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RESUMO

Esta dissertacdo visa descrever o fendmeno da interagdo entre os sujeitos € 0s
recursos didaticos: objetos, desenho e representagdes dinidmicas, e suas utilizagcdes
para representagdes da geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental. Sua principal finalidade € contribuir com uma reflexao pedagoégica da
utilizagdo didatica desses recursos e suas possiveis articulagdes. Optamos por uma
abordagem fenomenoldgica, a partir da qual descrevemos a interagdo dos sujeitos
com recursos didaticos e refletimos como se utilizam deles para representarem
figuras espaciais. Essa atividade reflexiva sé foi possivel a partir da realizacdo de
uma seqiiéncia didética de seis sessoes e dos discursos dos alunos. A partir das
convergéncias fenomenoldgicas, consideramos que ha alguns graus de interacdo
entre sujeito e os recursos didéticos para as representacdes da geometria espacial,
especialmente porque os sujeitos percebem de formas diferentes. Essa constatacio
estd associada a multiplicidade, termo entendido tal como na fenomenologia.
Observamos que os recursos diddticos utilizados oferecem niveis variados de
percepcdo e acdo dos sujeitos sobre o objeto do conhecimento, promovendo
ambientes potencializadores de aprendizagem, onde a dialética entre o conhecimento
empirico e o abstrato pode transformar as representagdes dos sujeitos em elaboragdes

de conceitos em niveis cada vez mais avangados.

Palavras chaves: Interacdo; Recursos Didéticos; Representacdes Geométricas;

Representagdes Dinamicas.



ABSTRACT

This dissertation seeks to describe the phenomenon of the interaction between the subjects and the
didactic resources: objects, drawing and dynamic representations, and its uses for representations of
the space geometry in level of the initial series of the Fundamental Teaching. Its main purpose is to
contribute for a pedagogic reflection of the didactic use of those resources and its possible
articulations. We opted for an phenomenological abordage, starting from which we described the
interaction of the subject with didactic resources and we contemplated as they are used of them for
they represent space illustrations. That reflexive activity was only possible starting from the
accomplishment of a didactic sequence of six sessions and of the students' speeches. Starting from the
convergences fenomenoldgicas, we considered that there are some interaction degrees between subject
and the didactic resources for the representations of the space geometry, especially because the
subjects notice in different ways. That verification is associated to the understanding of the term
multiplicity, just as in the fenomenologia. We observed that the used didactic resources offer varied
levels of perception and action of the subjects on the object of the knowledge, promoting ambient
learning potencializadores, where the dialética between the empiric knowledge and the abstract can
transform the representations of the subjects in elaborations of concepts in levels more and more

advanced.

Key words: Interaction; Didactic resources; Geometric representations; Dynamic representations.
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INTRODUCAO

Na realizacdo deste trabalho, senti o crescimento de minha prépria
consciéncia quanto a complexidade que envolve o fendmeno educacional. Em
particular, voltei minha atencdo para um aspecto mais pontual do problema da
representacdo geométrica e do uso de novos recursos tecnoldgicos da informética na

educagdo, em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Situada entre a Educa¢do Matemdtica e a epistemologia, busquei
descrever como o0s sujeitos interagem e utilizam os recursos didéticos para

representarem figuras espaciais.

Sou educadora hé treze anos. Nos ultimos sete anos atuei na drea da
informadtica educativa e sempre questionei a importancia da informadtica na educagdo,
a utilizacdo dos programas educacionais, a fun¢do do professor frente as Novas

Tecnologias da Informaética.

Orientando professores das séries iniciais do Ensino Fundamental,
percebia que as aulas eram melhores quando integrivamos os contetidos dos
programas dos computadores com recursos didaticos como jogos, material concreto
(material dourado, blocos ldégicos), histérias da literatura infantil, dramatizacdes,
musicas. Entendendo a utilizacdo do computador na escola como um recurso
didatico, surgiu a curiosidade de pesquisar sistematicamente a interacdo dos alunos

com os desenhos, objetos e computador.

No curso de Mestrado em Educacdo, refleti sobre a imensidao de
possibilidades das Novas Tecnologias da Informdtica e elegi as imagens que
representam os conteudos escolares com seus fantdsticos movimentos na tela do
computador como fator especifico para andlise. A partir de pesquisas bibliogréficas
passei a chamar essas imagens em movimento na tela do computador de

representacdes dindmicas.

A idéia de representacdes dinamicas certamente pode envolver qualquer
objeto ou recurso diddtico que represente um conceito € que seja dotado de

movimento, por exemplo, os modelos construidos em cartolina ou madeira, palitos
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de picolé fixados com percevejo. Entretanto, neste trabalho, meu interesse particular
¢ analisar as imagens digitalizadas geradas pelos equipamentos da informdtica e que
se movimentam na tela do computador. Entendo que essas imagens associadas aos
saberes escolares podem servir para auxiliar o trabalho do professor na sua ttil e

dificil tarefa de colaborar com o aluno na formacao de conceitos.

Sendo as representacdes geométricas um aspecto de interesse de nosso
grupo de estudo, junto com meu orientador passei a usar as representacdes da
geometria espacial em nivel da quarta série do Ensino Fundamental, para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

A partir de nosso envolvimento com o objeto da pesquisa, o principal
interesse desta dissertacdo € descrever as formas pelas quais as criancgas percebem e
representam figuras espaciais através de suas interagdes com os recursos didaticos:

desenhos, objetos e representacdes dinamicas.

Com a redugdo fenomenoldgica, desenvolvemos uma andlise sobre as
possiveis articulagdes desses recursos didaticos para a aprendizagem em nivel das
séries iniciais do Ensino Fundamental. A questdo que norteou essa investigacdo foi:
como a articulacdo dos recursos didaticos: desenho, objeto e representacdes

dinamicas podem auxiliar na visualizac¢do e representacdo da geometria espacial?

Conscientes de que essa questdo envolve aspectos cognitivos e didaticos,
passamos a buscar uma fundamentagdo tedrica que nos desse um suporte
epistemoldgico e psicopedagdgico para a descricdo e andlise das situacOes didaticas

criadas para essa pesquisa.

No contexto problemdtico de teorias e praticas de ensino, entendemos
que os alunos ndo desenvolvem as suas competéncias matemdticas do mesmo modo
nem nos mesmos momentos, € que hd uma forte interligacdo entre intuicdo e
conceitos, ndo sendo possivel a dissociacdo desses elementos no fendomeno da

aprendizagem.

Esperamos que este trabalho contribua para uma reflexao e andlise critica
dos educadores sobre a importancia do ensino da Geometria, da utilizacdo dos

recursos didéticos e da informatica na Educacao.

Nessa perspectiva, o trabalho apresenta-se assim organizado:
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Os trés primeiros capitulos referem-se a pesquisa tedrica. No Capitulo I
apresentamos algumas consideragdes sobre o Ensino da Geometria e os Desafios
da Representacao Geométrica, com énfase sobre algumas consideracdes
epistemologicas e recomendagdes didaticas. Destacamos algumas questdes
polémicas entre os professores das séries iniciais do Ensino Fundamental e os
matemdticos, como por exemplo, o abandono da Geometria preconizado por
Pavanello (1993), algumas dificuldades dos professores em ensinarem Geometria,
sobretudo a representacdo geométrica e algumas sugestdes dos Parametros

Curriculares Nacionais: Matematicas (1997).

O Capitulo II ¢é constituido pela abordagem dos Aspectos
Psicopedagogicos da Percepciao e a Representacio do Espaco pela Crianca. Na
busca pelo entendimento de como a crianca percebe e representa o espago, tragcamos
um paralelo entre algumas concepgdes que julgamos complementares € nao
contraditdrias: a teoria da Psicogénese do Conhecimento, de Piaget, a Perspectiva
Sécio-Histérica, de Vygotsky, algumas idéias da Fenomenologia, com base em
Merleau-Ponty, no que trata da percep¢do e construcao do conhecimento geométrico

e a Teoria Operatéria da Representacdo, de Vergnaud.

A partir dessa compreensdo passamos para o Capitulo III investigando
as possiveis contribui¢des das Situacoes Didaticas e dos Recursos Didaticos no
Ensino da Geometria. Encontramos na teoria das Situa¢des Didaticas, desenvolvida
por Brousseau (1986), o suporte adequado para reflexdo e criacdo das sessdes
praticas dessa pesquisa. Analisamos sistematicamente os recursos didaticos: desenho,
objeto e representacdes dindmicas e as sugestdes de Bonafe (1988), no que diz
respeito a utilizacdo de recursos didéticos para a passagem da representacao plana de

figuras espaciais.

No Capitulo IV, tracamos algumas Consideracoes Metodologicas da
Pesquisa destacando a Fenomenologia como método. A partir de nosso
entendimento, ressaltamos alguns dos elementos mais importantes da fenomenologia,
como a questdo da consciéncia e da intencionalidade e passamos a pertinéncia do
método ao nosso objeto de estudo. Descrevemos os sujeitos que colaboraram com a
pesquisa, o local no qual realizamos a experiéncia empirica e os procedimentos

basicos utilizados para a descri¢do e andlise do fendmeno.
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O Capitulo V é composto pela Descricio e Analise da parte
Experimental da Pesquisa. A partir da teoria das situacdes diddticas, criamos e
organizamos seis sessoes didaticas que foram descritas e analisadas. Aproveitando a
abertura do método fenomenoldgico, conscientemente destacamos alguns elementos
que apareceram ao longo de cada sessdo. Esses elementos foram analisados
teoricamente e o0s caracterizamos como “Elementos de Sintese” das sessoes,
posteriormente analisados junto com as Confluéncias Temadticas dos discursos dos

sujeitos.

Tendo realizado todos os procedimentos do Método com rigor, passamos
para o Capitulo VI, onde sistematizamos a Andlise Fenomenolégica e as
Consideracoes Finais da pesquisa. Durante a andlise nomotética os Elementos de
Sintese das sessdes e as Unidades de Significado dos discursos dos sujeitos
convergiram para Confluéncias Temaéticas da pesquisa. O objetivo dessa reflexao e
convergéncia foi desvendar o fendmeno da interacdo entre os sujeitos € 0S recursos

didéticos nas representacdes da geometria espacial.

Esperamos que tais inferéncias possam contribuir nos momentos de
reflexdo de professores e pesquisadores, sobre a utilizacdo de recursos didéticos e das
representacdes dindmicas no ensino e aprendizagem da geometria espacial nas séries

iniciais do Ensino Fundamental.

Confiamos na possibilidade dessas deduc¢des encaminharem discussoes e
estudos nessa drea, pois o conhecimento € construido e estd em constante devir,
assim como a idéia que circunda a articulagdo de recursos didaticos e as
representacoes dinamicas como instrumentos mediadores na constru¢cdo do

conhecimento escolar.



CAPITULO 1

O ENSINO DA MATEMATICA E OS DESAFIOS DA
REPRESENTACAO GEOMETRICA

1.1. Consideracoes a Respeito do Ensino da Matematica e da Geometria

A Educagdo Matematica contribui de modo significativo e insubstituivel
para ajudar os alunos se tornarem individuos competentes, criticos e confiantes nos

aspectos essenciais em que a vida se relaciona com a Matematica.

Inserida no curriculo desta disciplina, a Geometria tem sido alvo para
reflexdes e discussdes entre pedagogos e matematicos, principalmente apds a década

de oitenta, quando as idéias da Mateméatica Moderna comegaram a cair por terra.

Observa-se um movimento mundial no sentido de revalorizacdo da
Geometria nos programas de Matematica, principalmente na alteragdo das préticas de
ensino fundamentadas em concepg¢Oes tradicionais, em que se valoriza apenas o0s
axiomas e as deducdes, ou o ensino fortuito de simples manipulacdao de objetos e

desenhos para a identificac@o de figuras planas ou espaciais.

Reconhecendo a importancia da Educacdo Matematica e da Geometria,
pretendemos investigar o fendmeno da interagdo entre o sujeito e recursos didaticos
utilizados para representacdes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do

Ensino Fundamental.

A partir desse objetivo, refletiremos sobre alguns aspectos do ensino da

Matematica e da Geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo D’Ambrésiol, a Matematica vem sendo ministrada a base do
ensino de fatos e conceitos como verdades absolutas e incontestaveis, como um
corpo de conhecimentos congelados ao longo de séculos e desta forma essa

disciplina ndo pode responder a enorme curiosidade dos jovens e nem a prépria

dinamica da elaborag@o do conhecimento.

"http://www.diretoriadeitapevi.com.br/texto1.html (pesquisado em 24/06/02)
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O autor ressalta que essa disciplina tem sido utilizada para dificultar a
auto-estima do jovem, encaminhando-o para uma subordinagdo a crencas e
autoritarismo, nao permitindo que a educacdo atinja seus objetivos como, por
exemplo, possibilitar a cada individuo atingir seu potencial criativo, estimular e
facilitar a acdo comum com vistas a viver em sociedade, exercitando a cidadania

plena.

