mau.



Ja a representagdo do grupo formado pelos alunos Mari, Gab, Mar, Liv, Jul e
Isa (Figura 5.123) usou uma representacdio mista. Eles usaram tanto desenhos, com
vistas “chapadas” de uma das faces das pegas, com cbdigos, indicando os cubos que se
sobrepunham nas pecas, quanto a linguagem textual, que indicou como deveriam ser
feitos os encaixes. Além disso, os alunos ordenaram a seqiiéncia dos procedimentos que

deveriam ser seguidos para que se conseguisse a montagem do cubo-soma.

Figura 5.123 - Representagdo do grupo Mar, Gab, Mar, Jul, Isa.

A importincia didatica dessa atividade mostrou, para a presente investigagio,
que aprender a usar um tipo de representagdo plana de um objeto tridimensional requer
uma dupla tarefa, isto €, os estudantes tém que aprender a desenhar representagSes

planas dos solidos dados e também construir sélidos de representagdes planas dadas.
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Além disso necessitaram transmitir para o outro os procedimentos usados nessa
construcdo.

Essas tarefas sSio consideradas complexas, pois solicitam muitos
relacionamentos 10gicos.

Cabe observar que as discussGes a respeito dos registros dos procedimentos
usados pelos grupos de alunos da escola A para a montagem do cubo-soma foram
dirigidas pela pesquisadora.

E interessante notar que, de modo geral, os grupos mostraram-se criticos em
relagio aos registros dos procedimentos dos colegas, pois mesmo tendo conseguido
efetuar cada uma das montagens, consideravam sempre que os procedimentos
registrados pelo seu grupo estavam mais claros e mais faceis de serem executados.

As consideragdes de Gutiérrez (1998) a respeito de representagdes planas de
objetos tridimensionais foram importantes para a andlise dessa parte da pesquisa. O
referido autor ressalta que, atualmente, varios autores vém investigando a capacidade do
uso de representagdes planas por estudantes, e que alguns deles tém abordado a questiio
da aprendizagem de conceitos matematicos, em contextos em que a capacidade de
visualizagdo desempenha um importante papel.

O referido autor menciona alguns pesquisadores, como Ben-Chaim, Lappan y

'* (1994), Battista e Clements'*

Houang {1996), os quais constataram as dificuldades
dos estudantes do ensino primario em calcular a quantidade de cubos existentes em
modulos “multilink cubes” — multicubos ~ com forma de prismas retangulares,
representados em projecio paralela ou isométrica.

Segundo Gutiérrez (1998), outras investigacdes (Ricco, Vernaud e Rouchier'®’,

1993) tém observado que, como consegiidncia dessa dificuldade, os estudantes ndo

'** Ben-Chaim, D., Lappan, G ¢ Houng, R. T. (1985). Visualizing rectangular solids made of small cubes:
Analyzing and effecting student’s performance. In Education Studies in Mathematic, 16 (4), pp.389-409.

1% Battista, M. T. e Clements, D. H. (1996). Student’s understanding of three-dimensional rectangular
arrays of cubes. In Journal for Research in Mathematics Education, 27 (3), pp. 258-292.

"7 Ricco, G., Vernaud, G. e Rouchier, A. (1983). Representation du volume et arithmétisation —
Entretiens individuelles avec des éléves de 11 4 15 ans. In Recherches en Didactique des Mathématigues,
4(1), pp.27-69.
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compreendem perfeitamente o conceito de volume, fato esse que os leva a aplicar mal as

formulas de para seu calculo.

Nocio de Volume de Paralelepipedo

Duas classes pesquisadas realizaram tarefas onde o volume de um sdlido
geomeétrico foi abordado, quais sejam, a classe da professora G, da escola B (piiblica) e a
classe da professora L, da escola A (particular).

Depois das atividades de montagem do cubo, com as pecas do cubo-soma,
pelos alunos da escola A, a pesquisadora propds um debate com os alunos com o
objetivo de investigar se eles conseguiriam chegar 3 generalizacio (ainda que
usando o material concreto) da no¢iio volume para qualquer paralelepipedo.

Com uma caixa em forma de paralelepipedo, a pesquisadora perguntou-lhes o
que teriam que fazer para calcular o volume daquela caixa.

Um dos alunos disse que s6 precisavam saber quantos cubinhos cabiam na
caixa, fazendo referéncia a montagem do cubo-soma.

A pesquisadora perguntou se para isso precisaria colocar cubinhos na caixa até
enche-la totalmente. Os alunos respondem negativamente, como Iza, que se encaminhou
para o armario da classe € pegou do Material Dourado. Com um punhado de cubinhos,

comegou a coloca-los sobre uma das arestas de uma das faces, da caixa, dizendo:

r

— “E s6 ver quantos cabem aqui, e aqui...”, indicando com as mios duas
arestas perpendiculares da base da caixa.

A pesquisadora perguntou o que fazer com esses resultados. A classe respondeu
que teriam que ser multiplicados.

Iza fez a “medigéo”, isto ¢, a contagem de quantos cubinhos eram necessarios
para cobrir totalmente as duas arestas em questdo, concluindo que eram necessarios
dezesseis cubinhos para cada aresta (tratava-se de uma caixa com bases quadradas), tal

como representado no esbogo a seguir.
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Figura 5.124 - Esbogo do procedimento feito por Iza.

Diante disso, a professora da classe, que estava acompanhando a discussdo
entre a pesquisadora e a classe, pediu aos alunos que fizessem o calculo necessario, isto
¢, que multiplicassem dezesseis por dezesseis.

Terminado o célculo, os alunos disseram que o resultado era duzentos e
cingiienta e seis; entdo, a professora perguntou para a classe se esse valor era o volume
da caixa.

Os alunos disseram que nfo, respondendo imediatamente que “é preciso saber
quantas camadas”. Em seguida, [za novamente se dirigiu & mesa onde estava a caixa, €
colocou mais sete cubinhos sobre o cubinbo que umia as duas arestas cobertas pelos

demais cubinhos, dizendo para a classe que seriam “oito camadas de cubinhos”.

Figura 5.125 - Esbogo do procedimento de [za ao determinar a altura.

A partir dai eles efetuaram a multiplica¢do, do valor encontrado anteriormente,

por oito, encontrando o nimero dois mil e quarenta e oito.
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A professora explicou-lhes que essa medida de volume foi feita em cm’, porque
cada lado do cubinho do Material Dourado tem icm de lado. Fez com eles uma
discussdo sobre o porqué da notagdo cm’, utilizando o quadro-negro para mostrar as trés

arestas de um cubo, como pode ser verificado na ilustracdo abaixo.

—plcm

fem )
—— L chr

Ared da Base= 1 cmx 1 cm =1 cn?’
Esse valor, multiplicado pela altura = 1 em? x lem =1 e’

resulta no volume , lendo-se um centimetro cibico

Figura 5.126 - Esboco da explicagio da professora sobre ¢m’™

Durante a exphcag8o, a professora L disse:

— "Para calcular o volume de uma caixa como aquela era preciso, sempre,
saber a medida da darea da base, para depois multiplicar pela medida de sua altura™.

Pode-se inferir que esses alunos conseguiram, progressivamente, organizar seus
pensamentos de maneira logica, combinando os elementos que haviam observado
quando da montagem do cubo-soma com os elementos intrinsecos ac conceito de
volume do paralelepipedo. Eles demonstraram ter percebido a relacdo existente entre os
volumes de todos paralelepipedos, embora suas explicagBes e previsdes ainda dependam
de operagBes concretas, isto &, necessitem incidir diretamente sobre os objetos.

Com relagdo a abordagem do conceito de volume com os alunos da professora
G, da escola B, destaca-se que a mesma ocorreu no final do ano letivo, quando a
professora V, titular do cargo, retornou de wma licenga. A aula que introduziu o conceito
de volume fo1 preparada e desenvolvida por ela.

A professora V iniciou essa aula fazendo uma analogia. Comentou com os

alunos que, certo dia, ao fazer compras no supermercado havia levado uma sacola para
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colocar as compras, mas nio pdde entrar com ela no local, pois o funcionario do
supermercado pediu-the que deixasse a sacola no guarda-volumes. Em seguida,
perguntou-lhes se sabiam o que era um guarda volume. Os alunos comecaram a
descrever situagdes em que haviam presenciado uma situacfio semelhante.

A professora V explicou-lhes que:

-— "Volume é o espago que um objeto ocupa ou aquilo que cabe em um objeto,
por exemplo, 0 volume de uma caixa de sabdo é quanto de sabdo em pé cabe na caixa, o
volume de uma lata de refrigerante é quanto de liquido cabe na lata. O volume de uma
caixa ou de uma lata pode ser descoberto fazendo-se alguns calculos”.

A professora sugeriu que os alunos usassem o Material Dourado para
entenderem o volume do cubo.

Como eles ja haviam trabatho conceitos do sistema de numeracio decimal com
esse material, ndo tiveram dificuldade em concluir que o cubo maior do material possuia
1000 cubinhos. A professora V explicou que cada cubinho tinha as arestas medindo 1
cm de comprimento e desenhou, do mesmo modo que fez a professora L, da escola A,
essa explicagdo no quadro-negro.

Ela explicou também o porque da representacio cm’, fazendo um comentario
sobre area € também sobre a altura do cubo, sem aprofundar a discusséo.

Em seguida, a professora V perguntou qual seria o volume do cubo maior do
Material Dourado, em cm’. Os alunos imediatamente responderam que seria de 1000
cm’,

Um dos alunos, pegando o material, sente-se motivado a explicar para a
pesquisadora que;

— “Uma placa possuia 100 cm’, para formar o cubo sdo necessdrias 10
placas, (sobrepondo cada uma delas) 100 vezes 10 dd 1000, portanto sdo 1000 cm’”.

E preciso notar que, com os alunos da professora V, a nogio de volume cubo
ndo foi estendida para os demais paralelepipedos.

Observando as anotagdes no quadro-negro e atento a mediagio da professora,

um dos alunos comentou:
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~— “Na minha casa tem uma piscina de lona com 3000 litros de dgua, entdo eu
ndo preciso tirar litro por litro para saber se ¢ isso mesmo? Se eu medir dos lados eu
vejo?”

A professora V concordou com ele e complementou:

— “Isto mesmo, medindo o comprimento dos lados de qualquer recipiente é
possivel calcular o volume dele”. -

Esse fato acabou culminando na abordagem da relagiio existente entre litro e

centimetros cubicos, que foi desenvolvida com essa classe.