Seria importante destacarmos que essas constatacdes acerca dos
problemas do ensino da Matemadtica ndo estdo somente em nivel de Brasil, mas
também ocorrem em outros paises. Para analisarmos esse quadro, trabalharemos

sobre dois documentos: um de abrangéncia nacional e outro internacional.

Em nivel nacional, utilizaremos os Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica (1997); e em nivel internacional, o Terceiro Estudo Internacional de
Matematica e Ciéncias (TIMSS)z, trabalho que vem sendo desenvolvido em Portugal
desde 1991, considerado internacionalmente como um estudo de grande envergadura

no quadro das avaliagdes dos resultados dos sistemas educativos.

Os Parametros Curriculares Nacionais: Matemdticos (1997) apresentam
resultados obtidos nos testes de rendimento em Matematica, aplicados pelo Sistema
Nacional de Avaliagao Escolar da Educagao Basica (SAEB). Em 1993, os resultados
das avaliacdes indicaram que ‘... na primeira série do ensino fundamental, 67,7% dos
alunos acertavam pelo menos metade dos testes. Esse indice caia para 17,9% na
terceira série, tornava a cair para 3,1%, na quinta série, e subia para 5,9% na sétima

série” (PCN: Matematica, 1997: 23).

O mesmo sistema de testes foi aplicado em 1995 em todo o Brasil,
abrangendo alunos em nivel de quarta e oitava séries do Ensino
Fundamental. O percentual de acertos por série/grau evidenciou um baixo
desempenho global na Matemadtica, sendo que as maiores dificuldades
foram encontradas em questdes relacionadas & aplicagdo de conceitos e a
resolucdo de problemas (PCN: Matemadtica, 1997: 23-24).

Além dos péssimos indices nas avaliacdes de desempenho dos alunos,
esses testes mostram que essa disciplina funciona como filtro para selecionar alunos

que concluem, ou ndo, o Ensino Fundamental. O PCN: Matemadtica (1997: 24)

? http://www.iie.min-edu.pt/iie/proj/timss/index.htm (pesquisado em 28/11/01)
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aponta a Matemdtica como a disciplina que contribui significativamente para a

elevacao das taxas de reten¢do escolar no Brasil.

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matemdtica estdo
relacionados ao processo de formacdo do magistério, tanto em relacio a
formacdo inicial como a formagdo continuada. Decorrentes dos problemas
da formacdo de professores, as praticas na sala de aula tomam por base os
livros didéticos, que, infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade
insatisfatéria. A implantacdo de propostas inovadoras, por sua vez,
esbarra na falta de uma formacgdo profissional qualificada, na existéncia
de concepgdes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas restri¢des ligadas as
condicdes de trabalho. (PCN: Matematica, 1997: 24)

Em nivel global, temos como referéncia as pesquisas do Terceiro Estudo
Internacional de Matematica e Ciéncias (TIMSS). Quarenta e um paises participaram
desse estudo, que envolveu quatro grandes blocos: no primeiro e segundo blocos
temos os paises do Extremo Oriente (Singapura, Coréia, Japao e Hong-Kong) e
alguns paises do Leste Europeu (Republica Checa, Eslovdquia, Eslovénia e
Bulgéria); o terceiro bloco foi constituido por outros paises europeus e ainda pelos
Estados Unidos, Canada, Australia e Nova Zelandia; no ultimo bloco estavam os

paises da América Latina, a Africa e o Oriente Médio.

Os melhores resultados nos testes de Matematica foram os obtidos pelos
alunos dos paises do Extremo Oriente, paises asidticos e do leste europeu (com
fortissimas tradicoes de investimento sdcio-educacional), observou-se uma
progressiva queda na qualidade da aprendizagem dos paises onde ndao hé politicas
educacionais honestas e concretas, uma vez que os resultados obtidos em cada pais
também se mostram fortemente relacionados ao meio sécio-cultural, politico e

econOmico.

O fato curioso € que na avaliagdo do ensino da Matematica, Portugal esta
entre os paises periféricos como o Brasil, Africa e Médio Oriente. Segundo a andlise
do TIMSS, feita em 1996 por especialistas das Universidades Portuguesas, como
Jodo Pedro da Ponte, José Manuel Matos e Paulo Abrantes3, os alunos com baixo
desempenho apresentam erros relativamente aceitdveis no cdlculo, fracos na
resolugdo de problemas e muito fracos no raciocinio e argumenta¢do, mostrando

serem estas as piores defici€ncias do sistema educativo.

3 http://www.iie.min-edu.pt/iie/proj/timss/index.htm (pesquisado em 28/11/01)
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Esses pesquisadores de Universidades Portuguesas ressaltam algumas
causas para esses resultados: a longevidade anormal de programas baseados na
Matemaética Moderna; o processo inadequado de introdugcdo dos novos programas;
deficiéncia na formacao de professores; falta de atengdo as préticas educativas como
resolucdo de problemas; raciocinio e argumentagdo matemadtica; além do pouco

investimento na educagdo e em equipamentos tecnoldgicos adequados.

Em sintese, tanto a pesquisa do SAEB, apresentada pelo PCN:
Matemidtica (1997), quanto as pesquisas do Terceiro Estudo Internacional de
Matematica e Ciéncias (TIMSS), consideram haver uma certa “deficiéncia” no
ensino da Matemadtica. Entendemos que esse problema envolve nao s6 o Brasil, mas
outros paises, € isso estd associado ao cardter ideoldgico e cientifico de dominagdo

imposto aos paises periféricos.

O ensino da Geometria ndo escapa a deficiéncia do ensino da
Matemitica. Segundo Pavanello (1993), hd um certo “abandono” ou “omissao” do
trabalho pedagdgico acerca do ensino da Geometria e destaca alguns fatores que
levaram ao abandono da Geometria: a Lei 5692/71 e o Movimento da Matemadtica

Moderna.

Segundo Pavanello (1993), a “Lei 5692/71”, Lei de Diretrizes e Bases do
Ensino de 1° e 2° Graus, permitiu que cada professor montasse seu programa ‘“‘de
acordo com as necessidades da clientela”, abrindo espago para que os professores
inseguros deixassem de trabalhar os conceitos geométricos, ou deixassem esses
conteddos para o final do ano letivo, usando a desculpa da “falta de tempo” para ndao
apresentd-los aos alunos, talvez porque ndo conseguissem fazer a integracdo do saber

intuitivo com o conhecimento abstrato conceitual.

Para a autora, com Movimento da Matemdtica Moderna a geometria
perde espago para a algebra e os livros didaticos ficam descontextualizados, com

uma linguagem tedrica inacessivel aos alunos.

O PCN: Matematica (1997:21) também destaca alguns problemas
educacionais causados na década de 60 e 70, com o Movimento da Matematica
Moderna. A Matematica escolar aproximou-se demasiadamente da Matemaética pura,

centrando o ensino nas estruturas e fazendo uso de uma linguagem unificadora,
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esquecendo-se de que o que se propunha estava fora do alcance dos alunos, em

especial daqueles das séries iniciais.

Pode-se presenciar ainda hoje resquicios desse Movimento no ensino da
Matemitica, principalmente quando had preocupacdes excessivas com abstracoes
internas a prépria Matemadtica, mais voltada a teoria do que a pratica, por exemplo, a
insisténcia no trabalho com conjuntos nas séries iniciais, o predominio da aritmética
nas séries iniciais, a formalizacdo precoce de conceitos e a pouca vinculagdo da

Matemitica as suas aplicacoes préticas.

Segundo Detoni (2000), outro fator que prejudica o ensino da Geometria
€ o tratamento diddtico a natureza epistemoldgica que se dd a essa ciéncia. Isso
significa que ao mesmo tempo em que a Geometria representou historicamente a
expressdo do verdadeiro pensar axiomatico/ dedutivo, ela é a parte da Matematica
mais afeita a intuicdo e geralmente o professor das séries iniciais do Ensino

Fundamental, que ndo € matemdtico, mas ensina Matemadtica, sente uma certa

dificuldade para ajudar os alunos a passar do conhecimento intuitivo para o abstrato.

Por exemplo, esse professor usa conhecimentos empiricos, objetos e
desenhos que tenham formato de figuras geométricas como se fossem os préprios
conceitos. Segundo Pais (1996), a intuicdo € um tipo de conhecimento que se
caracteriza, principalmente por sua disponibilidade imediata. Alguma afirmacdo feita
com base na intuicdo nao requer uma racionalidade dedutiva. Por exemplo, quando
pedimos a um aluno da quarta série do Ensino Fundamental imaginar um circulo,
supomos que, de imediato, o aluno disponibilize em sua mente, imagens mentais

conseqiientes quase que exclusivamente do trabalho com desenhos e objetos.

Abrantes (1999), também aborda esse aspecto do ensino da Geometria e
destaca que, mesmo sendo considerada uma manifestacio genuina do pensamento
abstrato, geralmente os professores pretendem ensinar os conceitos geométricos de

forma esponténea, a partir de objetos concretos.

Nesse contexto de ensino e aprendizagem da Geometria, Detoni (2000)
destaca alguns sintomas do abandono da Geometria: os fracos resultados acerca do
conhecimento geométrico apresentado pelas geracdes escolares; a diminuicdo da
carga hordria dedicada e a conseqiiente diminuicdo de contetidos préprios a grade

curricular em Geometria; a diminuicdo da recorréncia a visualizacbes bi e
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tridimensionais feitas pelas demais disciplinas e o grande nimero de professores de

Matematica que se recusam a ministrar contetidos geométricos.

Outros aspectos importantes do abandono da Geometria sdo abordados
por Fonseca et al. (2001). Durante a pesquisa realizada com professores na
implantacdo do Projeto Pr6-Matemaética na Formacado do Professor em Minas Gerais,
as autoras confrontaram trés situacdes: o que se ensina em geometria, as concepgdes
e procedimentos dos professores e concep¢des acerca da importancia de se ensinar

Geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Acerca “do que” se ensina em geometria, Fonseca et al. (2001: 17)
destaca: “falta aos professores clareza sobre o que ensinar Geometria e/ou acerca de
que habilidades desenvolver nesse nivel de ensino”. As autoras destacam que
normalmente percebe-se um certo desconforto quando os professores precisam falar
sobre o ensino da Geometria, o que nao acontece quando falam do ensino dos

numeros, por exemplo.

Muitas vezes os professores ignoram as propostas curriculares oficiais e
sua pratica pedagdgica, em geral, ndo se identifica com os conteidos e orientagdes
metodoldgicas de tais propostas, ou porque niao as conhecem ou ainda porque nao
tiveram oportunidade para analisd-las. Os contetidos de Geometria sdo escolhidos
geralmente a partir de uma unica referéncia bibliogréfica, sem que os professores
tenham conhecido ou refletido sobre a proposta do autor, suas concepg¢des sobre a

matematica e seu ensino.

Em uma das atividades da referida pesquisa, observaram que os
professores organizavam previamente os conteidos de matemdtica a serem
ministrados. Constatou-se que eles descreveram minuciosamente a parte dos
numeros e das operagdes, relegando a Geometria uma listagem de topicos. “Isso dd a
impressdao de que a Geometria € pouco trabalhada em sala de aula e que os

professores ndo se sentem a vontade ao aborda-la.” (Fonseca et al., 2001:21)

Comparando a listagem dos conteidos com as propostas de algumas
colecdes de livros didaticos, as pesquisadoras identificaram que os professores

normalmente seguem um tnico tipo de livro* que aborda os contetidos da Geometria

* Para identificar os critérios de classificacdo dos livros didéticos utilizados na pesquisa, ver: Fonseca
et al. 2001.



24

de forma linear e estdtica. No livro mais utilizado pelos professores, pode-se verificar

que:

Os entes geométricos sdo apresentados as criancas via desenhos e
definigdes e sucedem-se numa ordem hierdrquica de conceitos mais
simples aos mais complexos. Os conceitos geométricos estudados exigem
da crianca um nivel de abstracdo incompativel com o desenvolvimento do
pensamento geométrico das mesmas e ndo apresentam uma preocupagio
explicita com as etapas desse desenvolvimento. (Fonseca et al., 2001:46)

Na anélise da classificagdo dos contetidos organizados pelos professores
e a partir da discussdo gerada entre eles, as pesquisadoras identificaram que o
conteido de Geometria aparece sempre no final do ano, dando a entender que é um

estudo deixado para o fim do periodo letivo.

Fonseca et al. (2001), também constataram as influéncias do Movimento
da Matemdtica Moderna como um dos fatores que geravam problemas no ensino da
Geometria. Na primeira série do Ensino Fundamental ndo ha énfase nas nogdes
topoldgicas, o ensino da Geometria continua centrado na ‘“nomeacao” e classificagao
das figuras planas. O problema da representacdo geométrica ja comeca por ai. Como

realizar a passagem do conhecimento empirico para a abstragdo da Geometria?

As figuras planas elementares (quadrado, retdngulo, tridingulo e circulo)
sdo facilmente reconhecidas e nomeadas pelas criancas... No entanto, as
figuras planas sdo idealizacdes, j& que elas ndo possuem espessura;
portanto, o que as criancas podem perceber sdo representacdes dessas
formas. Com base apenas na percepcdo € dificil para uma crianca
conceber um ponto (que nao tem dimensdo) ou uma reta (que s6 tem
comprimento), pois esses entes ndo fazem parte do seu espaco sensivel.
Assim também € prematuro introduzirem-se os conceitos de segmento,
semi-reta e Angulo, por intermédio de suas defini¢des, nas séries iniciais.
(Fonseca et al., 2001:46)

Acrescentamos também que a dificuldade de passar do conhecimento
empirico para o abstrato na Geometria, estd relacionada com essa certa facilidade que
as criangas possuem de reconhecerem figuras planas. Acreditamos que o
reconhecimento de figuras geométricas acima citado por Fonseca et al. (2001), nem
sempre € evidente, pois depende da forma como o conceito estd representado, ou

seja, depende da forma como o desenho estd sendo apresentado para a crianga.
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Em nossa pratica educativa, € facil observar criancas que nao
reconhecem um quadrado quando o desenho ndo apresenta os lados paralelos as
bordas da pagina. Acreditamos que Fonseca et al. (2001) referem-se a facilidade das
criangas em reconhecerem figuras geométricas representadas por desenhos quando
esses desenhos seguem um mesmo padrdo, por exemplo, a mesma posicdo que
sempre aparecem nos livros didaticos ou sdo desenhados no quadro-negro pelos

professores.

Outro aspecto importante para o ensino da Geometria € que o estudo das
figuras planas precede ao estudo dos sdlidos, numa organizagdo mais proxima a
exposicao euclidiana do que as propostas pedagdgicas que valorizam a experiéncia e
a manipulacdo como ponto de partida, o que sugeriria antepor o estudo dos sélidos ao
estudo das figuras planas. A inclusdo de “ponto, reta, plano, angulo” em uma fase
muito inicial da escolaridade € freqiiente, sendo apresentados de maneira formal, sem

a exploracao devida dos conceitos (Fonseca et al., 2001:22).

Na discussao das pesquisadoras com os professores sobre a listagem dos
conteddos e suas experiéncias em ensinar Geometria, Fonseca et al. (2001) ressaltam
que € possivel evidenciar outras dimensdes da pratica pedagdgica em relacdo a
Geometria, como por exemplo, a falta de um trabalho sistemdtico com os sélidos
geométricos por ndo lhes ocorrerem alternativas metodoldgicas, tais como explorar

materiais manipulativos, planifica¢des, construcoes.

Porém, ndo se pode criticar muito as praticas pedagodgicas do professor,
no sentido de que nao ha ainda um consenso entre mateméticos e demais professores
a respeito da forma adequada com que o ensino da Geometria deveria ser introduzido

para as criangas .

Segundo alguns pesquisadores, esse contexto do ensino da Geometria e
da Matematica poderia ser revertido com a melhoria da qualidade dos cursos de
formacdo de professores e de suas concepgdes sobre a Matemdtica. Mas essa nao €

uma solugdo simples de ser aplicada.

De acordo com a pesquisa realizada por Passos (1995)°, no CEFAM -
Centro de Especifico de Formagao e Aperfeicoamento do Magistério, foi constatado

que a grande maioria dos alunos ndo gostava de Matemadtica e expressava uma

3 Passos (1995). Pesquisa citada por Passos (2000).
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aversdo tdo grande que chegava a afirmar que jamais ensinaria essa disciplina,

esquecendo-se de que a Matemdtica é um dos componentes da alfabetizagdo.

Durante essa pesquisa, os alunos do Magistério destacavam os traumas
que tiveram ao longo de sua formag¢do primdria, a demasiada abstracdo advinda do
rigor que permeava as demonstracdes de teoremas e a forma abstrata com que a

Geometria foi trabalhada.

Para Passos (2000), o problema na formagao do professor que ensinard
Matematica se prolonga nas suas experiéncias e concepgdes acerca dessa disciplina.
A autora enfatiza que € necessdrio que os professores em forma ¢do tenham clareza
de suas concepgdes sobre a Matematica e que reconhecam, durante o processo de sua
formacao, que eles poderao utilizar diferentes métodos e recursos didaticos de ensino
que provavelmente mudardo a forma abstrata com que a Matemética e a Geometria

tém sido ensinadas.

As experiéncias e concepgdes “negativas” em relacdo a educagdo
matemadtica devem ser alteradas. Para D’ Ambrdsio, a aceitagdo e incorporacdo das
novas tecnologias no processo educacional pode melhorar alguns aspectos dessa

realidade:

Com a disponibilidade das calculadoras e dos computadores, o ensino de
Ciéncias e de Matematica deve mudar radicalmente de orientacdo. Uma
vez aceita a calculadora sem restri¢des, estaria desfeito o né gérdio da
educacdo de hoje. Isto porque a calculadora sintetiza as grandes
transformagdes de nossa era e a entrada de uma nova tecnologia em todos
os setores da sociedade. A incorporacdo de toda a tecnologia disponivel
no mundo de hoje € essencial para tornar a Matemdtica uma ciéncia de
hoje. (D’ Ambr6sio)6.

O ensino da Matematica deve priorizar a articulacdo entre seu campo de
investigacdo pura e seu campo de aplicacdo, porque eles influenciam-se
mutualmente. “E importante destacar que a Matemdtica deverd ser vista pelo aluno
como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de
sua capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginagao” (PCN:

Matematica, 1997:31).

® D’ AMBROSIO. Informitica, Ciéncias e Matemdtica. Disponivel em:
http://www.diretoriadeitapevi.com.br/textol.html (pesquisado em 24/06/02)
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Outro problema evidenciado por pesquisadores da Educacao Matematica
como, por exemplo, Fonseca et al. (2001) € que muitos professores do Ensino
Fundamental ainda demonstram ddvidas ou hesitagdes sobre a importancia do ensino

da Matematica e, mais ainda, sobre o ensino da Geometria.

As ddvidas mais freqiientes relacionam-se a concepcdo de ensino,
conteddos, metodologia adequada e mais atualmente, qual a eficidcia das Novas

Tecnologias da Informética para o ensino desses conteudos.

Nesse sentido, acreditamos que esse trabalho, que tem como objetivo
descrever a interacdo entre o sujeito e os recursos diddticos (desenho, objeto e
representacdes dindmicas criadas no computador) poderd contribuir de algum modo
para os professores que atuam no ensino da Geometria nas séries iniciais do Ensino
Fundamental e, sobretudo, aqueles que pretendem usar o computador como um
suporte diddtico para o ensino e a aprendizagem dos conceitos da Geometria

espacial.

Cientes de que a informdtica e os recursos diddticos devem estar
agregados as concepgoes, valores, orientagdes didaticas e metodoldgicas, passaremos
a investigar alguns aspectos das representacdes geométricas nas séries iniciais do

Ensino Fundamental.

1.2. Desafios das representacoes geométricas

Uma vez que o objeto de nossa pesquisa e descrever como 0s Sujeitos
percebem e representam figuras espaciais através de suas interacdes com 0s recursos
didaticos: desenhos, objetos e representacdes dinamicas, em nivel das séries iniciais
do Ensino Fundamental, consideramos fundamental a reflexdo sobre o que € a
representacdo matemadtica e quais sdo os desafios dos professores em ensinar a

representar conceitos matematicos.

A partir de nosso referencial, entendemos a representagcdo matematica
como um fendmeno cognitivo que pode ser representada através de modelos,
imagens mentais e os conceitos gerados acerca de algum conhecimento matemaético.

Virias sdo as formas de representacdo matematica, tais como: simbolos, palavras,
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desenhos, gréificos, esquemas grificos, objetos, ou seja, usamos registros para

representar conceitos abstratos.

Essas representagdes ou registros ndao representam um conceito absoluto,
pois estdo agregados a determinada realidade, contexto histérico ou situacdo. Eles
tém significado para determinada pessoa. Por exemplo, determinado conceito
aritmético pode ser representado pela palavra “adicdo”. Contextualizada essa palavra
representa uma elaboracao abstrata que também pode ser expressa pelo simbolo “+7,
mas sem contexto, sem a compreensao do conceito, o simbolo “+” pode representar

outra idéia, como por exemplo, uma cruz.

A palavra ‘“cubo” representa um ente geométrico, uma figura com
defini¢cdes e caracteristicas que podem ser representadas além da palavra por
desenhos, objetos, imagens digitais. Mas fora do contexto da geometria, pode
significar outra coisa, por exemplo, para um menino que gosta de sua bicicleta e
sempre a conserta, a palavra “cubo” significa a parte central em forma de cilindro

que atravessa o eixo da bicicleta.

@9,

Portanto, a representacao tem significante, por exemplo, o simbolo “+7; e
significado, ou seja, o conceito que o envolve. A compreensdao de significado e
significante exige alguns niveis de abstracdo e articulagdo entre o pensamento € 0s
modelos utilizados nas representagcdes, sejam eles palavras, desenhos, simbolos,

objetos, graficos.

Compreender a representacdo de figuras geométricas planas ou espaciais
através de desenhos, objetos, ou imagens digitalizadas no computador envolve um
trabalho cognitivo de certa complexidade para criancas das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Essa caracteristica ¢ muito propria desse nivel escolar e paralelo a essa
complexidade, existe a concep¢do pedagdgica de que as criangas se interessam e
aprendem Geometria naturalmente, apenas pelo contato fisico com o mundo e com

os modelos associados as figuras geométricas.

Contrariamente a esse entendimento, acreditamos que as noc¢des bdésicas,
propriedades e relacdes simples devem ser muitas bem trabalhadas desde a Educacao

Infantil para que, apropriando-se das nocdes topoldgicas elementares, os alunos
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possam seguir seus estudos compreendendo de forma significativa os fundamentos e

deducdes da Geometria.

Quando a crianga ingressa na primeira série do Ensino Fundamental,
tendo passado pela pré-escola ou ndo, ela certamente ja traz consigo uma bagagem
de nocdes informais sobre todas as coisas, como por exemplo, a no¢@o espacial do
préprio corpo, dos objetos, os movimentos habituais dos corpos, inclusive sobre a

Geometria, e essas no¢des ndo devem ser desperdigadas no ambiente escolar.

Para aproveitar o conhecimento construido naturalmente pela crianca, o
PCN: Matematica (1997) sugere que antes de elaborar situacdes de aprendizagem, o
professor deveria investigar qual € o dominio do aluno sobre o assunto que vai
explorar, em que situagdes suas concepgOes sdo estdveis, quais as dificuldades e

possibilidades de cada um para enfrentar este ou aquele desafio.

Segundo Passos (2000), existe um certo consenso de que o ensino da
Geometria poderia iniciar-se logo que a crianga entra na escola, entretanto, ha

divergéncias com relagdo aos conteudos e aos métodos de ensino.

Dentre as razdes para essas divergéncias estaria a multiplicidade de
aspectos relativos ao seu conteido e sua inerente complexidade. Multiplicidade
entendida aqui como fatores diversos relacionados aos contetidos e métodos de
ensino da Geometria. Nao é simples definir um tnico caminho, linear, hierdrquico,
desde os seus principios elementares até as abstragdes e axiomas, a percorrer no

ensino em sala de aula.

Nada garante que o ensino das figuras planas deve preceder o ensino dos
s6lidos, nem dos sélidos as figuras planas, pois quando a crianga chega na escola ela
Ja estabelece relagdes entre o bidimensional e o tridimensional, por exemplo, quando

desenha seu mundo ou “1€” uma revista em quadrinhos.

Dada a multiplicidade das formas de aprender, ndo se deve fixar a uma
forma linear e sistemdtica da acdo diddtica, pois o fendmeno da aprendizagem é
individual e depende de fatores internos e externos tao variados que torna impossivel

a didética estabelecer padrdes objetivos de ensino.

Sem preconizar a¢gdes didaticas, o ensino da Geometria poderia seguir

algumas orientacdes, tais como:
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As idéias geométricas das criancas podem ser desenvolvidas a partir de
atividades de ordenacdo, classificacdo de modelos de figuras planas e de
s6lidos. Do mesmo modo, quando elas constroem modelos usando
varetas, manipulam formas geométricas no computador, fazem
dobraduras, ou quando usam espelhos para investigar eixos de simetria,
podem constatar importantes propriedades geométricas (Passos, 2000:
49).