Relag¢ido Litro/Centimetros Ciibicos

Aproveitando a intervengdo do aluno da professora V a respeito do volume da
piscina da casa dele, quando disse ter 3000 litros, a pesquisadora sugeriu que os alunos
fizessem uma atividade empirica'*®, verificando se, ao colocar um litro de igua em
um recipiente ciibico cujas arestas medem 10 c¢m, a idgua vai derramar, vai faltar
ou vai caber exatamente. Com essa atividade buscou-se investigar como os alunos
interpretavam a relagio existente entre litro e centimetros clibico.

A professora V também n&o sabia 0 que iria acontecer, portanto a pesquisadora
encaminhou a atividade, utilizando uma garrafa de 1 litro ¢ uma caixa ciibica, de
plastico, cujas medidas internas das arestas eram de 10 cm. A primeira reac@o dos alunos
foi a de dizer que iria derramar. Em seguida eles verificaram que 1 litro de 4gua coube
exatamente em um recipiente cubico de 10 cm de aresta. Diante disso, a pesquisadora
perguntou-lhes se era possivel relacionar o volume da caixa com o volume do litro. Os
alunos responderam que eram iguais.

A pesquisadora explicou para os alunos a relagio existente entre o metro € o
litro, dizendo que todas as demais unidades de medida também derivam do metro, sem
enfatiza-las, contudo. Seguindo a sugestdo da professora, os alunos fizeram no cademo
uma representacdo sobre essa igualdade. Ela desenhou no quadro-negro um cubo

indicando que as arestas eram iguais a 10 cm. Ao lado desse desenho, fez o esbogo de

" Essa atividade foi desenvolvida somente com os alunos da professora V (escola B).



292

uma garrafa, indicando que a mesma possuia volume de 1 litro e indicou a igualdade
entre os dois. A professora V solicitou que os alunos pesquisassem vérias embalagens,
observando como a capacidade era indicada, isto €, se em litro ou em metro cibico. Ela
combinou com os alunos que deveriam trazer essas embalagens para a classe no dia
seguinte, quando seriam exploradas.

A pesquisadora ressaltou, naquele momento, que, assim como o metro possuia
multiplos, como o quilémetro, e submultiplos, como o centimetro e o milimetro, o litro
também possuia miltiplos e submultiplos (mililitro), que sio mais comuns de serem
encontrados pois sio usados para pequenas medigdes, como a capacidade de vidros de

remédio, 1ogurte, etc.

Nocéo de Volume do Cilindro

Depois que os alunos da professora L, da escola A, encontraram o volume de
um paralelepipedo, eles disseram que o célculo de diferentes formas geométricas seria
muito simples. Comegaram a se referir a outras caixas existentes na classe, sendo que
todas elas eram paralelepipedos.

Diante disso, a pesquisadora perguntou aos alunos se eles saberiam como
calcular o volume de uma lata de refrigerante, cuja forma geométrica é de um cilindro.
Os alunos disseram que era s saber quanto de 4gua caberia dentro. Esse desafio deu
inicio 4 abordagem de um novo conteudo geométrico: como calcular o volume de uma
lata de refrigerante’*’.

Entretanto, para chegar até esse volume, mesmo com as nogdes que os alunos ja
possuiam a respeito do volume do paralelepipedo, seriam necessarios outros conceitos

que eles ndo possuiam, como, por exemplo, a drea do circulo. Dessa forma, a

pesquisadora propds para a professora da classe iniciar uma discussdo com os alunos a

*“ Essa atividade foi desenvolvida somente com os alunos da professora L (escola A).
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respeito das medidas de comprimento de uma circunferéncia, do seu didmetro e do
seu raio >, A professora se interessou muito em trabalhar a razio 7 (pi).

A aula foi iniciada com uma discussdio sobre as unidades de medidas que
aparecem nas embalagens de refrigerantes e demais liquidos. Os alunos observaram
algumas das embalagens que foram trazidas para a classe e encontraram litro (/ ) e
mililitro (mf). A professora explicou-lhes que mililitro era uma unidade de medida
menor do litro, assim como o milimetro é do metro. Explicou também a relagio 1 [ =
1000 mi.

A professora explicou para os alunos que todas as unidades de medidas foram
estabelecidas a partir do metro, e que, portanto, havia uma relaciio entre todas elas.
Sugeriu que a classe desenvolvesse uma atividade de pesquisa a respeito dessas relagdes.
Os alunos, ao ouvirem essa sugest@o, recordaram que ja haviam estudado a histéria do
metro, € um dos alunos, Gab, comentou;

~"0 metro foi criado para que ndo houvesse confusdo com as medidas dos

palmos, dos pés, e para que todos tivessem uma medida igual”',

Comprimento da Circunferéncia

O objetivo dessa atividade era conduzir as discussdes para o descobrimento da
relagdo existente entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu didmetro, com os
alunos da escola A"*!, Pretendia-se investigar se os alunos iriam perceber a existéncia
da constante 7 (pi), que é raziio entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu
didmetro.

Cada aluno escolheu um objeto que tivesse forma arredondada entre objetos
existentes na classe, como sucatas em forma cilindrica, pratos, tampas de potes, uma

panela e representagGes de solidos geométricos (cone, esfera, cilindro).

'* Raio de uma circunferéncia é um segmento com uma extremidade no centro e a outra em um ponto da
circunferéncia.

'*! Esta atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professa L (escola A).
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A primeira tarefa proposta pela pesquisadora foi que os alunos fizessem o
desenho do contorno da face plana do objeto escolhido, isto é, fizessem o decalque do
comprimento da circunferéncia relativa a base do objeto que cada um haviam escolhido.

Nesse momento, o aluno Mau, que havia escolhido a esfera, ndo conseguiu
desenhar o que havia sido solicitade. Observando atentamente a esfera ele demonstrou
ter ficado intrigado com sua forma. A professora disse para ele “parar de graca”, pois
escolheu um objeto que ndio tinha a face plana, portanto, deveria troca-lo por outro
objeto. Ele pegou um tubo cilindrico; entretanto, nio devolveu a esfera para o conjunto
de objetos que estava sobre a mesa da professora. Ficou observando atentamente a esfera
e fez uma pergunta muito interessante, demonstrando uma curiosidade sobre um saber
cientifico que também intrigou muitos gedmetras na histéria.

— “Como foi possivel alguém medir a Terra se ndo da para andar ao seu
redor?”

A professora ndo reparou no questionamento feito pelo aluno. A ndo
observincia desse fato pode ter sido pelo fato dela ndo ter percebido a relevéncia da
questdo, ou mesmo por ndo ter conhecimento historico da Geometria a respeito do
assunto; o que ndo pode ser considerado um despreparo da professora, j4 que, como foi
observado anteriormente, os cursos de formagdo de professores, em geral, ndo
possibilitam um amplo conhecimento geométrico, muito menos de aspectos histéricos da
Geometria.

O aspecto historico da Geometria, considerado nesta pesquisa no Capitulo 2,
pode desempenhar um importante papel no processo ensino-aprendizagem,
possibilitando acs alunos compreender as diferentes formas com que diferentes
conceitos geométricos foram desenvolvidos ao longo da histéria.

A pesquisadora, aproveitando o questionamento do aluno, respondeu-lhe que 0s
matematicos, que viveram antes de Cristo, j4 haviam encontrado a medida do
comprimento da circunferéncia da Terra e que, uma das descobertas mais chocantes
relacionadas ao planeta Terra, foi a que ela apresenta a forma de uma esfera, pois, antes
disso, acreditava-se que era plana. Explicou-lhe, também, que um matematico grego,

Erastostenes, utilizou métodos de observagdio e comparagio de tridngulos, determinando
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o comprimento da circunferéncia da Terra. A pesquisadora sugeriu que ele pesquisasse

mais sobre esse tema.

Diametro e Raio da Circunferéncia

Os alunos fizeram o contorno da face circular do objeto que tinham em mios.
Depois, a professora L explicou-lhes que o contorno que eles desenharam representa a
circunferéncia e que o circulo ¢ toda a superficie ocupada pela circunferéncia.

A pesquisadora perguntou para a classe da escola A, como eles J& haviam
estudado a circunferéncia, se saberiam dizer o que era didmetro e o que era raio.

Percebendo uma certa confusdo entre os termos usados pelos alunos, por
exemplo, dizendo “diagonal”, ao se referirem ao didmetro, a pesquisadora desenhou no
quadro-negro uma circunferéncia explicando-lhes o que sio didmetro e raio de uma
circunferéncia'>.

Em seguida, perguntou-lhes se saberiam encontrar o didmetro da circunferéncia
que eles desenharam fazendo o contorno da base dos objetos.

Um dos alunos disse que era so tragar uma reta. Outro corrigiu:

— “Como vou saber se estd bem no meio?”

Com as rea¢des dos alunos, discutindo como encontrar ¢ meio de um circulo, e
como a professora nfo interferisse nessa discussio, a pesquisadora sugeriu que eles
encontrassem o didmetro por dobradura, isto é, fazendo uma dobra no papel, bem no
meio do circulo desenhado, procurando juntar os arcos dos dois semicirculos. Feito 1850,
pediu-lhes que tragassem, com lapis e régua, o segmento de reta que representava o
didmetro.

Em seguida, a pesquisadora pediu-lhes que medissem o comprimento desse
segmento. Assim que mediram esse comprimento, os proprios alunos disseram que j&
sabtam calcular o raio do circulo desenbado:

— “E 56 dividir por dois”.

'2 Esta discussdo aconteceu apenas com os alunos da professa L (escola A).
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Diante do desafio de medir o comprimento da circunferéncia, um dos alunos
disse:

— “Se tivéssemos uma régua redonda...”

Outro aluno propde o uso do “centimetro”, referindo-se ao termo como a fita
meétrica, instrumento de medida usado pela costureira, € conhecido. Como nio havia esse
instrumento na sala de aula, a solugfo apresentada pelos proprios alunos foi a de usar um
pedago de barbante e em seguida descobrir a medida em centimetros, comparando com a
régua graduada.

Eles circundaram o objeto com um barbante e cortaram o pedaco exatamente
correspondente ao comprimento da circunferéncia; em seguida, prenderam esse pedago
com fita adesiva em uma folha de papel e fizeram as medigdes, em centimetros, com a
régua graduada.

Depois que todos haviam feito as medigdes, a professora L sugeriu que os

dados obtidos fossem organizados em uma tabela no quadro-negro como a seguinte;

Objeto | C = Comprimento dajid = Comprimento do

circunferéncia (em cm) |diametro (em cm)

Figura 5.127 — Tabela desenhada no quadro-negro.

Razion

Todos os alunos da escola A completaram as trés colunas da tabela, desenhadas
no quadro-negro, com os dados encontrados nas medicdes. Em seguida, a pesquisadora
solicitou que eles fizessem a divisio do comprimento da circunferéncia pelo

comprimento do didmetro, anotando os resultados ao lado de cada linha na tabela'>.

153 Fssa atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professora L (escola A).
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O caleulo foi efetuado com o uso de calculadora. Ressalta-se que os alunos logo
perceberam que a calculadora ndo possuia a virgula, que separa os inteiros dos decimais,
€ comegaram a questionar o porqué. Nesse momento, a professora L explicou-lhes que,
no Brasil, usa-se uma virgula para separar a parte inteira do nimero, da parte decimal, e
que, nos Estados Unidos, é usado o ponto, e que as calculadoras obedecem z esse
padréo.

Os dados encontrados na divisio foram incorporados aos dados existentes na

tabela, como aparecem ilustrados na tabela feita por Eli (Figura 5.128).
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Figura 5.128 - Tabela feita por Eli.

Logo apos o preenchimento desses dados nas primeiras linhas da tabela, alguns
alunos comegaram perceber a regularidade que estava ocorrendo. Percebendo a
regularidade apresentada os alunos ficaram intrigados com o fato, 0 que pode ser
observado na fala da aluna Liv.:

— “Se os niimeros que estdo sendo divididos sdo diferentes, como pode dar
tudo trés e alguma coisa?”

Quando um dos resultados deu 4,2 (Dan, que estava trabalhado com cilindro de
papeldo mediu o difmetro errado, ¢ quando fez 13,8 — medida do comprimento da
circunferéncia — dividido por 3,28 — medida incorreta do comprimento do didmetro —

encontrou, 4.2), os alunos estranharam e comegaram 2 questionar se o colega havia feito
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a medigdo e os calculos corretos. Alguns alunos foram até a carteira de Dan para
conferir a divisdo. Depois, conferiram as medi¢des no objeto, verificando a incorregio.

A pesquisadora explicou para a classe que a percepcio de regularidade
existente entre o comprimento de qualquer circunferéncia e o seu didmetro também
ocorreu com matematicos que, antes de Cristo, ja haviam determinado essa constante,
isto ¢, o valor aproximadamente 3,14, Explicou-lhes também que esse valor constante
recebe um nome especifico em Matematica, isto €, o nome de uma letra grega =, cuja
leitura € pi. Ainda sobre o valor de 7, a pesquisadora disse para a classe que o mesmo
trata-se de um numero decimal, nfo exato, que tinha infinitos algarismos nas ordens
decimais e sem uma seqiiéncia. Explicou-lhes também que muitos pesquisadores
matematicos, com a ajuda de computadores, encontraram milhares de algarismos apos a
virgula, sem encontrar nenhuma regularidade entre eles (nenhum tipo de repeticdo).

Como a atividade proposta, inicialmente, para os alunos da escola A, era o
calculo do volume da lata de refrigerante, esses encaminhamentos foram feitos para
atingi-lo, sem recorrer ao uso de formulas.

Nesse sentido, dando prosseguimento a esse intento, foi feita uma nova

proposta: calcular a area da superficie do circulo que os alunos estavam usando.

Area do Circulo

Nessa proposta da pesquisadora procurou-se identificar nas representacoes
des alunos como eles iriam relacionar a drea do circulo com a area das demais
figuras geométricas'>*.

A professora L perguntou aos alunos o que fazer para encontrar a area da
superficie de um reténgulo. Os alunos respondem que era s6 multiplicar lado pelo lado
(eles ja haviam feito célculos de area dessa figura).

— “E no caso do circulo, como deveriamos proceder?” — perguntou a

professora para a classe.

'** Essa atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professora L (escola A).



299

Os alunos ndo tinham idéia do que fazer e, de certo modo, a professora também,
pois solicitou ajuda da pesquisadora para desenvolver essa atividade.

A pesquisadora entregou para cada um dos alunos um disco de papel,
previamente recortado, perguntando-lhes se eles tinham alguma idéia de como encontrar
a area daquele circulo. Diante da negativa, ela propds uma estratégia para encontrar 2
area do circulo a partir da sua divisdo em setores'> iguais. Assim sendo, pediu que os
alunos dividissem o circulo ao meio, pelo didmetro, e em seguida, decompusessem cada
semicirculo em quatro setores de mesmo tamanho.

Com esses oito setores, sugeriu que os alunos formassem uma nova figura,

colocando, lado a lado quatro dos setores encontrados, como seguir:

Figura 5.129 - Representagdo da composigio feita com quatros
setores de um semicirculo.

Em seguida, pediu que eles encaixassem os outros quatro setores da forma

apresentada abaixo, e fizessem a colagem das pecas no caderno.

Figura 5.130 - Representagiio da configuracio com setores dos dois semicirculos.

'** Setor de um circulo ¢ a porgdo do circule compreendida entre dois raios e o arco que 0S MESmOs
interceptam.
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Enquanto realizava a colagem, Gab percebeu que esta formando uma figura
conhecida, e disse ao colega do lado:

— “Parece com reldngulo”.

A pesquisadora pediu que ele repetisse para a classe o que havia comentado
com o colega. A pesquisadora completou, dizendo que, se cada um daqueles setores
fosse dividido em partes cada vez menores, e estas encaixadas da forma como estavam
fazendo, a figura formada estaria muito préxima da figura do retdngulo. Em seguida,
desenhou no quadro-negro a figura mencionada, debatendo com os alunos a respeito de

cada uma de suas partes, identificando as transformacdes.

Medida do metade do comprimento do circulo

Figura 5.131 - Representacdo da figura desenhada no quadro-negro.

Em seguida, 2 pesquisadora mostrou para a classe o que aconteceria se os
setores fossem ficando cada vez mais estreitos, fazendo representagdes no quadro-negro

até conseguir chegar proximo de um retangulo.
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Recortando esse triangulo determinado peia altura do paraleiogramo

e transportando para o lado oposto teremos:

W
Medida da
metade do
J diametro
- T

Medida da metade do comprimento do circulo

Figura 5.132 - Representa¢do do esquema de transformacio
do paralelogramo em retingulo.

Depois disso, os alunos consideraram que ja tinham meios de encontrar a area
do circulo, cuja circunferéncia haviam desenhado na folha de papel. Para tanto, bastava-
lhes dividir por dois os comprimentos da circunferéncia e do didmetro encontrados, e
multiplicar os resultados obtidos.

Uma aluna da escola A, demonstrando estar refletindo sobre o que havia sido
feito, isto €, sobre os procedimentos desenvolvidos até entfio, e sobre a maneira de
encontrar a area de um circulo usando a decomposi¢do de figuras, perguntou:

— .. F, mais o que isso tudo fem a ver com pi? Por que tivemos que
encontrar o pi se ndo serviu para nada?”

A professora ndo respondeu; entdo, a pesquisadora explicou-lhes que nio sdo
em todas as situagdes que os comprimentos da circunferéncia e do didmetro podem ser
medidos para se calcular a area de um circulo e, nesse caso, alguns calculos
relacionando esses dados e o valor de n sdo feitos, possibilitando encontrar a area

desejada, pois existe uma relagio entre eles. Mesmo com a explicagio da pesquisadora,
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usando o quadro-negro para mostrar as relagdes existentes, os alunos demonstraram nio
terem percebido qual a relagio existente entre a area do circulo € o 7, pois se tratava de
um conteido que exige que o sujeito estabeleca relagdes complexas, proprias de um
nivel de desenvolvimento que os alunos ainda ndo haviam atingido.

Entretanto, eles disseram que seriam capazes de achar a érea do circulo que
haviam desenhado, pois perceberam a relagio feita com a atividade de decomposicio de
um circulo qualquer, sem o auxilio da constante 7.

Destaca-se que, mesmo ndo tendo atingido um nivel de abstracio necessario
para compreenderem a relagdo ali existente, alguns dos alunos demonstraram entender
que existia, de fato, um modo de se fazer célculos, onde alguns dados nio eram
possiveis de se encontrar com medi¢des, mas que nio tinham interesse em compreendé-
la naquele momento. Um exemplo disso, foi a participagio de Mar, o aluno que
ocasionou a discussdo sobre o comprimento do didmetro da Terra, que, com a esfera na
mao, explicou para os colegas:

— “E logico! Se ndo fosse assim... como seria possivel saber o comprimento
da Terra e de outros planetas? Ninguém ia sair por ai com um barbante medindo...”

Novamente o aluno fez um comentério a respeito do que lhe havia chamado
atengdo, contribuindo para que os demais alunos conseguissem entender os
desdobramentos da atividade.

O desenvolvimento da atividade permitiu que os alunos percebessem como
podia ser feito o calculo da area de um circulo, sendo conhecidos o didmetro e o
comprimento da circunferéncia. Além disso, eles perceberam que existia uma maneira
de se encontrar a area de um circulo mesmo desconhecendo-se alguns desses dados;
entretanto, ainda ndo conseguiram entender como se daria esse processo.

Apos essa discussdo, os alunos levaram para casa a tarefa de calcular a 4rea do
circulo que haviam desenhado, a partir do célculo do comprimento da circunferéncia e
do didmetro que ja tinham determinado Para isso, a professora organizou, no quadro-
negro, uma sequéncia de questdes que eles deveriam responder: 1) Qual é a metade do
comprimento da circunferéncia? 2) Qual ¢ a metade do comprimento do didmetro? 3)

Qual é a drea do circulo determinado pela sua circunferéncia?
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A maioria dos alunos fez a tarefa pedida, com relativo sucesso, como pode ser

observado no trabatho de Bru:
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Figura 5.133 - Trabalho feito pelo aluno Bru.

Nas duas sextas-feiras seguintes nio houve aula na escola (dia da pesquisa),
devido a um acidente ocorrido com os alunos. Desse modo, na ultima sexta-feira do més
de novembro, ndo foi possivel dar continuidade as atividades que geraram as tltimas

discussdes com os alunos da professora L. Dessa forma, nio foi possivel determinar o




calculo do volume de uma lata de refrigerante. O Gltimo encontro entre a pesquisadora e
a classe também era o ultimo letivo, portanto, a professora estava entregando os
materiais/trabathos para os alunos levarem para casa, encerrando as atividades letivas

com a classe. Infelizmente, o0 volume do cilindro nfo pode ser trabalhado com a classe.