Segundo a orientagdo do PCN: Matematica (1997:126), uma vez que o
“ponto”, a “reta”, o “quadrado” ndo pertencem ao mundo sensivel, mas ao campo da
abstracdo, poderia a Geometria partir do mundo sensivel e ser estruturada no mundo

geométrico.

Mas, como passar do conhecimento sensivel para as representacdes?

O espaco percebido pela crianga — espagco perceptivo, em que O
conhecimento dos objetos resulta de um contato direto com eles - lhe
possibilitard a construcdo de um espago representativo - em que ela é, por
exemplo, capaz de evocar os objetos em sua auséncia. (PCN: Matematica,
1997: 126)

O PCN: Matemadtica (1997), também argumenta que ¢ multiplicando as
experiéncias sobre os objetos do espaco em que vive que a crianga aprenderd a
construir uma rede de conhecimentos relativos a localizacdo, a orientagdo, que lhe
permitird penetrar no dominio da representacdo dos objetos e, assim, distanciar-se do

espaco sensorial ou fisico.

Entendemos que essa multiplicidade de experiéncias preconizada pelo
PCN: Matematica (1997), pode estar relacionada também a diversidade de materiais
didéticos, tais como: desenhos, trabalho com dobraduras, recorte, manipulacdo de

objetos e até mesmo com a utilizacdo de alguns softwares disponiveis no mercado.

De acordo com o0 nosso interesse em pesquisar a interacdo entre oS
sujeitos e recursos didéticos: desenhos, objetos e representacdes dindmicas € como 0s
sujeitos utilizam esses recursos para representar figuras espaciais, a partir dos
estudos apontados pelo PCN: Matemdtica (1997), podemos dizer que a integracdo
desses recursos é possivel e podem ajudar os professores a ensinarem e os alunos

raciocinarem geometricamente.

Através da articulagdo de recursos didaticos, € possivel colocar-se em
relacdo, dois espagos: o sensivel e o geométrico. De um lado, a experimentagdo

permite agir, antecipar, ver, explicar o que se passa no espago sensivel, e de outro, o
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mundo geométrico possibilita o trabalho sobre as representacdes geométricas até que
o sujeito crie condicdes para desprender-se da manipulagdo fisica dos objetos, pois

esses continuam mentalmente presentes nas representagdes mentais.

Ressaltamos que concebemos a utilizacdo dos computadores no ambiente

escolar como potencializadores da aprendizagem.

Esse tema tem sido muito discutido entre educadores e pesquisadores
brasileiros, desde a década de 70, com a introdu¢do da informadtica nas escolas
brasileiras, sendo os percussores responsdveis pelas primeiras investigagdes a
respeito do uso de computadores na educacdo a UNICAMP, com o Nicleo
Interdisciplinar de Informatica Aplicada a Educagdo sob a coordenagdo de Valente, a

UFRJ e a UFRGS.

Para Valente (1993), existem muitas modalidades de uso do computador
na educacdo, mas todas apontam para a utilizacdo desta tecnologia como uma nova

midia educacional, uma ferramenta de complementacdo, de aperfeicoamento.

Acreditamos que essa reflexdo sobre o ensino da Matemadtica e da
Geometria contribuird como uma diretriz para as nossas investiga¢des, nas quais
almejamos uma perspectiva que possa contribuir para uma significacdo quanto a
utilizacdo de recursos diddticos e das novas tecnologias da Informatica como

potencializadores para as representagdes da Geometria espacial.

Entendemos que nossa preocupagdo em descrever a interacdo entre
sujeito e os recursos diddticos (objetos, desenhos e representacdes dindmicos) e
como 0s sujeitos utilizam esses recursos para representarem figuras espaciais em
nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental, somente poderd ser elucidada a
partir da andlise de alguns aspectos psicopedagdgicos acerca da construcdo e da

representacao do espaco geométrico pela crianca.



CAPITULO 11

ASPECTOS PSICOPEDAGOGICOS DA PERCEPCAO E A
REPRESENTACAO DO ESPACO PELA CRIANCA

Tendo como centro de interesse a interacao entre sujeito € 0S recursos
didaticos, tais como: objetos, desenhos e representacdes dinamicas em nivel das
séries iniciais do Ensino Fundamental, o objetivo deste capitulo € identificar como a
interacdo articula-se com a percep¢do e a representacdo espacial na constru¢do do

conhecimento geométrico da crianga em ambiente escolar.

Com esse objetivo vislumbramos o fendmeno da construcio do
conhecimento, da percepcdo e das representacdes geométricas a partir da Teoria da
Epistemologia Genética (Piaget), da Perspectiva Sdécio-Histérica (Vygotsky), da
Fenomenologia da Percepcao (Merleau-Ponty) e da Teoria Operatéria da

Representacdo (Vergnaud).

Percorremos essas teorias com consciéncia de que seus conceitos tém
raizes comuns, ndo sio totalmente contraditérias e seus pontos semelhantes podem
valorizam nossa reflexdo tedrica. Alids, a visdo fenomenoldgica valoriza a
diversidade de dimensdes que podem interferir na definicdo do fendmeno. Assim
sendo, a dimensdo psicogenética e social também sdo de interesse para a andlise

fenomenoldgica.

Segundo Vasconcellos e Valsiner (1995), as teorias que deram base a
perspectiva construtivista de Piaget e socio-histérica de Vygotsky, formam uma base
tedrica de grande importancia para a Psicologia Educacional, pois essa possibilidade
de didlogo enfatiza o papel dialético de agente ativo junto ao seu ambiente fisico e

social.

As fungdes psicoldgicas, tecidas no processo de relacdo com o outro ou
com o mundo, sdo desenvolvidas a partir dos mesmos processos de
relacdo e, portanto, sd0, a0 mesmo tempo, construidas e organizadas no e
pelo processo de interacdo. (Vasconcellos e Valsiner, 1995:18)
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A fim de organizar nossa reflexdo, nas proximas paginas
desenvolveremos uma reflexdo a Teoria da “Epistemologia Genética”, de Piaget, no
que se refere a inteligéncia como um processo dialético de interagdo entre o sujeito
epistemologico e o meio, e algumas de suas consideragdes sobre a percepcao e a acao

como fatores importantes para a aprendizagem.

Em seguida trataremos a “Perspectiva Socio-Historica”, de Vygotsky,
principalmente no que se refere a dimensao social da aprendizagem, como o meio
fornece simbolos e instrumentos que medeiam a relagdo do individuo com o mundo,
tratando em especial a interacdo do sujeito com o objeto enquanto instrumento

cultural.

A Fenomenologia da Percep¢do permeara essas reflexdes e dedicaremos
especial aten¢do ao entendimento de onde o como ocorre interagdo do sujeito com o

objeto do conhecimento, de acordo com Bicudo (2000).

Como nosso objeto de pesquisa circunda a questdo da representacdo,
também tracaremos alguns itens sobre a Teoria Operatéria da Representacdo e os

Campos Conceituais de Vergnaud.

2.1 Teoria da “Epistemologia Genética”, de Jean Piaget

Os tedricos construtivistas preocuparam-se em compreender a “mente” e
sua capacidade (realiza¢do) na percep¢do, na aprendizagem, no pensamento € no uso
da linguagem. Dentre essas teorias destacamos a Teoria da “Epistemologia
Genética”, de Jean Piaget (1896-1980), também conhecida como Construtivismo.
Essa teoria refere-se a inteligéncia como um processo dialético de interacdo entre o
sujeito epistemoldgico e o meio, além de considerar a percepcdo e a acdo, fatores

importantes para a aprendizagem,

O construtivismo explica os processos de desenvolvimento e
aprendizagem como resultados da atividade do homem na interacdo com
o ambiente. Piaget explica esta interacdo valendo-se dos conceitos de
assimilac@o, acomodacdo e adaptacdo. (Goulart, 1996: 14)
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A inteligéncia é antes de tudo adaptacdo. Esta caracteristica se refere ao
equilibrio entre 0 organismo e o meio ambiente, resultado de uma intensa e continua

interacdo entre assimilacdo e acomodacao.

Assimilagao “é a incorporacdo de um novo objeto ou idéia ao que ja é
conhecido, ou seja, a0 esquema que a crianga ja possui...” A acomodagdo “... implica
na transformacio que o organismo sofre para lidar com o ambiente. Assim, diante de
um objeto novo, de uma idéia ou problema, a crianca modifica seus esquemas

adquiridos anteriormente, tentando adaptar-se a nova situagao”. (Goulart, 1996: 15)

Quando o problema € solucionado, os conceitos adquiridos se estabilizam
por um momento. Essa ordem ao caos promovido pelo desequilibrio faz parte da
acomodacao de um novo conceito, a0s outros conceitos e as experiéncias multiplas ja

adquiridas. A assimilacdo e a acomodacao sdo, pois, os motores da aprendizagem.

2.2 A “Interacao” segundo Piaget

Sendo um dos objetivos dessa pesquisa, descrever alguns “graus de
interacdo” entre o sujeito e os recursos didaticos: desenhos, objetos e representacoes
dinamicas, faz-se imprescindivel esclarecermos o significado de interacdo a partir de

Piaget, e o que ela tem a ver com a constru¢do do conhecimento.

Segundo Flavell (1986), Piaget define que o sentido do funcionamento
intelectual, ou seja, o conhecimento, pode ser considerado uma dotagdo bioldgica
com atributos considerados invariantes durante todo o desenvolvimento: a
“assimilacdo e a acomodac¢@o”. Nestas invariantes estd o elo crucial entre a biologia e

a inteligéncia, uma vez que elas sdo idénticas em ambos 0s casos.

A inteligéncia ndo principia, pois, pelo conhecimento do eu nem pelo das
coisas como tais, mas pelo da sua interacdo, e ¢é orientado-se
simultaneamente para os dois pélos dessa interacdo que a inteligéncia
organiza o mundo, organizando-se a si prépria. (Piaget, 1975: 330)

No inicio da vida, a assimilacdo é utilizada para alimentar os esquemas

hereditarios ou adquiridos, como a succdo, visdo, preensdo. Defrontando-se com
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desafios e problemas para se manter inicialmente vivo, a medida que se processa a
coordenagdo dos seus instrumentos intelectuais, o sujeito descobre-se ao situar-se

como objeto ativo entre outros, num universo que lhe é exterior.

Em suas direcdes iniciais, a assimilacdo e a acomodagdo opdem-se,

N z

evidentemente, uma a outra, dado que a assimilacdo é conservadora e
tende a submeter o meio a organizacdo tal como ele €, ao passo que a
acomodacdo € uma fonte de mudancas e sujeita o organismo as sucessivas
imposi¢oes do meio. (Piaget, 1975: 328)
Mesmo opostos, os dois pdlos sdo relativamente indiferenciados um do
outro, estdo incluidos na interacdo que une o organismo ao meio. ‘“Pode-se falar,

portanto, de indiferenciacao cadtica. E nesse nivel em que o mundo exterior € o eu

permanecem indissociados”.

Na interacdo sujeito e meio situa-se nosso objeto de estudo. Podemos
dizer que em situacdes diddticas de interagdo entre sujeito e recursos didéticos
utilizados para as representacdes geométricas, o sujeito cognitivo envolve-se de tal
maneira com o exterior que torna possivel a assimilacdo e a acomodacdo de novos

conhecimentos.

Nessa constru¢do hd uma dialética entre meio e organismo, € quando o
organismo encontra um obstdculo, uma problemética por causa das exigéncias do
meio, busca novas formas de acomodacdo, diferentes das necessdrias as
circunstancias usuais. Ele explora a situacdo problematica de forma a encontrar uma

solucdo, colocando em interacao a acomodacdo e a assimilacdo.

Logo, e nessa mesma medida, a assimilagdo e a acomodagdo entram em
relagdes de dependéncia miitua: por uma parte, a assimilacfio reciproca
dos esquemas e as multiplas combinagdes que dai decorrem favorecem a
sua diferenciacdo e, por conseqii€ncia, a sua acomodacdo, por outra parte,
a acomodacdo as novidades prolonga, mais cedo ou mais tarde, as
assimilagdes, visto que (sendo do interesse pelo novo uma funcdo, ao
mesmo tempo, das semelhancas e diferencas em relacdo ao conhecido) se
trata de conservar as aquisicdes novas e concilid-las com as antigas.
(Piaget, 1975: 329)

Para Piaget (1975), o problema inicial do conhecimento ndo € o sujeito,
no sentido epistemoldgico do termo, nem objetos concebidos como tais, nem 0s

instrumentos invariantes de troca, mas a articulagdo entre eles. “Essa interagdo acaba
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por culmindncia, como vimos, no plano da inteleccdo refletida, na muitua
dependéncia da deducdo assimiladora e das técnicas experimentais”. (Piaget,

1975:330)

Na medida em que os objetos se desligam da acdo, o corpo do sujeito
torna-se um termo entre os outros e encontra-se, assim, comprometido
num sistema de conjunto que assinala os primérdios da verdadeira
objetivacdo. (Piaget, 1975: 89)

Na dinamica da aprendizagem, entendemos que Piaget usa a expressao
“corpo-proprio” tal como Merleau-Ponty (1999:273): “O corpo-préprio estd no
mundo assim como o coracdo no organismo; ele mantém o espetidculo visivel
continuamente em vida, anima-o e alimenta-o interiormente, forma com ele um

sistema.”

Nesse sentido, entendemos que a intera¢do indica o envolvimento do
sujeito com o meio em uma dialética onde ambos precisam de instrumentos como a
percep¢do e a acdo. Sem a percepcdo € a acdo ndo haveria interacdo e

consequentemente, ndo haveria a constru¢cao do conhecimento.

Faz-se importante ressaltarmos que a percep¢do do corpo-préprio vai
além da sensacdo, do que os sentidos podem captar. A percep¢do “é o fundo sobre o
qual todos os atos se destacam e ela € pressuposta a eles. O mundo ndo € um objeto
do qual possuo comigo a lei de constituicao; ele € o meio natural e o campo de todos
os meus pensamentos e de todas as minhas percep¢des explicitas.” (Merleau-Ponty,

1999:6)

z

A partir dessas referéncias entendemos que o conhecimento nunca € “um
estado, quer seja subjetivo, representativo ou objetivo. E uma atividade”. (Furth,

1969: 20, apud Bicudo, 2000: 18)

2.3 A percepcao para Piaget e para a Fenomenologia

Uma vez que a interagdo indica o envolvimento do sujeito com o meio
através de instrumentos como a percepgdo e a agdo, passaremos a refletir como esses

dois elementos podem envolver a “intera¢do entre sujeito e os recursos didaticos para
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as representacdoes da geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental”.

De acordo com Piaget (1993), a percep¢do desempenha um papel
essencial na aprendizagem, mas ela depende em parte da acdo e certos mecanismos
perceptivos que se poderiam acreditar inatos ou muito primitivos s6 se constituem a

certo nivel da construcao dos objetos.

Em relagdo a percepcao e a construcdo do conhecimento, Merleau-Ponty
(1999) também destaca a importincia da consciéncia do corpo-préprio inserido no
mundo. Para ele o sujeito estdi no mundo como um todo, agindo e reagindo, “tal

como o coracdo no organismo” (Merleau-Ponty, 1999: 273)

O objeto e meu corpo formariam um sistema, mas tratar-se-ia de
correlagdes objetivas e ndo, como diziam a pouco, de um conjunto de
correspondéncias vividas. A unidade do objeto seria pensada, e nao
experimentada como o correlativo da unidade de nosso corpo. (Merleau-
Ponty, 1999: 274)

Merleau-Ponty (1999) refere-se a percepcdo como um dos fatores
importantes para a aprendizagem, mas ressalta que as aquisicdes empiricas,
subjetivas, adquiridas pela experiéncia corporal sé podem ser superadas com a acao
do sujeito cognitivo: “é pensando meu corpo como objeto mdvel que posso decifrar a

aparéncia perceptiva e construir o cubo verdadeiro” (Merleau-Ponty, 1999: 274)

Portanto, o conhecimento ndo estd unicamente no sujeito, nem em um
objeto independente e externo, mas € construido pelo sujeito em uma relacdo sujeito-
objeto indissocidvel: “o conhecimento, em todos os niveis, ¢ uma relacao dinamica.
E intrinsecamente relacionado e dependente de estruturas do organismo”. (Furth,

1969: 19, apud Bicudo, 2000: 18)

Na interagdo dialética do sujeito com o objeto do conhecimento, o
homem e o meio sdo indissocidveis. Nessa concep¢do de construcdo do
conhecimento geométrico € que pretendemos investigar alguns aspectos da interacao
entre sujeito e recursos diddticos para as representagdes geométricas em nivel das

séries iniciais do Ensino Fundamental.
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Para isso, refletiremos sobre a seguinte questdo: na interacdo homem e

meio, “o que torna possivel essa relacao e onde ela ocorre?” (Bicudo, 2000: 29)

2.4 No processo da aprendizagem, onde o como ocorre interacao do sujeito

com o objeto do conhecimento?

O interesse em desvendar a conhecimento geométrico nasce
particularmente pelo objetivo de realizarmos uma pesquisa Fenomenoldgica, sob
algumas perspectivas e graus de interacdo entre aluno e os recursos didaticos para as
representacdoes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental. Para abordar esse tema, partimos da seguinte premissa:

A inteligéncia ndo principia, pois, pelo conhecimento do eu nem pelo das
coisas como tais, mas pelo da sua interacdo; e € orientando-se
simultaneamente para os dois pélos dessa interacdo que a inteligé€ncia
organiza o mundo, organizando-se a si prépria. (Piaget, 1975: 330)

Nosso objetivo € avancar sobre a questdo da aprendizagem e da dialética
interativa entre a assimilacdo e acomodacgdo, proposta por Piaget. Para isso,
pretendemos analisar “como” e ‘“onde” acontece a interacdo a partir de uma
abordagem da constru¢do do conhecimento sob um olhar fenomenolégico, tal como
descreve Bicudo (2000), tendo como referéncia bésica a “Fenomenologia da

Percepcdo” de Merleau-Ponty (1999).

Pois bem, se a constru¢do do conhecimento se d4 na dindmica entre
sujeito e objeto, como fica 0 meio onde essa dindmica acontece? Serd que ele é
estatico? Inalterdvel? O meio de interagdo € o proprio local onde sujeito e objeto

estdo inseridos?

Onde e como acontece a interacdo? Segundo Bicudo (2000:30), esse
“onde” é o mundo, e da mesma forma que sujeito e objeto sdo afetados pelo tempo,
pelo espago, pelo devir da prépria existéncia, o mundo também € afetado. Esse
“onde” deve ser entendido como “o mundo”, ndo somente o mundo sensivel, mas o

mundo dos pensamentos, da abstracao.
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O mundo ndo é um objeto do qual possuo comigo a lei de constituicdo,
ele é o meio natural e o campo de todos os meus pensamentos e de todas
as minhas percepcdes explicitas. A verdade ndo ‘“habita” apenas o
“homem interior”, ou, antes, ndo existe homem interior, o homem esta no
mundo, é no mundo que ele se conhece. (Merleau-Ponty, 1999: 6)

Para a fenomenologia o conhecimento se desenvolve na articulagio entre
corpo-préprio e objeto. O sujeito ndo € um agente separado do mundo, do contexto,
dos significados, das criacdes, do campo de conceitos, sentimentos, do social. A
interagdo estd no envolvimento do corpo-no-mundo. O onde € “o meio natural € o
campo de todos os meus pensamentos e de todas as minhas percep¢des explicitas”.

(Merleau-Ponty, 1999: 6)

Nessa linha de pensamento, a interacdo estd relacionada a capacidade de
percepc¢do que funciona como suporte para todo o pensamento, como se a percepgao
constituisse um plano onde a a¢do do sujeito sobre o objeto se mistura as percepgoes
desse sujeito em relagdo ao objeto que pretende apreender: “a percep¢do ndo €
ciéncia do mundo, ndo é nem mesmo um ato, uma tomada de posi¢ao deliberada, ela

€ o fundo sobre o qual todos os atos se destacam e ela € pressuposta por eles”.

Na construcao do conhecimento, sujeito e objeto mesmo constituido de
naturezas opostas, formam um sistema tnico, um relacionando-se com o outro, um
agindo sobre o outro com objetividade, mesmo que esta seja tempordria. Da mesma
forma, acreditamos na possibilidade de interagdo entre sujeito e recursos didéticos

para as representagcdes da geometria espacial.

Transportando essas nog¢des para o contexto escolar, a interagdo entre
sujeito e objeto do conhecimento ndo deve ser menosprezada. A didatica deve
proporcionar condi¢cdes para que a interacdo entre sujeito e objeto seja efetiva, que a
percep¢ao seja realmente um fundo, um suporte para toda dinamica do sujeito

cognitivo, com vistas a aprendizagem dos saberes escolares.

Nesse sentido, ndo basta o professor organizar objetos, recursos didaticos
e situagdes para serem apenas percebidas, é preciso que o sujeito ativo se envolva
com o objeto do conhecimento, que seus movimentos nao fiquem ao nivel das

emocoes, das sensacdes, da subjetividade.
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O objeto e meu corpo formariam um sistema, mas tratar-se-ia de um feixe
de correlagdes objetivas e ndo, como diziamos a pouco, de um conjunto
de correspondéncias vividas. (Merleau-Ponty, 1999: 274)

Na interagdo com o meio, o corpo préprio tende a transcender a
sensibilidade humana. E preciso que o aluno explore os recursos did4ticos com uma
“estrutura inteligivel que lhe da razdo... A unidade do objeto seria pensada, e ndo
experimentada como o correlativo da unidade de nosso corpo”. (Merleau-Ponty,

1999: 274)

Essas idéias podem ser tteis na pedagogia porque motivam o professor a
desejar a constru¢do do conhecimento pelos alunos, envolvendo-os em situacdes
significativas para eles, dando-lhes um significado de estarem-no-mundo,
percebendo, agindo, movendo-se e comunicando-se com seu préprio meio. O
dinamismo reciproco entre sujeito e mundo pode ser entendido como uma acdo

interativa para a constru¢cdo do conhecimento.

2.5 A representacio do espaco pela crianca segundo Piaget

Particularmente nosso interesse em estudar a representacdo do espago
pela crianga tem como objetivo compreendermos como ocorre a passagem do saber
intuitivo para a elaboracdo de imagens mentais e a representacdo do espago
geométrico. Para isso faremos uma andlise da obra - “A representacdo do espaco na

crianca”, desenvolvida por Piaget e Inhelder (1993).

Para a superag@o do ensino intuitivo da Geometria nas séries iniciais do
Ensino Fundamental, € preciso distinguir o espago perceptivo do espago
representativo. Para Piaget (1993), a representac¢do do espaco deveria comecar com a
exploracdo das nog¢des topoldgicas e ndo através da manipulacdo de objetos que
representam conceitos, identificacdo (memorizacdo) de caracteristicas e identificacdo
de figuras, supondo-se que a constru¢do do espaco e da Geometria ocorre

exclusivamente pela percep¢ao sensorial e intuigao.

Para Piaget, o espaco perceptivo é o produto final de uma construcao
evolutiva longa e 4rdua, e a prépria constru¢do depende muito mais de agdes do que

da percepg¢do sensitiva, como supunham as teorias anteriores.
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Uma coisa € perceber visualmente um circulo ou um quadrado e outra
coisa €, tendo percebido essas formas, reconstruir a imagem visual correta, seja
reconhecendo-as entre diversos modelos, seja desenhando-as. Nessa visdo o espago
nao é construido pela intui¢do ou pela percepcao sensorial como supunha Kant, mas
“... na medida dos progressos do espaco representativo, uma espécie de choque de

retorno da atividade representativa sobre a atividade perceptiva”. Piaget (1993:18).

Ora, se a constru¢do do espaco come¢a no plano perceptivo, ela

prossegue no terreno da representacdo. (Piaget, 1993:53)

A construg¢do do espago ocorre na passagem do plano perceptivo para o
plano das representacdes. Nessa passagem, Piaget (1993) estuda como funciona a
percepgao tatil, como ela € traduzida em imagens graficas ou mentais € como essas

passam a abstragcao das formas.

No inicio, a passagem do plano perceptivo para o plano das
representacdes € acompanhada de uma tradugdo do titil em visual e efetua-se quando
sdo orientadas por uma atividade perceptiva tatil-cinestésica, que envolve, além da
percepcao tatil e visual, o movimento. Por exemplo, a crianca facilmente reconhece
um desenho quando manipulou o objeto referente, mas dificilmente reconhece um

objeto a partir do desenho.

Mas isso nao significa que toda imagem visual seja sempre influenciada
por movimentos ligados a percep¢des tdteis ou outras ndo visuais, como por
exemplo, a crianca pode desenhar uma casa ou uma paisagem sem toca-las porque
quase sempre essas imagens tém correspondéncias polissensoriais, isto €, referentes a

acoes complexas.

Além da percepcao tatil e visual, o movimento também € importante para
a passagem das imagens graficas e mentais para a abstracdo das formas. Sobre o
valor do movimento do sujeito para a construcio e a representacao do espaco, Piaget
(1993:31) destaca: “... o movimento intervém nao somente desde os inicios da
percep¢do, mas ainda que desempenha um papel cada vez maior, gracas a atividade

perceptiva’.

Desse ponto de vista, no periodo sensério-motriz nao existe nenhum

movimento inserido numa ‘“conduta” qualquer que ndo se apdie em percepgdes, nem
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alguma percep¢do que ndo seja inserida numa atividade que comporta elementos

motores.