Composicio de Decomposicio de Figuras Planas

Como ja abordado anteriormente, a professora S, da escola C, é quem propds as
atividades que foram desenvolvidas com seus alunos.

Nessa aula ela propds atividades geométricas de composicio e decomposigiio
de figuras planas a partir da manipulaciio das pecas do quebra-cabeca Tangram™™,
as quais permitiram investigar como os alunos procediam quando realizavam esse tipo
de tarefa.

Os alunos ja haviam feito a construgio do quebra-cabega antes do inicio dessa
pesquisa, conforme descrito anteriormente; portanto a utilizagdo do material ja
representava uma pratica conhecida para a classe.

A professora S afixou um cartaz na lousa no qual aparecia um barco montado

com as pegas do Tangram, como o ilustrado na figura abaixo, solicitando que os alunos

fizessem essa construgdo, com as suas pegas, sobre uma folha de papel.

Figura 5.134 - Montagem do barco com as pecas do Tangram.

16 Fissa atividade foi desenvolvida somente com os alunos da professora S (escola C).
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Durante a montagem do barco pdde ser observada a dificuldade que alguns
alunos apresentaram na tarefa, mesmo podendo observar o desenho do barco, onde os
lugares de cada peca apareciam demarcados, conforme pode ser observado na figura
anterior. Um dos alunos necessitou da ajuda da professora que indicou-lhe a seqiiéncia
da colocacdo de cada uma das pegas para a montagem da figura e os movimentos
necessarios que teria que fazer.

Nessa seqiiéncia a professora disse:

— "Pegue as pecas que estdo formando a parte de baixo do barco”.

— "“Como elas estdo colocadas no desenho”™?

— “Coloque-as como no desenho. O desenho que vocé montou se parece com
o da lousa”?

O aluno respondeu afirmativamente. A professora continuou:

— “Agora pegue as pecas da vela do barco que fica & direita. Quantas pecas
sdo? Como é a forma dessas pecas”?

O aluno respondeu:

— “Sdo dois tridngulos”.

A professora continuou a intervencio:

— "“Junte-as como no desenho da vela do barco. Que figura formou’?

— “QOutro tridngulo”. Respondeu o aluno.

A professora ressaltou:

- "“Voce viu que como dois tridngulos iguais é possivel formar um outro
tridngulo”?

O aluno balanga a cabeca, concordande com a professora, que lhe perguntou:

— "I agora, quais as pecas que formam a outra vela”.

— “As que sobraram”. Respondeu o aluno.

— "Entdio, cologue-as como no desenho para forma o tridgngulo da outra vele”,
pediu a professora.

Alguns dos alunos demonstraram nfo saber antecipar qual a peca inicial. e qual
posicio ela deveria ocupar na figura, necessitando experimentar varias pecas e, em cada

tentativa, rotaciond-las véarias vezes até encontrarem a solucdo. Nesse caso, eles
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demonstram dificuldade em visualizar a posi¢io de uma figura no plano a partir do
modelo apresentado.

Um dos alunos necessitou do auxilio de um colega. Mesmo com ¢ modelo da
professora e com a montagem do barco completada por um de seus colegas, nio
conseguiu identificar, prontamente, qual peca deve compor em cada uma das partes do
barco. Ele experimentou varias vezes, sem sucesso; entiio, seu colega separou as pecas
que deveriam ficar juntas, indicando, em separado, como elas ficariam na sua
montagenmn.

S6 depois que toda a classe conseguiu montar o barco, a professora pediu que
os alunos fizessem o contorno de cada uma das pegas; alguns fazem também ilustragdes
ao redor do barco.

A dificuldade de antecipar como 2 pega ficaria apés um movimento de
transformagdo geométrica, como translagdo, rotagio e reflexdio, foi demonstrada por
alguns alunos da classe. Nesse caso, a professora comentou com os alunos que para se
montar um quebra-cabeca como aquele era preciso movimentar as pegas, mudando a
posico delas para que se encaixassem corretamente.

Para fixacdo desse tipo de abordagem, a professora preparou outros tipos de
configuracBes com as pegas do Tangram e trabalhou, em outros momentos, com os

estudantes.

Classificacio das Pecas do Quebra-Cabeca Tangram

Em um outro momento, a professera S pediu para os alunos separarem as
pecas do Tangram, formando dois grupes, segundo um critério que eles

. 7
determinassem'’

. Explicou-lhes que, para as pegas estarem no mesmo grapo, deveriam
ter as mesmas caracteristicas, isto €, deveriam ter atributos comuns. Segundo explicou a

professora para a pesquisadora, sermpre que possivel, ela pedia que os alunos fizessem

157

Essa atividade foi desenvolvida somente com os alunos da professora S (escola C).
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algum tipo de classificacio, a que era discutida com a classe, a partir dos critérios
estabelecidos pelos alunos.

Dois critérios diferentes foram usados pelos alunos. A professora S escreveu
esses dois cntérios no quadro-negro, explicando cada um deles para a classe.

No primeiro critério, em um grupo ficariam os cinco tridngulos e no outro o
quadrado e o paralelogramo.

Ela perguntou aos alunos que usaram tal critério o motivo dessa escolha. Um
dos alunos respondeu que o notivo foi o das pegas que sio parecidas. Etaperguntou:

— “Como sdo parecidas? O que significa serem parecidas?”

— "Aqui estdo os tridngulos; detrés lados e no outro, os de quatro lados”.
Respondeu um dos a.luﬁos.

A professora perguntou-lhes se os tridngulos eram iguais. Os alunos
responderam negativamente, mas que eram parecidos, de tamanhos diferentes. Em
seguida perguntoh—ihes o que o quadrado e o paralelogramo tinham em comum para
ficarem no mesmo grupo. Um dos alunos respondew:

— “Os lados correm juntos”.

A professora pediu que ele explicasse melhor. Entdo o aluno, segurando o
quadrado, mostrou os lados paralelos, indicando-0s com os dedos, e disse:

— “Eles seguem juntos” .

Ao fazer essa indicagio, os alunos estdo referindo-se aos lados paralelos da
figura. Com essa explicagio, pode-se perceber que a classe ja havia trabathado a nogio
de paralelogramo, como sendo um poligono de quatro lados, cujos lados opostos sio
paralelos.

A professora explicou para a classe que, apesar dessas duas figuras terem as
mesmas caracteristicas, como o nimero de lados e dois pares de lados paralelos, elas o
eram iguais. Um dos alunos complementou:

~ “No paralelogramo, os dois lados maiores séo iguais e dois menores
também. No quadrado, os quatro lados sdo iguais”.

No segundo critério estabelecido por alguns alunos da classe; em um' grupo

ficaram as figuras que eles consideraram maiores {os dois tridngulos grandes, e o
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tridngulo médio), e, no outro grupo, as menores (0 quadrado, o paralelogramo e os dors
tridngulos pequenos).

A professora escreveu na lousa esse segundo critério, descrevendo e mostrando
cada uma das figuras. £m seguida solicitou que os alunos comparassem o tamanho de
cada uma das pegas, colocando sempre uma sobre a outra, para que pudessem verificar
se realimente a maneira com que as pecas forany classificadas estava cometa.

Os alunos concluiram que a classificacdo por “tamanhos”™ ndo era a mais
indicada, pois ndo podiam separar as pegas do jogo por esse critério, em dois grupos,
como tinha sido a proposta da professora.

Desse modo, com o critério — tamanho —, estabelecido por uma parte dos alunos
da classe, no grupo das pegas malores estariam somente os dois triangulos grandes, que
tém o mesmo tamanho, no grupo das pegas menores estariam os dois triingulos
pequenos, que tém tamanhos iguais; e, com isso, deveria haver um outro grupo,
mtermediario, para as pecas de tamanho meédio: o quadrado, o paralelogramo e o
tridngulo médio, com tamanhos iguais. Com iss0, eles perceberam que esse critério ndo
era conveniente para uma classificagfio em dois grupos.

Cabe notar que a professora conseguiu perceber que no segundo critério havia
incorregdes, e interferiu, satisfatoriamente, procurando levar os alunos a refletirem sobre
suas acdes, percebendo os erros cometidos. Além disso, a mtervengdo da professora
permitiu a exploragdo de nog¢des de medida (no caso de superficie), j4 que possibilitou

a0s alunos compararem as pecas usando outra como referéncia.

Composicio de Pecas do Tangram Usando Qutras Pecas de Jogo

Aproveitando a discussdo ocasionada com o tamanho das pecas do quebra-
cabeca, a professora §; da escola C, propds que os alunos fizessem a seguinte atividade:
“Como podemos usar os ftridngulos pequenos para montar o quadrado, o

paralelogramo e o triangulo?”®

'3 Fssa atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professora S (escola C).
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Como eles haviam -percebido ma atividade -anterior que o tridngulo médio, o
quadrado e o paralelogramo tinham o mesmo tamanho, apesar de terem formas
diferentes, pois nas tr¢s figuras cabem exatamente dois tridngulos pequenos, eles

representaram esse entendimento com as pegas, como ilustrado abaixo:

(a) by (c)

Figura 5.135- Figuras do Tangram formado por duas pecas.

Durante a intervencdo da professora no desenvolvimento da atividade, ndo foi
mencionada a palavra area. Ela referia-se ao tamanho da superficie das pecas, o que
mdica que o objetivo da-professora era que s alunos pudessem refletir sobre o critério
estabelecido por eles na atividade anterior.

Depois dos alunos.terem montado as pegas sugeridas na atividade, a professora
S pediu que eles fizessem os seus contornos no caderno, escrevendo ao lado de cada
peca que o seu tamanho era equivalente ao de dois tridngulos pequenos juntos, deixando
explicita a comparagdo entre as medidas das areas.

Em seguida a professora propds outro desafio: “Hd alguma pega do Tangram
que podg ser recoberta por outras trés pegas do quebra-cabeca?”

Os alunos comegaram a experimentar varias formas, e concluiram que ¢ uso de
trés pegas para formar outra so seria possivel se usassem os dois tridngulos pequenos
com ¢ quadrado, ou com o tridgngulo médio ou tom o paralelogramo. Desse modo, eles
fizeram as composigGes possiveis, formando um tridngulo grande. A professora S fez
com a classe um comentario a respeito de cada uma das composiges e pediu que eles
registrassem no caderno o que haviam encontrado, tal como feito pela aluna Ste, e que

aparece ilustrado abaixo:



Figura 5.136 - Pecas do Tangram com trés pegas do jogo.

A professora explicou-lhes também que, se eles usassem um dos tridngulos
grandes e outras duas pegas quaisquer, ndo seria possivel montar outras pecas do
Tangram, mostrando com as pegas do jogo essa impossibilidade, visto que a composigdo

resultante teria formas e tamanhos diferentes das pecas do jogo.

Simetria

A professora S da escola C explicou para a pesquisadora que a proxima
atividade com o Tangram seria desenvolvida para verificar se as pecas possuiam eixo de
simetria, isto &, se eram simétricas'™. Ela justificou a importdncia desse conceito ¢ que
deveria ser trabalho no Ensino Fundamental citando as recomendacles dos Pardmetros
Curriculares Nacionats (1997).

Entretanto, como 0s alunos nunca estudaram nada a respeito, ela introduziria a
nociio de simetria'® a partir de outras atividades. Desse modo, distribuiu para cada
aluno uma folha (Figura 5.137), na qual encontravam-se varias figuras, solicitando que
os alunos recortassem cada uma delas nas linhas tracejadas. Em seguida, os alunos

deveriam dobrar as figuras resultantes ao meio, no sentido vertical do desenho.

"> Essa atividade foi desenvolvida apenas com os alunos da professora S (escola C).

1% Simetria ¢ uma das propriedades de figuras geométricas que se mantém constante mediante algumas
transformacdes que nfo alteram as relagfes méiricas mas alteram a posicdo dos elementos que-a-constitui,
Nesse case; a professora referiu-se & simetria axial, gue consiste em wma figura com eixo de simetria, o
qual divide-a em duas partes que podem ser sobrepostas
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Isso feito, ela solicitou que eles observassem aquelas que ficaram com as duas
partes iguais, separando desse conjunto, as que ndo apresentassem essa caracteristica.
Pediu que os alunos passassem um trago vermelho na linha que ficou definida pela
marca da dobra. As figuras abaixo, destacadas com um tragco vermelho, foram

identificadas, pelos alunos, como tendo eixo de simetria (Figura 5.137).

{e) 0

Figura 5.137 - Folha de atividade sobre eixo de simetria.

Depois disso, a professora S pediu que eles verificassem, usando um espetho
sobre essa linha vermelha, o que aparecia refletido.

Alguns alunos niio identificavam a figura no espelho como sendo a reflexiio da
parte que estava na frente do espelho (desenhada), dando a impressdo de que o espelho
seria transparente. Percebendo isso, a professora pediu que eles dobrassem a figura na

linha vermelha, ficando somente com uma metade do papel visivel sobre a carteira e que
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colocassem, novamente, o espelho na linha vermelha. Agora os alunos concluiram que a
imagem do espelho juntamente com a metade da figura formava a figura inteira, antes de
ter sido dobrada.

A professora  explicou-thes que se eles olhassem “de  cima”
(perpendicularmente ao espelho), veriam somente a metade da figura, mas se olhassem
de frente para o espetho, veriam a figura inteira, porque essas duas partes eram iguais,
estavam separadas com a linha vermelha. Explicou que, se uma figura pode ser divida
em duas partes iguais, e que, se uma dessas partes, quando refletida ficar igual 4 outra,
essa figura possui um eixo de simetria, e que, portanto, a figura é simétrica. Explicou-
lhes que o eixo de simetria ¢ a linha vermelha que eles tragaram.

Depois disso, propds uma atividade artistica, proporcionando mais uma vez a
interdisciplinaridade, na qual os alunos fizeram uma pintura com eixo de simetria,
usando uma folha de papel dobrado ao meio e tinta guache.

Depois que todos os alunos tinham feito seus trabalhos a professora S explicou-
Ihes que eles haviam feito uma figura simétrica, cujo eixo de simetria era a dobra do
papel. Os trabalhos ficaram expostos na classe. Com essa atividade “artistica”, a
professora mostrou para a classe que a simetria existente em seus trabalhos também
pode ser encontrada em outras figuras e objetos.

Assim sendo, os alunos fizeram outras atividades usando o espelho, nas quais
precisavam descobrir onde estava o eixo de simetria na figura, e se elas teriam mais do
que um eixo. Para tanto, eles precisavam anotar toda vez que, ao colocar o espelho sobre
a figura, a imagem refletida mostrava a figura inteira. Essas atividades culminaram na

observagdo da simetria das pecas do Tangram.

Simetria nas Pecas do Tangram

A professora S, da escola C, pediu para que os alunos verificassem quais pecas

do Tangram possuiam eixos de simetria, isto ¢, quais eram as pecas simétricas'®’.

'®! Essa atividade foi desenvolvida somente com os alunos da professa S (escola C).



Ela sugeriu que eles usassem o espelho para saber quais poderiam ser
consideradas simétricas. Solicitou-thes que fizessem um trago determinando o eixo de
simetria.

Os alunos ndo apresentaram dificuidade em identificar, nas pecas triangulares,
figuras com apenas um eixo de simetria, como pode ser visto na representagdo feita por

Ste.

Figura 5.138 - Pegas com um eixo de simetria.

Entretanto, ao analisarem o paralelogramo (ndo retdngulo), os alunos pensaram,
a principio, se tratar de uma figura simétrica, ndo se dando conta que, mesmo tragando
uma das diagonais, a qual divide a figura em duas partes iguais, essa linha nio era um
eixo de simetra.

A professora demonstrou isso para a classe, a partir de varios paralelogramos
construidos com papel. Primeiro ela solicitou que os alunos recortassem alguns
paralelogramos e que tragassem uma das suas diagonais. Em seguida, pediu-lhes que
fizessern uma dobra sobre esse trago, verificando que, as duas partes separadas pela

diagonal ndo se sobrepunham, como ilustrado no esquema a seguir:

ST,

Figura 5.139 — Esquema identificando a ndo simetria do paralelogramo.
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Com relagdo ao quadrado, os alunos inicialmente encontram apenas 0$ €IX0$
perpendiculares aos lados. Quando a professora colocou um desafio, ou seja, sugeniu que
existiam outros eixos de simetria no quadrado, os alunos analisaram as diagonais da
figura e concluiram que sdo quatro os eixos de simetria do quadrado, como pode ser

observado na indicacdo feita por uma das alunas na Figura 5.140.

Figura 5.140 - Pega com quatro eixos de simetria.

Considera-se que a mediagdo proporcionada pela professora S a respeito do
conteudo de simetria fol importante para o processo de aprendizagem dos alunos. Além
disso, outros conteudos geométricos foram abordados nessa interagdo, como por

exemplo, diagonais do quadrado.

5.4 - Consideracdes a respeito do Estudo de Caso

As diferentes abordagens que os diferentes conteudos geométricos tiveram no
presente Estudo de Caso revelaram muitas formas de interpretacdes e representagdes
geométricas dos alunos. Além disso, revelaram algumas habilidades espaciais dos alunos
que emergiram quando eles resolviam as atividades geométricas.

As referéncias tedricas que sustentaram a presente pesquisa envolvendo as
diferentes formas de representa¢Bes planas de objetos tridimensionais e vice-versa,
assim como 0$ procedimentos usados pelos alunos no desenvolvimento das atividades
geométricas foram discutidos ao longo deste estudo.

Por outro lado, os procedimentos usados pelos alunos no desenvolvimento das

atividades que revelaram algumas de suas habilidades espaciais permitiram que algumas
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consideragdes a respeito dessas habilidades fossem feitas ao longo da analise, ainda que

ndo se constituissem o objetivo principal do presente estudo.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

“O principio da explicagdo da ciéncia cldssica tendia a reduzir o
conhecivel ao manipuldvel. Hoje, hd gque insistir fortemente na
utilidade de um conhecimento que possa servir para ser refletido,
meditado, discutido, incorporado por cada um no seu saber, na sua

experiéncia, na sua vida...” (Morin, 1990, p. 25).

Entendendo que a escola e o professor sdo parte essencial do esforgo necessario
no sentido da superaciio das condigGes sociais desiguais, hoje presentes intensamente,
considera-se que a Matematica pode exercer um papel decisivo frente a tal situagfo.

Diante da complexidade e amplitude da problematica relativa ao ensino da
Matematica, foi opgdo desta investigacio centrar as atengdes no ensino-aprendizagem
da Geometria, admitida a sua relevincia face ao contexto acima apontado. Cumpre
destacar a natureza fundamental desse dominio na formagdo e na agio dos professores
das séries iniciais do Ensino Fundamental, desde que o ensino apropriado da Geometria
pode resgatar os aspectos referentes as relagdes do individuo com o espaco em que
existe. Com esse propdsito, o presente estudo procurou identificar, em episodios de
ensino na sala de aula, nogbGes geométricas manifestadas pelos alunos e, também,
investigar como os professores agiam perante essas manifestagdes. Buscou-se, também,
elucidar as diferentes formas de interpretacdes que podem ser atribuidas 3as
representagbes geometricas.

No presente estudo, considerando-se o desenvolvimento cognitivo e os aspectos
psicopedagogicos das representagdes geométricas na pratica pedagodgica, procurou-se
entender como os alunos progridem nas representagdes de suas atividades no espaco.
Verificou-se que conhecimentos dos adultos, muitas vezes considerados 6bvios, nfio o

sdo para a crianga. Com isso, foi possivel verificar que a construgdo do espago e dos
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conceitos geométricos implica em um processo lento e gradual de elaboracdes e re-
elaboragdes do sujeito. A presente investigagio revelou que, assim como sugerem outras
pesquisas a esse respeito, € também como a pritica pedagégica tem evidenciado, os
alunos comegam reconhecendo as figuras geométricas quanto aos seus aspectos mais
globais; a partir do aspecto perceptual, identificam sua forma e suas caracteristicas
planas ou espaciais, ¢ s6 depois expressam sua compreensio de relacdes entre a forma e
os elementos intrinsecos as figuras geométricas; posteriormente, passam & elaboracdo de
algumas dedugBes simples. Essa constatagiio foi verificada, por exemplo, quando alguns
dos alunos pesquisados resolveram atividades de solidos geométricos: primeiramente,
procederam a uma classificagio de diferentes solidos a partir de sua aparéncia e,
posteriormente, consideraram os atributos de cada um dos objetos para que pudessem
permanecer em um determinado comjunto. S6 depois, analisando os atributos e as
particularidades de cada um dos objetos, os sujeitos fizeram a discriminagio implicita
nos conceitos geométricos, embora sem conceituar exatamente.