O movimento serve para a crianca perceber as diversas perspectivas dos
objetos. Por exemplo, ao manipular um objeto que represente uma figura de um
quadrado, ela se fixard em uma das perspectivas, seja a altura, a largura, a face, da
mesma forma que uma crianca pequena manipula um brinquedo para conhecé-lo e

escolhe um ponto para fixar-se.

Desse ponto de vista, ndo hd percep¢ao que nao esteja inserida numa

atividade sensorio-motora. (Piaget, 1993: 54)

A tnica diferenga entre a percepgdo tatil e a visual € que a centragao do
olhar engloba mais elementos simultdneos do que uma centragdo na mao. Porém, a
crianca ndo fica presa a um Unico ponto do objeto ou da figura, que seria a centragao,
mas acorrem vdrias centracdes que exigem regulacdes ou corregdes. Isso gera uma
trama costurada pela intui¢do, e € isto que inaugura uma inteligéncia na atividade

perceptiva, aparecendo a capacidade de andlise das criangas.

Segundo Piaget (1993), com o desenvolvimento da crianga até seus oito
anos, mais ou menos, a exploragdo torna-se mais sistemdtica, onde o sujeito busca
pontos de referéncias nos objetos. Portanto, a representacdo do espaco abstrato é o
resultado de manipulagdes ativas do meio espacial e ndo de uma “leitura” imediata

desse meio realizada pelo aparelho perceptivo.

A crianga passa da percepg¢do a representacao quando, de suas percepcoes
tateis orientadas por uma atividade perceptiva tatil-cinestésica, o sujeito busca retirar
uma imagem visual ou uma imagem grafica que implica a0 mesmo tempo a visio € o

movimento.

E importante destacar que nesse estudo, Piaget deixa claro que a imagem
nao procede de modo algum, da percep¢do, ndo € algo recebido pela percepgao,
porque sdo simbolos representativos construidos ao mesmo tempo em que as relacoes
de pensamento significativo da imagem. Nessa questdo, o movimento prolonga a
atividade perceptiva em oposi¢cdo a percep¢ao simples, podendo favorecer a criacao

de imagens mentais e de representacoes.
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Em sintese, a diferenca entre espago perceptivo e representativo esta que
a percepcdo da matéria sensivel aparece como um dos elementos que serve de
significante, ao passo que as acdes, 0s movimentos e as organizagdes do corpo-
proprio engedram as relagdes significativas. Em nivel do espago perceptivo, o
significante e o significado ndo sdo claramente diferenciados, o primeiro nao

construindo sendo um indice, um aspecto do conjunto.

Ao contrdrio da percep¢do, em nivel do espaco representativo o
significante e o significado s3o diferenciados. Tal diferenciacdo caracteriza
precisamente o pensamento representativo em oposicdo ao perceptivo. A partir de
entdo, a matéria sensivel informada pelo movimento torna-se simbolo, isto €, indice
destacado: ela € a imagem enquanto fato de consciéncia, em oposi¢do a atividade

motora que contribui para engendra-la.

Na representacdo, a acomodagdo se traduz em imagens, seu
funcionamento assimilador € precisamente a fonte das relacdes representativas

simbolizadas pela imagem, inclusive dos conceitos geométricos.

De acordo com essa teoria a crianca vai progressivamente evoluindo das
nogdes topoldgicas para as formas euclidianas, coordenando as centragdes tateis
entre si e prolongando imagens graficas e mentais; “... as formas euclidianas serdo
pouco a pouco reconhecidas por estereognosia € o desenho se desenvolverd no

mesmo sentido.” (Piaget, 1993: 43)

Mas, qual a distin¢do que Piaget faz da “imagem” e do “registro grafico
do desenho”? Para ele, as imagens mentais precedem o registro grifico (desenho).
Quando a crianca desenha, jd ocorreu mentalmente uma série de comparagdes e
associacdes de elementos e propriedades que estdo presentes numa atividade

figurativa. O desenho €é uma atualizacao do que o sujeito tem na mente.

Para Piaget (1993), a “imagem mental” nao procede de forma alguma, da
percepg¢ao sensorial. Ela €, com efeito, geneticamente um produto da imitacdo: ela é
uma imitacdo interiorizada e constitui por sua vez, o prolongamento dos movimentos
de acomodacdo proprios da acdo. Ela surge pela orientacdo das percepgdes téteis-
cinestésicas, das quais o sujeito passa a retirar uma imagem visual, ou uma imagem

grafica que implica a0 mesmo tempo a visao € o movimento.
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Qual a relacdo das imagens mentais com a representacao?

Criar uma imagem mental ndo significa que o aluno tenha elaborado
estruturas para a representacdo, ou seja, para a abstracdo das formas ou conceitos.
Para a representacdo a imagem nio € ainda significativa: toda acomodagdo carece de
ser assimilada aos esquemas do sujeito. Essa assimilacdo € feita numa atividade

assimiladora, que tem a imagem como material simbdlico.

A partir do momento que aparece a funcdo simbdlica, isto €, em que se
diferenciam ‘“‘significantes”, sob a forma de simbolos (imagens) ou de
signos (palavras), e os ‘“significados”, sob a forma de relagdes pré-

z N

conceituais, que a representacdo € acrescentada a atividade sensdrio-
motriz. E nesse nivel que comeca o espaco representativo, objeto de nosso
estudo. (Piaget, 1993: 472)

Portanto, a representacdo espacial nada tem haver com a acgdo intuitiva. A
representacao € a evocacao dos resultados de uma acao possivel ou passada por meio
dos signos e dos simbolos, € ndo mais dessa acdo, “‘ela é uma acdo interiorizada...”

(Piaget, 1993:473)

A correlacdo entre as formas e a coordenagdo das acdes é evidente, uma
vez que o retorno a um ponto fixo de referéncia, necessdrio a sua
construcdo, é também necessdrio & sua recogni¢do e a sua representacao.
(Piaget, 1993:59)

Mas a questdo da abstracdo ndo se esgota facilmente. Para Piaget, as
condig¢des preliminares para a formalizacdo estdo a comecar pelas estruturas visuais

no desenho.

Enfim, a compreensdo de um objeto s6 se completa apds a configuracao
de um esquema préprio a sua representacdo, marcado por um esquema logico e pela
tomada de consciéncia do sujeito, ou seja, superando a percep¢do que €
essencialmente egocéntrica, o sujeito passa a tomar consciéncia de si, modificando

suas estruturas cognitivas.

Tendo satisfeito as questdes que nos propusemos compreender a partir da
teoria Epistemologica de Piaget e Inhelder, sem perder nosso objeto de estudo, que é

a interacdo dos sujeitos com os recursos didaticos e suas utilizagbes para as
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representacOes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental, nos dedicaremos a analisar alguns aspectos da Perspectiva Sécio-

Histérica que podem contribuir para compreensao do fendmeno pesquisado.

2.6 A abordagem Sécio-Historica do desenvolvimento cognitivo - Vygotsky

Os trabalhos de Vygotsky centram-se principalmente na origem social da
inteligéncia e no estudo dos processos sécio-cognitivos. Essa perspectiva tedrica €
ampla e complexa, mas de acordo com nosso objetivo de pesquisar como 0s sujeitos
percebem e representam figuras espaciais através de suas interacdes com 0s recursos
didaticos: desenhos, objetos e representacdes dinamicas, nos limitaremos a estudar
algumas nocoOes referentes a questdo do conhecimento na dialética entre os mundos
pessoal e social e como o conhecimento pode ser desenvolvido na relagdo do sujeito

com o mundo sécio-cultural através da mediagao.

Iniciamos essa reflexdo com uma idéia de Vygotsky, que pode
fundamentar a importancia de se articular diversos recursos diddticos para a
constru¢do do conhecimento geométrico: “Cada pensamento tende a relacionar

alguma coisa com outra, a estabelecer uma relacdo entre as coisas”. (Vygotsky,

1991:108)

Segundo Rego (1997), Vygotsky ndo ignora as definicdes bioldgicas da
espécie humana, no entanto, atribui uma enorme importancia a dimensao social que
fornece instrumentos e simbolos (assim como todos os elementos presentes no
ambiente humano impregnados de significado cultural) que medeiam a relacdo
individuo com o mundo, e que acabam por fornecer também seus mecanismos

psicoldgicos e formas de agir nesse mundo.

Outra idéia importante de Vygotsky, citada por Rego (1997), é que as
caracteristicas tipicamente humanas ndo estao no individuo desde o nascimento, mas
sdo resultado da interacdo dialética do homem e seu meio sécio-cultural. “Ao mesmo
tempo em que o ser humano transforma o seu meio para atender suas necessidades

basicas, transforma-se a si mesmo”. (Rego:1997:41)
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Segundo Rego (1997), as caracteristicas do funcionamento psicoldgico
do ser humano sdo construidas ao longo da vida do individuo, através do processo de
interacdo do homem e seu meio fisico e social, que o possibilita a apropriacdo da
cultura. “O desenvolvimento mental humano nao € dado a priori, ndao € imutavel e
universal, ndo € passivo, nem tampouco independente do desenvolvimento histérico
e das formas sociais humanas”. (Rego, 1997:42)

Outro aspecto importante dessa teoria € o conceito de mediacao.
Entendermos esse conceito é de suma importancia para nossa dissertacdo, uma vez
que pretendemos pesquisar a intera¢do dos sujeitos com os recursos didaticos e como
eles utilizam-se desses instrumentos culturais para representarem figuras espaciais
em ambiente escolar, portanto, social e culturalmente desenvolvido. Rego (1997)
explica que para Vygotsky, a mediacdo estd presente em toda atividade humana. O

que € a mediacdo?

Sdo os instrumentos técnicos e os sistemas de signos, construidos
historicamente, que fazem a mediag@o dos seres humanos entre si e deles
com o mundo. A linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois ela
carrega em si os conceitos generalizados e elaborados pela cultura
humana. (Rego, 1997:42)

Essas idéias convergem para nossa reflexdo tedrica a cerca de
compreendermos alguns aspectos da interagdo entre os sujeitos com OS recursos
didaticos. Tal como na fenomenologia, entendemos que o conceito geométrico €
constituido face a consciéncia do corpo-préprio em relacdo com o mundo e essa
relacdo € estabelecida por um elo mediador historicamente construido, dotado de

valores culturais, signos, representagdes e significados.

A construcdo do conhecimento ndao é algo dado diretamente pela
percepcao sensitiva, mas como também vimos em Piaget, essa constru¢do depende
da interagdo do sujeito com o mundo. Na Perspectiva Sécio-Historica de Vygotsky,
reforcamos a concep¢do de que a relacdo do sujeito com o mundo, com o
conhecimento ndo ocorre diretamente, mas de suas relagdes mediadas por

“ferramentas auxiliares” da atividade humana.

Entendemos o conhecimento ocorre no mundo através dos multiplos

mediadores, multiplos no sentido fenomenolégico. Os mediadores entre sujeito e
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mundo sociocultural podem ser pessoas, recursos, instrumentos, linguagem,
simbolos, signos, registros, desenhos em perspectiva como € o caso da representacao
plana de figuras espaciais. Além da diversidade de mediadores, a mediacdo s6 tem
sentido se houver a percepcao do sujeito cognoscente, percep¢ao tal como vemos na
fenomenlogia: “A percepcdo exterior e a percep¢do do corpo préprio variam
conjuntamente porque elas sdo as duas faces de um mesmo ato”. (Merleau-Ponty,

1999:276)

Para Rego (1997), o entendimento da mediacdo a partir dessa perspectiva
€ importante porque € através da relacdio do homem com o mundo e com os outros
homens que as especificidades humanas se desenvolvem. De acordo com essa autora,
Vygotsky distingue dois elementos bdsicos responsdveis por essa mediacdo: “o
instrumento, que tem a fun¢do de regular as acdes sobre os objetos e o signo, que

regula as ac¢des sobre o psiquismo das pessoas”.

“Vygotsky esclarece que o uso de instrumentos e dos signos, embora
diferentes, estio mutuamente ligados ao longo da evolu¢do da espécie humana e do
desenvolvimento de cada individuo”. (Rego, 1997:51). Ele faz uma interessante
comparacdo entre a criacdo e a utilizacdo de instrumentos como auxilio nas acdes
concretas e os signos, que ele chama de “instrumentos psicoldgicos”, que t€ém a
funcdo de auxiliar o homem nas suas atividades psiquicas, portanto, internas ao

individuo.

“Com o auxilio dos signos, o homem pode controlar voluntariamente sua
atividade psicoldgica e ampliar sua capacidade de atencdao, memoria e acimulo de

informacdes.” (Rego, 1997: 52)

Em relacdo a interagdo dos sujeitos com recursos didaticos: desenho,
objeto e representacdes dinamicas, para a representacdo da geometria espacial,
podemos concluir que a Perspectiva Sécio- Histérica tem muito a contribuir,
especialmente no que se refere a explicitacdo da importancia de todos os fatores

mediadores e da interacdo sujeito e mundo no processo de aprendizagem.