O senso comum pode levar o professor a imaginar que a visio dos objetos e a
manipulagdo dos mesmos constituam recursos suficientes para que o aluno aprenda
Geometria. Entretanto, a prética pedagégica e a presente pesquisa mostram que esse fato
ndo ocorre tdo facilmente, como foi observado no decorrer deste estudo.

Considerando a importdncia da aprendizagem geométrica no Ensino
Fundamental e, ainda, as pesquisas sobre o assunto, tornou-se importante e relevante
estudar como o aluno representa e interpreta representacdes geométricas € como o
professor percebe e explora essas representa¢des. Entende-se, nesse contexto, que as
representagOes geométricas podem ser expressas por meio de desenhos, objetos
construidos, gestos, pela linguagem, entre outras manifestacdes.

Os dados indicaram que os professores pesquisados ndo trabalham os conceitos
geométricos considerados como os mais elementares no Ensino Fundamental e que sdo
recomendados nas Propostas Curriculares de Matematica do Estado de S3o Paulo. Por
outro lado, as professoras (sujeitos da pesquisa), quando tentam ensinar Geometria para
seus alunos, apresentam muita dificuldade, tanto teérica quanto metodologica, que pode

comprometer o processo de aprendizagem dos estudantes. Consegiientemente, seus
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alunos desconhecem quase totalmente os mais primarios conceitos geométricos, como
por exemplo, os de poligonos e de quadrilateros.

Considerando-se a importéncia do ensino da Geometria na formagio geral dos
estudantes, sem pretender atribuir um sentido mais amplo do que permitem os dados
coletados, que ndo sdo generalizaveis, ressalta-se a necessidade da efetiva
implementa¢do de propostas de ensino que estimulem o aluno a progredir na sua
capacidade de estabelecer pontos de referéncia ao seu entorno e, posteriormente,
possibilitem-the aprofunda-los por meio de atividades que mostrem, entre outras, a
possibilidade da utilizacio de diagramas, tabelas, mapas, esquemas, permitindo a
interagdo dos conceitos geométricos desde as séries iniciais.

Para a efetiva implementagdo de diretrizes para o ensino da Geometria que
possibilitem o acesso do aluno a esse conhecimento, considerando-se as dificuldades
constatadas na escola, € necessario que professores e escolas desenvolvam um projeto
pedagégico que articule os objetivos, a metodologia e as concepgdes a respeito do
conhecimento a ser produzido. Além disso, como indicam os dados da presente
pesquisa, os cursos de formagio realizados pelas professoras (sujeitos) ndo Thes tornam
possivel dispor de um conhecimento profundo desse campo da Matematica para poder
ensind-lo a seus alunos, o que indica a necessidade de assessorias, com caracteristicas de
formacio continuada.

Os Parimetros Curriculares Nacionais de Matematica (1997, 1998) ressaltam
as possibilidades da Geometria em mostrar o fascinante mundo das formas para que o
aluno seja conduzido a perceber e a valorizar sua presenca nos elementos da natureza e
em criagdes do homem.

As atividades desenvolvidas por uma das professoras pesquisadas permitem
verificar que as sugestdes dos Pardmetros para interrelacionar o estudo do espago com
outras areas do conhecimento, como a Geografia, a Astronomia, a Educacio Fisica e a
Arte, realmente sdo possiveis ¢ podem proporcionar momentos significativos de
aprendizagem para os alunos. Como exemplo, a abordagem dada ao Tangram levou os
alunos a navegarem pelos caminhos das lendas, das artes plasticas, da linguagem, dos
conceitos geométricos (como simetria, composigio e decomposicio de figuras)

mencionados no Capitulo 5.
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Como ressaltado nos Parimetros, os dados da pesquisa mostram que algumas
das atividades geométricas desenvolvidas com os alunos pesquisados contribuiram para
o desenvolvimento de procedimentos de representagdo e estimativa visual, assim como
para o de medidas de comprimento, dngulos, superficie e outras propriedades métricas
das figuras. Os dados mostram ainda resultados de um trabatho inicial abordando
transformagBes geométricas (isometrias e homotetias), de modo a propiciar o
desenvolvimento de habilidades de percep¢iio espacial, como ocorreu no momento em
que os alunos manipulavam diferentes planificacSes de prismas (Capitulo 5, Figura
5.73).

A visualizagdo espacial foi considerada neste trabalho como uma atividade de
raciocinio baseada no uso de elementos visuais e espaciais, no estalecimento de relacdes
¢ na manipula¢ao de objetos concretos, e que foram requeridos quando os alunos foram
solicitados a resolver os problemas geométricos. Considerou-se, neste estudo, que a
visualizagdo foi integrada por quatro elementos principais, quais sejam: imagens
mentais, representagbes externas, processos de visualizagio e habilidades de
visualizagdo. Entretanto, como ji indicado anteriormente, o destaque foi dado para as
representages, visto que estas podem assumir qualquer tipo de representacfo grafica ou
verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas, gestos,
construgdo de modelos, entre outras.

Constatou-se que diferentes aspectos interferiram nas representagdes planas de
objetos tridimensionais. Fischibein (1993) enfatiza que, na atividade cognitiva de
estudantes, quando realizam tarefas geométricas, ha interacfio entre os aspectos figurais
€ 0s aspectos conceituais dos objetos envolvidos. Essa interagfio, algumas vezes, ocorreu
no sentido de contribuir na realizagdo da tarefa. Por exemplo, o aluno, analisando as
particularidades do objeto, conseguiu produzir uma representagdo plana para ele,
identificando nos elementos desenhados os elementos correspondentes no objeto. Em
outros momentos, contudo, estabeleceram-se conflitos entre os aspectos figural e
concertual, visto que o aluno ndo conseguiu identificar quais elementos do objeto
deveriam compor sua representagio plana. Por exemplo, o aluno ficou preso ao

observéavel do desenho, restringindo-se ao desenho de apenas uma das faces do objeto.
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Considera-se importante que o professor no ensino da Geometria crie diferentes
tipos de situagdes didaticas que levem em conta os aspectos enfatizados por Fischibein
(1993) e Gutiérrez (1996a), os quais foram assinalados nos Capitulos 3 e 5 e que
interferem na representacio geométrica, tais como: a capacidade de visdo espacial dos
estudantes, suas habilidades para desenhar representagdes planas de objetos
tridimensionais, suas habilidades de interpretar corretamente as representagdes
construidas por outras pessoas. Além disso, essas situagbes didaticas deveriam
considerar a integragdo natural dos componentes figural e conceitual dos objetos
geométricos.

Nas varias atividades desenvolvidas na pesquisa com os alunos (sujeitos) foram
destacados conceitos geomeétricos ¢ os dados foram analisados agrupando-os em
situagBes que evidenciaram os diferentes conceitos em cada um dos contextos.

Os dados mostram que os alunos usaram varios tipos de representacdes planas
para os prismas. Além disso, foi possivel verificar que a transferéncia de informacio
espacial para a plana pode revelar algumas dificuldades como, por exemplo, dificuldade
para representar no desenho as linhas paralelas e perpendiculares do modelo (sélido
geométrico), impedindo que se revele no desenho a profundidade capaz de conseguir
fazer orientar corretamente as vistas laterais do objeto, ainda que os objetos estivessem
a vista dos alunos. O tragado dos alunos demonstrou, também, que alguns deles
possuiam uma certa familiaridade com a representagéo de um prisma. Nao se sabe quem
poderia ter proporcionado esse conhecimento de representagio do prisma em
perspectiva para os alunos. Ou algum professor das séries anteriores ou mesmo algum
adulto pode ter ensinado a esses alunos algumas “técnicas de desenho™ para que eles
tivessermn €xito nessas tarefas ou teriam desenvolvido o conhecimento de outra maneira.

Os alunos conseguiam transmitir a idéia ou a sensagiio de profundidade
fazendo até mesmo tracados em perspectiva paralela, além de indicar a preferéncia pela
representagdo do prisma retdngulo, principalmente do cubo.

Ao procurar representar um objeto tridimensional no plano, os alunos
enfrentaram dificuldades, por diversas vezes. Os obsticulos poderiam estar relacionados,
como enfatizam Fischibein (1993) e Gutiérrez (1996a e 1996b), com a capacidade de

visualizagdo espacial, com a habilidade dos alunos para desenhar representagdes planas
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de objetos espaciais, além da necessidade deles de interpretarem corretamente as
representacdes apresentadas por outras pessoas. Da analise dessas representagdes pode-
se inferir que a dificuldade dos alunos residiria em n3io conseguirem coordenar os
diferentes elementos que integram a representagdo plana do objeto tridimensional.

Ac se procurar verificar como os alunos interpretavam representagdes
geométricas, foram desenvolvidas algumas atividades que deixavam claro que, muitas
vezes, tanto as professoras quanto os alunos faziam confusio ao usarem a nomenclatura
especifica do objeto geométrico. No caso das professoras, o que mais chamou a atencio
foram as incorregGes no uso de alguns conceitos, como se observa no Capitulo 5.

Observando representagdes de objetos tridimensionais no plano, de modo geral,
os alunos conseguiram identificar no objeto e no desenho, registrando, as partes que
compGem cada um dos objetos. Para tanto, eles usaram gestos, indicagdes com setas,
palavras escritas ou orais demonstrando empenho em acertar e interesse, e, em alguns
casos, que, mesmo tendo dificuldade em representar os objetos espaciais em perspectiva
paralela, eles tinham consciéncia das suas partes no desenho. Todavia, em alguns
momentos, outros alunos demonstraram estar presos as particularidades do objeto, isto é,
identificaram como faces do objeto os elementos da embalagem do modelo.

Na investigagdo do conhecimento dos alunos a respeito dos conceitos de
paralelismo e perpendicularismo verificou-se que a maioria deles ja possuia algum
conhecimento, uma nogdo, ainda que parcial, desses conceitos; entretanto, faziam
alguma confusdo entre eles. Apds a intervencdo da pesquisadora, lembrando elementos
do contexto conhecido do cotidiano dos alunos, eles identificaram com maior facilidade
faces paralelas e perpendiculares entre si de objetos geométricos espaciais e também
quando esses objetos estavam representados no plano, conseguindo ainda identificar
pares de faces paralelas ou perpendiculares em seu desenho; isso ocorreu mesmo com
aqueles alunos que nfo haviam desenhado os objetos em perspectiva.

Os alunos, de modo geral, identificaram na planificagio de um paralelepipedo
cada uma das faces de uma caixa correspondente com a sua respectiva face no desenho
da planificagio. Da anélise dos procedimentos usados pelos alunos pode-se inferir que
alguns deles conseguiram superar os aspectos meramente figurais, chegando 2

conceitualizagdio, o que requereu deles uma atividade cognitiva mais complexa. O aluno



322

precisou estabelecer relagSes mentalmente, em relagio aos objetos geométricos,
recorrendo simultaneamente as operagdes com as figuras e 4s condicdes logicas das
operagOes necessarias para a tarefa requerida.

A atuagio dos alunos em relagdio as atividades de manipulagio e de exploragio
de formas cilindricas indica que esse assunto € pouco enfatizado nas classes pesquisadas.
Os alunos apresentaram inicialmente muita dificuldade em prever e em entender como
resultaria cada um dos elementos que compdem o cilindro apés sua planificacio. Para
que os alunos obtivessem €xito na planificagio do cilindro, a pesquisadora precisou
recorrer a uma analogia com outro material manipulivel, também cilindrico, e ao
recurso de recortes e dobraduras, o que indica a importincia da aciio em relagio a
compreenséo de tais conceitos.

Os dados mostraram, por diversas vezes, a inseguranga ¢ hesitacio das
professoras pesquisadas e desconhecimento de conceitos a serem ensinados. Por
exemplo, uma professora apresentava o conceito de um solido geométrico de maneira
expositiva, informativa, inclusive corretamente. No entanto, nio era capaz de dar
continnidade de modo conseqiiente ao desenvolvimento do assunto com os alunos;
apresentava perguntas sem coeréncia aos seus alunos chegando, mesmo, a contradizer as
suas proprias explicagBes. Essa atitude da professora levou os alunos a mostrarem-se
surpresos com as perguntas apresentadas, que realmente nio faziam sentido.

Por outro lado, os dados revelam como a intervengdo correta e eficiente de
outra professora pode proporcionar aos alunos momentos de exploragio e reflexfo sobre
as particularidades dos solidos geométricos. A discussdo promovida por uma das
professoras a respeito dos atributos de um conjunto de sélidos geométricos levou os
alunos a conceituarem cada um deles, além de identificarem alguns de seus elementos,
como numeros de arestas, faces e vértices, posi¢io entre as faces, entre outros.

A analise dos dados mostrou que os alunos, ao realizarem tarefas que exigiam
transmissdo de “informagfo espacial” para “informacido plana” (na atividade, os alunos,
apds visualizarem um objeto tridimensional ~ nio convexo —, precisavam transmitir
informagdes, escritas e/ou desenhadas, de modo que, com essas informagdes, o leitor
pudesse construir as mesmas pegas usando cubos, como assinalado no Capitulo 5, Figura

5.79), necessitavam produzir representagdes que contivessem informacdes a respeito das
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propriedades intrinsecas ao objeto geométrico. Cada aluno, ao “ler” uma representacio
plana de um solido que tinha representado, procurava recuperar a maior quantidade de
informag3es possiveis. Destaca-se que, para realizar essa tarefa, os alunos necessitaram
determinar a posicgdo de um objeto no espago em relagio a si proprio, e,
conseqiientemente, envolveram-se com rotagdes e reflexdes de figuras, embora esses
procedimentos ndo tenham sido discutidos com eles no momento da atividade.
Observou-se que a referida atividade possibilitou aos alunos irem além da sua
representagdo, isto €, eles precisaram explicar o que estavam pensando, explicar suas
idéias uns para os outros, através de uma representagio grafica ou através da linguagem
escrita e, além disso, interpretar representagSes geométricas, também uns dos outros, que
muitas vezes ndo estavam suficientemente claras. De modo geral, os alunos usavam
representagdes graficas, desenhos das pegas e informagdes textuais para facilitar o
reconhecimento dos objetos representados no plano. Cabe destacar as representagdes
feitas por um dos alunos, que usando recursos textuais e visuais conseguiu, em uma
composi¢ao de idéias, dar aos desenhos a idéia exata dos objetos espaciais.

Em raz8o da atividade anterior, os dados mostram que os alunos, depois de
elaborarem a representagdo dos diferentes objetos, por meio de desenho e da escrita, e de
interpretarem essa mesma informagcio, comparavam-nas, identificando-as com as
representagdes planas dos mesmos objetos tridimensionais, representados em uma
cartela, em perspectiva isométrica; os alunos puderam identificar incorrecdes cometidas
por eles mesmos anteriormente. Ao tomarem consciéncia dos erros cometidos, cada um
precisou rever seu desenho, identificando os elementos que © compunha, de forma
organizada, identificando para si mesmo determinadas propriedades do objeto,
relevantes para a representagio e a discriminago.

Na atividade de interpretacio de uma representagio bidimensional e a sua
representacdo tridimensional através de modelos com varetas, verificou-se como os
alunos interpretavam ¢ como representavam desenhos que sugeriam formas e linhas
usadas para indicar a profundidade de objetos geométricos. Alguns deles tiveram
dificuldades para reconhecer convenc@es usadas em representacdes planas de objetos

tridimensionais, pois fizeram as representagdes totalmente planas.



324

Bishop (1983) considera que a habilidade para interpretar informacio visual
envolve a compreensio da representagio visual e do vocabulario usado em trabalhos
geométricos, graficos, mapas, e diagramas de qualquer tipo; além disso, considera que
fatores culturais afetam a representagfo de objetos tridimensionais e a interpretagfio de
suas representagdes bidimensionais. Tais consideragdes foram discutidas nos Capitulos 3
e 5 da presente pesquisa.

Por outro lado, a analise dos dados evidenciou que um trabatho do tipo acima
comentado, desenvolvido em sala de aula e corretamente mediado pela professora, pode
favorecer a discussdo de outros conceitos intrinsecos aos objetos representados no plano.

Na montagem do quebra-cabega cubo-soma, os alunos lancaram mio de sua
capacidade de percepgio das relagBes espaciais para determinar qual pega, e em qual
posigdo, completaria a figura desejada, a partir das pecas ja colocadas. Ao identificar a
peca € a sua posigdo, os alunos demonstraram perceber a posigfo inicial da pega no
€spago ¢ quais seriam as transformagdes geométricas necessarias que deveriam imprimir
a ela para que ficasse na posicdo definida por eles anteriormente. A verificagio dos
dados revelou que, em alguns momentos dessa atividade, os alunos faziam a analise dos
movimentos necessarios para que as pegas pudessem ser encaixadas no quebra-cabega,
antecipando os possiveis resultados.

A andlise dos procedimentos da montagem do cubo-soma e as diferentes
representagdes que os alunos usaram para o registro no papel, mostraram que os alunos
necessitaram de determinadas habilidades para imaginar os diferentes relacionamentos e
transformagdes requisitadas para decodificar, visualmente ou verbalmente, os objetos
espaciais. Cumpre observar que essa atividade evidencia a utilizaggo de diferentes
maneiras de registro, com procedimentos pessoais e originais. O confronto dos registros
e a discussdo entre os alunos sobre a possibilidade da montagem do cubo-soma a partir
dos diferentes registros evidenciaram para os alunos a necessidade da existir uma
conivéncia entre os autores de uma representacio e os leitores desses procedimentos
para que os objetivos, no caso, de montagem do quebra-cabega, fossem atingidos.

Verificou-se, também nesta pesquisa, a vantagem do uso de materiais
manipuldveis, como sugerido pela pesquisadora, que possibilitou aos alunos

conseguirem perceber a relagio entre litro e centimetro ciibico quando realizaram uma
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experiéncia. Nas discussdes subseqiientes, mediadas na sala de aula, eles relacionaram
essa experi€éncia com contextos de seu cotidiano, como a quantidade de litros de agua
que cabe em uma piscina em forma de prisma.

Os dados mostram que o quebra-cabega Tangram pode ser utilizado para
introdugdo de muitos conceitos geométricos e nfo simplesmente, como a prética
pedagdgica tem mostrado, como uma mera brincadeira, quando os alunos montam e
desmontam algumas figuras usando as pegas do jogo.

Os dados revelam que € possivel desenvolver a nogdo de simetria a partir de
atividades com o uso de espelhos, a partir de artes plasticas e também do quebra-cabega
Tangram. Nas atividades propostas por uma das professoras, os alunos identificaram em
que situa¢Oes uma figura era simétrica e qual seria seu eixo de simetria.

Os alunos ndo apresentaram dificuldades em identificar nas pecas triangulares
do Tangram a existéncia de apenas um eixo de simetria. Por outro lado, quando os
alunos analisaram o paralelogramo, algumas dificuldades foram reveladas, pois
consideraram-no, a principio, como uma figura simétrica, sendo que a mediagio da
professora, utilizando recursos como recortes e espethos, levou os alunos a compreender
que o paralelogramo ndo era uma figura simétrica. J4 com relagio ao quadrado, eles
conseguiram encontrar os quatro eixos de simetria.

As consideragdes feitas a partir da andlise dos dados evidenciam como é
importante para os estudantes adquirir ¢ desenvolver habilidades que Ilhes permitam
manejar diferentes tipos de representagdes planas de objetos tridimensionais, revelando
que se trata de um processo longo, gradual, produzindo resultados diferentes para
pessoas diferentes.

Ressalte-se, ainda, a importincia dos alunos conviverem com diferentes
representagdes geométricas, as quais poderdo ajuda-los na aquisi¢io de habilidades que
thes permitam criar, transformar ¢ analisar imagens de objetos tridimensionais gerados
pela informagdo trazida por um desenho plano permitindo representa-los de outras
formas.

Embora o presente estudo nfo tenha investigado as habilidades geométricas,
algumas delas foram tomadas em consideracdo; tal foi o caso da habilidade do desenho

dos alunos, considerada nesse contexto como um fator que interfere na capacidade de
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representa¢io de solidos e que pode interferir na compreensio dos conceitos intrinsecos
a eles,

Acredita-se que os educadores devam estar conscientes de que a habilidade do
desenho geométrico, com sua complexidade, nfio se desenvolve espontaneamente ou tio
facilmente, podendo ser estimulada pelo professor e trabalhada na sala de aula com o
uso ¢ a manipulagio de objetos diferentes, em diversas situagbes € com diferentes
metodologias, com tarefas especificas e diversificadas, proporcionando interagdes entre
os alunos e o professor.