Sem nos afastar de nosso objeto de estudo, nesse momento tentaremos
avangar um pouco sobre “como ocorre a construcdo da realidade e do conhecimento

geométrico” a partir de uma perspectiva fenomenoldgica. Dentre outros, vamos
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refletir como Merleau-Ponty (1999) aborda a questdo da subjetividade do sujeito e a
objetividade da ciéncia, e como esses dois aspectos estdo imbricados na constru¢do

do conhecimento.

2.7 O olhar fenomenoldgico sobre a construcdo da realidade e do

conhecimento geométrico

Consideramos as contribui¢cdes das teorias de Piaget e Vigotsky, mas
pretendemos compreender como a subjetividade do sujeito e a objetividade da
ciéncia estdo imbricados na tomada da consciéncia para a representacao e constru¢ao
do conhecimento geométrico, na dtica da fenomenologia. Entendemos que a partir
dessa compreensdo poderemos abarcar a questdo da interacdo entre sujeito e os
recursos didaticos para as representacdes da geometria espacial, em nivel das séries

iniciais do Ensino Fundamental.

Com base no referencial tedrico, pretendemos perceber como o sujeito
interage com os recursos diddticos para representar conceitos da geometria espacial.
Para isso recorremos a “Fenomenologia da Percepcdo” de Merleau-Ponty (1999) e as

idéias de Bicudo (2000).

Para Bicudo (2000),

. a constru¢do do conhecimento e construcdo da realidade como um
mesmo movimento no qual o mundo faz sentido para a pessoa, onde
ocorre o processo de significacdo, onde se explicam as significagcdes e
onde participamos da construc¢io da realidade mundana.

Esse conceito de aprendizagem pode alterar significativamente as
relacdes de ensino e de aprendizagem na escola. Basta compreendermos que
intuicdo, experiéncia e Ciéncia nunca se separam, todos pertencem a um sistema

gerador que criatividade, imagens mentais e representagdes.

Sendo nosso interesse pesquisar a interacdo de recursos diddticos com
sujeitos em idade infantil, das séries iniciais do Ensino Fundamental, ressaltamos
aqui, a importancia dos adultos valorizarem a cultura infantil e respeitarem a légica

das criangas. No caso especifico dos recursos didéticos, por exemplo, mesmo que
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seja da responsabilidade do professor (adulto) selecionar, planejar e usar
didaticamente esses recursos, mas nada impede que ele crie condigdes para
aproxima-los do mundo infantil, como, por exemplo, permitir que as criangas

construam ou tragam de casa seus proprios recursos didaticos.

A construcdo da realidade como a experiéncia do corpo-préprio inserido
no mundo nunca deve preceder o conhecimento geométrico, nem este aquele. Ambos
pertencem ao mesmo sujeito. No caso da aprendizagem da geometria espacial nas
séries iniciais do Ensino Fundamental, buscamos superar o ensino baseado no

dualismo, onde Ciéncia e Experiéncia nao se misturam.

Na busca por um ensino da Geometria que escapasse da tendéncia
formalista7, buscamos a teoria de Bicudo (2000), onde “a constru¢dao do
conhecimento e constru¢do da realidade formam uma trama, ou seja, uma rede

firmemente tecida, mundo onde vivemos”.(Bicudo, 2000: 15)

Nessa concepgdo a aprendizagem do espaco nao se da por niveis: “Ha,
portanto, uma instabilidade de niveis espaciais e possibilidades de passar-se de um
nivel a outro”. (Bicudo, 2000: 45). Em meio ao caos dos pensamentos, das imagens
mentais e das lembrangas em algum momento que ja se tornou passado, o

conhecimento acontece.

2

E agora que o nivel espacial oscila e se estabelece em sua nova posicao.
Portanto, ele ¢ uma certa posse do mundo por meu corpo, um certo poder de meu

corpo sobre o mundo. (Merleau-Ponty, 1999: 337)

Portanto, podemos considerar que as nog¢des de espago ndo esperam o
acesso do sujeito a escolaridade para serem construidas, a percepcao espacial ocorre
desde o nascimento do sujeito e é uma contribui¢do perpétua da consciéncia da
corporeidade explicitada na comunicacdo com o mundo. Segundo Merleau-Ponty

(1999), essa relacao € mais antiga que o proprio pensamento.

Essa perspectiva “nos reenvia as relagdes organicas entre sujeito e

espaco, a esse poder do sujeito sobre o seu mundo que € a origem do espaco”

(Merleau-Ponty, 1999: 338). Segundo esse autor, nas a¢des do corpo no mundo vao

" Tendéncia formalista (ver: Pais, 2001)
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se criando “pontos de ancoragem”, que normalmente surgem pela juncdo das
intencdes motoras € do campo perceptivo do sujeito, quando seu corpo efetivo vem
coincidir com seu corpo virtual, no ambiente que corpo-préprio projeta em torno de

si. (Merleau-Ponty, 1999: 337).

O que importa para a orientagdo do espetdculo ndo é meu corpo tal como
de fato ele é, enquanto coisa no espaco objetivo, mas meu corpo enquanto
sistema de acdes possiveis, um corpo virtual cujo “lugar” fenomenal é
definido por sua tarefa e por sua situagdo. Meu corpo estd ali onde ele tem
algo a fazer. (Merleau-Ponty, 1999: 336)

O conhecimento geométrico sé € possivel se as nocdes de espago e tempo
forem vistas como experiéncias vividas pelo corpo-proprio, imbricadas na
“forma/acdo da rede de significacdes geométricas”, ou seja, os conhecimentos vao
criando pontos significativos, pontos de ancoragem para que o sujeito possa re-criar
sobre eles, ou aprender novos conceitos a partir de situacdes que envolvam novas

experiéncias e acoes.

Para Merleau-Ponty (1999: 335), a “orientacdo espacial € constituida por
um ato global do sujeito perceptivo”. Nunca poderemos compreender o espagco se
nao houver a percepcao do mundo. Mas o conhecimento ndo deve ficar ao nivel das
percepgdes que sao superadas pela agao do pensamento. “Para o sujeito pensante, um

(19

rosto visto “direito” e o mesmo rosto visto “as avessas’ sdo indiscerniveis. Para o
sujeito da percepg¢do, o rosto visto “as avessas” € irreconhecivel.” (Merleau-Ponty,

1999: 339)

A percepg¢do supera as limitagdes dos cinco sentidos do corpo. Segundo
Merleau-Ponty (1999), o olhar sé tem razao de existir se o “visto” for preenchido de
sentido. Nesse sentido, a diddtica enquanto ciéncia deve orientar os trabalhos
escolares estruturando condi¢cdes para que o aluno inicie seu processo de
aprendizagem a partir da percepcdo e da constru¢do da realidade do corpo-préprio
para uma evolugdo da situacdo inicial, ou seja que ele possa construir para si, uma
rede de significacdes ampla o suficiente para que apreenda o espago como um

componente da Geometria e possa representd-lo.

Consideramos que o desafio na Educagdo Matemética e em especial do

ensino e aprendizagem da Geometria, € desenvolver situagdes de aprendizagem onde
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o saber é contextualizado, partindo da intuicdo e da experiéncia do sujeito para a
recontextualizacdo desse saber em niveis cada vez mais conceituais e abstratos, com
aplicacdo em resolugdes de problemas e em situacdes que pertencam ao mundo de

significacdes do aluno.

Por isso, buscamos desvelar o fendmeno da interagdo entre sujeito e os
recursos didaticos, pois o contato intuitivo e reflexivo do sujeito com os modelos,
sejam eles desenhos, objetos ou representacdes dindmicas (imagens digitais
associadas as figuras geométricas), pode constituir uma forma de passagem do saber

intuitivo para as representagcdes e conceituagdes geométricas.

A partir de atividades escolares como, por exemplo, resolucio de
problemas significativos e contextualizados, o aluno pode aprender a superar o
conhecimento empirico, tornando-se cada vez mais autbnomo em relagdo a sua
consciéncia e a constru¢do de seu conhecimento. Nesse prisma, passamos a refletir

sobre algumas nocdes da “Teoria Operatéria da Representacao” de Vergnaud (1983).

2.8 Conceitos e Esquemas na Teoria Operatoria da Representacao

Tratando-se de uma pesquisa fenomenoldgica de natureza essencialmente
cognitiva e diddtica, com o objetivo de analisar as possiveis interagdes entre os
sujeitos e os recursos diddticos para as representacdes da geometria espacial nas
séries iniciais do Ensino Fundamental, encontramos um suporte reflexivo na Teoria
Operatéria da Representacdo de Vergnaud (1985),porque ela nos fornece uma

estrutura a questao do conhecimento escolar sob a 6tica cognitiva e didética.

Tendo retomado algumas nog¢des de Piaget, a partir da obra “A
representacdo do espaco pela crianca” (1993), pretendemos a partir das idéias de
Vergnaud, compreender melhor a importancia da representacdo na formacdo dos

conceitos matematicos.

Sem suspender as posicdes precedentes, como as teorias de Piaget e
Vygotsky, busca justificar um estudo da representacdo centrada sobre os contetdos

dos conhecimentos praticos e tedricos.
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Vergnaud (1985) ndo descarta em hipdtese alguma, a importancia da
linguagem como um dos critérios para a existéncia da representacdo, mas ressalta
que existem outros critérios, por exemplo, muitas habilidades motoras implicam em
representacao, certas escolhas de acdes em situacdes novas advindas da descoberta
ou da utilizacdo pelo sujeito de uma propriedade ou de uma relacio pertinente, acoes

que supdem célculos relacionais complexos.

Para Vergnaud (1985), a representacdo ndo diz respeito somente a
utilizacdo pelo sujeito de sistemas de significantes sociais, quer sejam da linguagem
ou ndo: a comunicac¢do social € apenas um critério importante da existéncia da

representacao, mas existem outros critérios.

Como um dos fundadores da Escola Francesa de Didatica da Matematica,

(X3

Vergnaud (1985) considera que “... o conceito de representagdo € essencial para
analisar a formacdo dos conhecimentos operatdrios, os processos de transmissao de
conhecimento”, as concepgdes que envolvem um estudo dos sistemas simbolicos
explicitos (convencionais € ndo convencionais) utilizados na comunicacdo e

competéncias que envolvem os esquemas organizadores da atividade.

Relacionando a representacdo tal como citada por Vergnaud (1985), ao
nosso objeto de pesquisa: a interacdes entre os sujeitos e os recursos didaticos para as
representacOes da geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental, podemos dizer que a compreensdo das representacdes geométricas €
muito importante. Desenvolvendo habilidades e conhecimentos acerca das
representacdes como os desenhos em perspectiva, por exemplo, o aluno podera
ampliar seus conhecimentos na geometria plana e espacial, ampliando sua
capacidade abstrata. Caso tenha dificuldades em representar esses conceitos, podera
ter dificuldades para compreender novos conceitos e representacdes, 0 que podera

comprometer seu avanco escolar.

Considerando-se que o saber escolar interage com o saber cotidiano e o
saber cientifico, transformando tanto o saber cotidiano quanto o cientifico, essa teoria
nos permite atribuir aos conceitos um significado de natureza educacional, servindo
de parametro orientador para que a educacdo escolar ndo permaneca na dimensdo

empirica e nem se perca no isolamento da ciéncia pura, sendo esse aspecto o



53

principal causador do abandono da Geometria nas séries iniciais do Ensino

Fundamental.

A partir do entendimento de que a “escola ndo € sinOdnimo de
aprendizagem sistematica”, reconhecemos que muitos conhecimentos que acontecem
em ambiente escolar nem sempre sdo sistematizados pelos curriculos e livros
didaticos, como por exemplo, as regras de interagdo social entre as criangas, 0s jogos,
boa parte da expressdo oral, nogdes logicas, as nocdes de altura, distancia,
conhecimentos matematicos, sdo aprendidos através de situagdes e de atividades nao
explicitamente regulamentadas e acabadas na escola. Muitos conhecimentos nao
cientificos e ndo conceituais também sdo aprendidos na escola, como as

competéncias para ler, escrever, saltar em altura, discutir, argumentar.

Além disso, outros conhecimentos também sdo aprendidos
sistematicamente fora da escola, inclusive boa parte da linguagem e dos significados
sdo contextualizados nas relagdes familiares, entre amigos, nos locais de lazer, além
de tantos conhecimentos cientificos aprendidos fora da escola, como por exemplo
caracterizar objetos familiares, objetos técnicos, fendmenos econdmicos da vida

cotidiana.

Em todos os momentos da vida o conhecimento é recheado de valores,
emocgdes, sentimentos, lembrangas, significados, e a representacdo diz respeito a
formacdo da experi€ncia em seu conjunto, quer esta experiéncia seja social ou

individual, sistematicamente organizada ou aberta, discursiva ou nao discursiva.