Dentre as habilidades geométricas requeridas quando se representa e interpreta
representagbes geométricas estaria a habilidade de imaginar objetos espaciais,
relacionamentos e transformagdes, decodifica¢des visuais e, também, a habilidade de
codificagbes em termos mistos ou verbais. Além disso, estaria a habilidade de manipular
as imagens visuais; ¢ ainda, como a habilidade de resolver as tarefas poderia ser incluida
nes processos ndo meramente visuais.

A habilidade espacial dentro dessa perspectiva, mesmo quando descrita como
um termo singular, teve muitos significados no decorrer da investigacio, uma vez que
incluiu as formas das diferentes representagBes necessitadas para as diversas
transformagdes espaciais que foram requeridas na resolucio das tarefas, como rotacio,
translagdo, reflexdo, dilatagio. Incluiu também a forma de interpretar informacio
espacial como uma habilidade necessaria para entender e interpretar ndo apenas
descrigBes graficas e modelos de objetos espaciais com seus relacionamentos, mas
também as informagdes verbais e as mistas e, sobretudo, o vocabulério especifico usado
em trabalho geométrico. A habilidade espacial incluiu, ainda, a forma de representar
uma comunicagdo de informagdo espacial como uma habilidade necessaria para produzir
descricdes de objetos espaciais, relacionamentos e transformacdes intrinsecos a eles,
sendo que o contendo dessas descrigbes pdde ser figural, verbal ou misto, como se
evidencia nas atividades descritas no Estudo de Caso.

Dependendo das caracteristicas do problema geométrico resolvido no Estudo de
Caso e das imagens criadas no processo de sua resoluglo, os sujeitos pesquisados
precisaram ser capazes de escolher, dentre as varias representagdes, aquela que melhor

se adaptasse ao problema proposto. A visualizacdo espacial foi requerida muitas vezes.
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Além de ter sido requisitada inimeras vezes, a visualizacio espacial envolven muitas
outras habilidades que podem ser investigadas em outros trabalhos de pesquisa.

Vale ressaltar que os padrdes de representagdes geométricas encontradas com
maior freqiiéncia e reiteradamente no cotidiano escolar, isto é, figuras representadas
graficamente por meio de uma Gnica maneira e posicdo, podem estar contribuindo para
que o conceito da figura, propriamente dito, seja relegado a um segundo plano. Isto é, o
trabalho dos professores, as figuras que aparecem em alguns livros didaticos e outros
materiais didaticos produzidos, de modo geral, podem estar contribuindo para que os
aspectos figurais prevalecam sobre os aspectos conceituais da figura, fazendo com que o
sujeito fique preso ao observavel do objeto, evidenciando no desenho essa incidéncia
exclusiva em apenas uma das faces dos solidos, por exemplo, em detrimento de
abstragbes dos conceitos intrinsecos ao objeto.

De acordo com a teoria piagetiana, o individuo precisa transcender o estagio de
imagens como base de pensamento da representagdo e, também, precisa ser capaz de
formar e transformar figuras espaciais. Por isso, hi que se atentar para o quanto de
cuidado o professor deve ter quando pretende auxiliar o processo de construgio do
sistema de referéncias de relagdes espaciais de seus alunos, ja que esse constitui-se em
um processo lento, abstrato e gradual, variando de aluno para aluno.

De certo modo, as professoras pesquisadas expressavam intengdes amparadas
em alguns pressupostos da teoria construtivista aplicada ao ensino. Elas diziam que
precisavam considerar, em suas agBes, os conhecimentos prévios dos alunos e que
somente a informacio ndo proporcionaria a construgio de seu conhecimento. Entretanto,
quando o assunto era Geometria, apenas uma das professoras demonstrou saber
estabelecer algumas relagbes com os conteiildos abordados, proponde a0s alunos a
discussdo de conceitos geométricos que emergiram das situactes trabalhadas.

Destaca-se, assim, nesse contexto a importincia da agio do professor na
formagio dos estudantes. Os professores precisam estar conscientes da Matematica, em
especial da Geometria, presente na vida do dia-a-dia, na cultura; ainda que nem sempre
as pessoas a possam perceber com clareza, e também do valor cultural, educacional e
cientifico da redescoberta e da exploragGo matematica e geométrica. Seria desejavel que

os professores, de modo geral, proporcionassem aos alunos condigdes para que eles
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pudessem investigar a beleza das formas, das proporgdes, das regularidades, de modo
que a poderem ir descobrindo a importincia dos conhecimentos geométricos para sua
formagdo intelectual, o que as professoras pesquisadas ndo souberam fazer em muitas
situagOes, mesmo quando demonstraram interesse e dedicagio.

Ressalte-se que, para que o professor pudesse ter condicbes de assumir
efetivamente esse papel, ele deveria receber uma formago geométrica adequada, assim
como uma formagio didatico-metodoldgica, na qual os diferentes aspectos relativos a
visualizagdo e a representagdo geométricas fossem considerados, enfatizando-se as
diferentes formas de representagéo de objetos geométricos, o que lhe proporcionaria o
contato com as diversas interpretagdes que podem ocorrer quando se esta inserido no
contexto de ensino-aprendizagem da Geometria.

Na pesquisa de que trata o presente estudo evidenciou-se a importancia da acdo
e da mediacdo das professoras no sentido de tornar disponiveis aos alunos condigGes
para que eles possam envolver-se com conceitos geométricos importantes para sua
formagdo intelectual. No entanto, os sujeitos (professoras pesquisadas) nio mostraram
ter conhecimento suficiente de Geometria para desempenhar esse papel. Por sua vez,
quando as professoras pesquisadas tiveram oportunidade de interpretar e explorar as
diferentes manifestagdes dos seus alunos nos processos de resolugio de problemas
geométricos em sala de aula, muito pouco fizeram. A excecdo de uma das professoras,
que assumiu o desenvolvimento de todas as atividades propostas para seus alunos e
também as intervengdes delas decorrentes, a maioria das demais intervengdes foram
desempenhadas pela pesquisadora, na busca de elementos que pudessem contribuir para
responder o problema da investigagio em curso.

A presente investigagdo mostrou que foram poucas as situagdes de ensino
proporcionadas pelas professoras capazes de favorecer o desenvolvimento das
habilidades de percepg¢fo espacial de seus alunos.

A inseguranga e tensdo das professoras, verificadas em alguns momentos do
Estudo de Caso, precisam ser analisadas com cuidado neste estudo. N&o é o caso de se
responsabilizar, ingenuamente, as professoras por ndo terem conseguido proporcionar
situagdes Otimas para avango do conhecimento de seus alunos. Como diz Moura, A.

(1995), elas carregam o Onus decorrente de uma formacdo académica falha e
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inadequada, e, além disso, embora sejam responsaveis pela formagfo inicial do cidadao,
elas fazem parte do conjunto de profissionais sem o devido reconhecimento no contexto
socio-cultural.

Os professores de modo geral, e, em particular, os do Ensino Fundamental
necessitam ter consciéncia das dificuldades que os alunos apresentam quando
representam objetos tridimensionais no plano e vice-versa, interferindo adequadamente
de modo a evitar conseqiiéncias mais graves, no futuro, quando esses alunos estiverem
cursando outras séries.

Ao mesmo tempo em que essas observagbes da pratica pedagégica das
professoras foram sendo feitas, foi possivel perceber como os alunos agiam perante as
atividades geométricas. Eles gostavam das atividades, mostraram-se interessados e
atentos a todas propostas feitas em sala de aula e, o que é importante de se resgatar na
presente investigagdo, demonstraram ter aprendido muitos conceitos geométricos nesse
processo.

Os dados coletados, ainda que restritos, ja que se trata de um Estudo de Caso,
indicam que o sistema educacional ndo tem conseguido atingir plenamente os objetivos
a que se propde, no caso, na formacdo matematica dos professores das séries iniciais.
Agles efetivas que possam minimizar a dificuldade dos professores, assessorias as
escolas, através de cursos de aperfeicoamento para os professores seriam importantes
para a melhoria do ensino.

Ressalte-se que a atengfio ndo pode ficar restrita apenas a formagdo dos futuros
professores, mas também, deve ser projetada para perceber as possiveis agdes que esses
professores estardo delegando &s futuras geragSes. Considera-se que os educadores, de
modo geral, precisam estar atentos que, a0 prepararem as novas geragdes para o mundo
em que terdo que viver — mundo esse rapidamente mutavel — devem estar em continuo
alerta para adaptar seu ensino, tanto em contetido quanto em métodos, 3 evolugio destas
mudangas que tanto afetam as condigdes de vida.

As intensas transformacGes pelas quais passa a nossa sociedade implicam na
transformag@o constante dos conhecimentos e a exigéncia de uma formacdo continyada
do professor torna-se uma garantia para a qualidade do ensino. Nesse sentido, Moura

(1993) assinala que a formagdo do professor é “um conceito em formagdo™, quando
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analisado sob o aspecto curricular da preparagio deste professor para a tarefa educativa.
Entende-se, aqui, esse processo de formagdo continuada do professor tal como
enfatizado por Moura (1993), ou seja, “..formar o professor ¢é colocd-lo rum
movimento continuo no espago de producdo de conhecimentos em continua evolucéo; ¢
possibilitar ao professor o acesso a conhecimentos produzidos e dotd-lo de
instrumentos intelectuais que lhe permitam construir o seu projeto pedagogico” (p.14).

Nao se pode ignorar que a formagio do professor em servigo é um passo
indispensavel para a melhoria da qualidade do ensino de forma geral e para o ensino da
Geometria, como indicam os dados coletados. Em relagdo a esse aspecto, tal formagio
em servi¢o precisaria ser articulada no ambito da escola, visto que a atualizacdo faz
parte do trabalho de quem se propde a pensar teoricamente para buscar solugSes para
uma pratica educativa consciente. A formagdo em servigo teria que estar vinculada a
todos os niveis de ensino, isto ¢, Educagio Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio
e Ensino Superior.

Ao se formar os futuros professores deve-se ter em mente que esses sero os
sujeitos que terdo penetragdo no futuro e que muito provavelmente, ndo sera o nosso
futuro.
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