Vergnaud (1985) ressalta que no estudo sobre as representagcdes &
indispensavel, a distin¢cdo entre o plano dos significantes e o dos significados, entre
sistemas de significantes (linguagem natural, gestos, desenhos, esquemas, tabelas,
algebras...) e entre os diferentes componentes do significado (invariantes,

inferéncias, regras de acdo, predi¢des). Nas situacdes de aprendizagem...

A interacdo do sujeito com o real € essencial, pois € nesta interacdo que o
sujeito forma e pde a prova suas representacdes e concepgdes, a0 mesmo
tempo em que estas sdo responsaveis pela maneira pela qual ele age e
regula sua agdo. (Vergnaud, 1985)
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O mais importante talvez seja destacarmos que a “representacdo ndo é
um conjunto homogéneo de elementos e de funcdes psicoldgicas”, mas corresponde
a uma cadeia que compreende muitos outros termos, como por exemplo, o conceito e
os esquemas. Nesse sentido, passamos a refletir um pouco, sobre o que significa “a

formacdo do conceito” e de “esquemas” para Vergnaud.

2.9 Os Campos Conceituais e os Esquemas para Vergnaud

No texto intitulado “Teoria dos Campos Conceituais™, Vergnaud define
essa teoria como sendo: “uma teoria cognitivista, que busca propiciar uma estrutura
coerente e alguns principios bdsicos ao estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e
da técnica”, mas como ela fornece uma estrutura a aprendizagem, ele envolve a

didética, embora nao seja uma teoria didética.

A partir dessa introducdo, podemos perceber porque Vergnaud (1985)
ressalta que a representacdo ndo € um conjunto homogéneo de elementos e de
funcdes psicoldgicas, porque um conceito abrange infinidades de outros conceitos,

defini¢des, demonstragdes.

Por isso, a teoria dos Campos Conceituais possibilita uma reflexdao sobre
a teoria psicolégica do conceito. Para Pais (2002), essa teoria € um estudo
significativo dos conceitos no contexto escolar (ndo perdendo de vista suas raizes
epistemoldgicas), uma teoria compativel a complexidade do fendémeno da
aprendizagem, uma busca pela ruptura do ensino tradicional da matematica (que tem
como pontos principais a transmissao da informacdo e do conhecimento), enfim,
trata-se de uma teoria que busca considerar as ac¢des realizadas e compreendidas pelo

aluno.

Para Vergnaud (1998), o conceito ndo pode ser reduzido a sua definicao,
principalmente se nos interessamos por sua aprendizagem e seu ensino. O conceito é
multiplo e € através de situagdes e dos problemas a resolver que o conceito adquire

sentido para a crianca.

¥ Vergnaud. “Teoria dos Campos Conceituais”. Mimeografado, sem data, sem paginacio.
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Nesse sentido ndo € possivel tratarmos a eoria dos Campos Conceituais
sem compreendermos o que € importante para a formacdo de um conceito. Para
Vergnaud (1985), o conceito ndo pode ser formulado na auséncia de um significante,
ou seja, sem termos da linguagem natural do sujeito ou sem significantes
emprestados de qualquer outro sistema simbdlico. Ndao hd como o sujeito

desenvolver um conceito nem uma definicdo se ndo recorrer a conhecimentos

anteriores.

Também ndo € possivel considerarmos que uma habilidade motora nao
implique, de alguma maneira, na representacdo, porque esta certamente engloba
alguns aspectos conceituais. Na formagdo dos saberes escolares, isso implica que o
professor deve oferecer ao aluno ndo s6 um contexto significante, mas também
elementos inseridos no plano dos significados e que ndo sdo diretamente observaveis,

mas estao relacionados com a a¢ao do sujeitos no e sobre o real.

Através da observagdo das agdes do aluno, o professor poderd localizar
os aspectos significantes para o aluno e a partir deles, criar situagdes quer favorecam
a elaboracdo dos conceitos. Como exemplo usaremos a aprendizagem da aritmética.
“O conceito do nimero baseia-se sobre numerosas classes de situagdes e sobre

numerosas atividades, das quais contém aspectos sensoérios motores evidentes”.

A formacgdo do conceito de nimero nesse exemplo deixa claro que a
situacdo de aprendizagem envolve uma situacdo complexa de varios aspectos, € a
representacao mental desse conceito, ou seja, a abstracdo € desenvolvida através de
diversas atividades coordenadas entre elementos distintos, como no esquema de
contagem, o significante (as palavras numéricas), as atividades perceptivo-motoras
(coordenacdo olhos-mao-emissdo vocal) e de constru¢des conceituais (objeto,

colecdo, cardinal).

Transpondo esse exemplo para a elaboracdo dos conceitos da geometria
espacial, devemos considerar que a situacdo de aprendizagem também deve envolver
uma situacdo didatica complexa, com problemas em niveis diversos onde o professor
possa dispor de vérios elementos para favorecer a criacdo de imagens mentais e

conseqiientes representacdes abstratas dos alunos.
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Aprofundando-se um pouco mais sobre essa questdo das situagdes
complexas, entendemos que Vergnaud (1985) aborda a elaboragdo conceitual sobre
“um tripé de trés conjuntos: o conjunto das situacdes, o conjunto de invariantes e o

conjunto de significantes”.

Sobre o conjunto das situacdes, Vergnaud (1998) afirma que “Os
conceitos tomam seu significado em uma variedade de situagdes e de classes de
problemas”. O sentido de “situacdes” deve ser aqui entendido como tratado na Teoria
das Situagdes Didéticas, desenvolvida por Brousseau, sobre a qual falaremos a

seguir.

Segundo Vergnaud (1985), o conjunto de invariantes significa que cada
classe de situagcdes requer operagdes de pensamento precisas e andlise detalhada.
“Estas operacdes de pensamento baseiam-se sempre sobre o reconhecimento de
invariantes, quer se trate de extrair uma propriedade, uma relacdo ou um conjunto de
relacOes, quer se trate de lhe aplicar um teorema verdadeiro, ndo necessariamente

explicito.”

Os conjuntos de significantes (simbolizagdes), permitem ao aluno
representar os invariantes, os procedimentos de tratamento para compreender a
situac@o que envolve o problema. Assim, o conceito remete necessariamente a muitas
situagdes, a muitos invariantes, a muitas simbolizacdes possiveis. Nao se deve
desprezar nenhuma atividade que envolva invariantes que possam desencadear a

formacao dos conceitos.

No caso da nossa pesquisa, onde utilizaremos recursos didaticos para as
representacdes da geometria espacial, os sujeitos se confrontardo com atividades e
modelos geométricos variados onde deverdo perceber e identificar os invariantes,
como por exemplo, a face, o vértice ou a aresta de uma figura geométrica em varios

modelos, esteja eles associados ao cubo, octaedro ou dodecaedro.

Como acabamos de ver, para que um conceito seja elaborado na escola é
necessario que o professor crie vdrias situacdes, o que conseqiientemente
desencadeard, nao s6 a formacdo de um conceito, mas de varios, porque um conceito

envolve precedentes e vai além do apreendido no presente.
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Grossi’, destaca que Vergnaud considera o campo conceitual como sendo
(13

. um conjunto de situagdes, cujo dominio progressivo exige uma variedade de

conceitos, de procedimentos e de representagdes simbdlicas em estreita conexao”.

Segundo Vergnaud (1985), durante as vdérias situagdes que envolvem o
desenvolvimento dos conceitos, o aluno se depara com um vasto campo de analogias,
contrastes, variacdes... € para a andlise dos mesmos é necessario utilizar muitos
conceitos e muitos tipos de simbolizagdes, como por exemplo, as situacdes de
multiplicagd o e divisdo, os solidos geométricos... envolvem uma diversidade de
conceitos. Para esse pesquisador, “seria aberrante, nessas condigdes, estudar o

desenvolvimento ou a aprendizagem de um sé conceito”.

No texto “Teoria dos Campos Conceituais”, Vergnaud defende que no
ambiente complexo de aprendizagem, nem sempre o conhecimento racional é
operatdrio ou nao-operatdrio, e para a elaboraciao conceitual dos alunos, o professor
pode dispor de pelo menos, duas classes de situagdes: as situacdes “‘em que o sujeito
dispde, no seu repertério, em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas
circunstancias, as competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da
situacdo” e as classes de situacdes “em que o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessdrias, 0 que o obriga a um tempo de reflexdo e exploracdo, a
hesitacdo, a tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao

fracasso”.

Nessas duas classes de situagdes interessa o conceito de “esquema”, tal
qual foi abortado por Piaget. “Chamemos de “esquema’ a organizacao invariante do
comportamento para uma classe de situagdes dada. E nos esquemas que se devem
pesquisar os conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, os elementos cognitivos que

fazem com que a acdo do sujeito seja operatoria’.

Como exemplo das duas classes de situagdes, observa-se que no caso
onde o aluno j4 tem elementos prévios e imediatos para a resolucdo da situagdo, ele
vai demonstrar “comportamentos amplamente automaticos, organizados por um so
esquema”. No segundo modelo de situagdo, “observa-se a sucessiva utilizacdo de

varios esquemas, que podem entrar em competicdo e que, para atingir a solugdo

? Grossi. “Os campos conceituais e a trama que preside as aprendizagens”. Projeto VIRA BRASILIA
EDUCACAO. Mimeografado, sem data, sem paginacao.
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desejada, devem, ser acomodados, descombinados e recombinados. Este processo €

necessariamente acompanhado por descobertas”.

Nessa abordagem tedrica, entendemos que o papel do professor € muito
dificil, mas ele deve criar oportunidades de aprendizagem, oferecendo situacdes e
problemas para desenvolver novas competéncias € o conhecimento dos alunos. A
partir dessas consideracdoes, no proximo capitulo esclareceremos melhor o
entendimento de “situagcdes” através da Noc¢do das Situagdes Didaticas desenvolvida

por Brousseau.

A partir das nogdes da teoria das Situacdes Diddticas, descrevemos e
analisamos seis sessOes criadas por nds, onde os alunos tiveram que interagir com
modelos e representacdes geométricas. Essas atividades estdo descritas no Capitulo
V deste trabalho e a partir delas, conseguimos perceber alguns aspectos da interacao
entre os sujeitos e os recursos diddticos: desenhos, objetos e representacdes

dindmicas para a representacdo da geometria espacial.



CAPITULO III

SITUACOES DIDATICAS E OS RECURSOS DIDATICOS NOS
ENSINO DA GEOMETRIA

3.1. Nocao de Situacoes Didaticas

A concepcao de que a aprendizagem em nivel escolar pode ocorrer
através de “situacdes” promovidas pelo professor, nas quais o aluno aprende
resolvendo problemas, estd amplamente discutida na “Teoria das Situacdes

Didaticas”, desenvolvida por Brousseau.

Essa teoria nos interessa particularmente porque pretendemos descrever a
interacdo entre o sujeito e os recursos diddticos para as representacdes geométricas,

em situacdes didéticas criadas com alguns desafios para os alunos resolverem.

Em relagdo as Situacdes Didaticas, Freitas (1999) ressalta que essa teoria
representa uma referéncia para o processo de aprendizagem matematica em sala de
aula e os procedimentos organizados nessas situagdes visam proporcionar ao aluno a
elaboracdo de conhecimentos significativos, vinculados a realidade e a promocgado

existencial da pessoa humana.

Freitas (1999) cita uma definicdo de situagdo didatica dada por

Brousseau em 1986:

Uma situacdo diddtica € um conjunto de relacdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de
alunos, num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e
objetos, e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de
possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em vias de
constitui¢do... o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como
garantia de uma constru¢do efetiva de conhecimentos pertinentes.
(Brousseau, 1986, apud Freitas, 1999:67).

Portanto, uma situacdo diddtica pode envolver vdrias situagdes,
elementos e locais diferentes, de acordo com os objetivos do professor e dos alunos

13

em relacio a construgdo do saber escolar. Segundo Freitas (1999:66), “o
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envolvimento do aluno dependerd da estruturacdo das diferentes atividades de

aprendizagem através de uma situagdo diddtica”.

Com base nesse referencial, criamos para essa pesquisa uma Situacao
Didatica composta por seis sessdes, ou seja, seis momentos especialmente planejados

e preparados.

Segundo a teoria, a situa¢do didatica se realiza no ambiente escolar em
momentos especiais da pratica pedagdgica envolvendo trés elementos principais:
professor, aluno e saber. No complexo diddtico, com vistas a constru¢do do
conhecimento, professor e aluno sdo comprometidos em uma espécie de jogo, regras
explicitas ou implicitas que demarcam bem os papéis e obrigacdes de cada um. Esse
jogo que organiza essas relagdes na teoria das Situacdes Didaticas chama-se Contrato
Didatico.

z

Segundo Freitas (1999), contrato didatico é “toda situacdo didatica é
regida por um determinado tipo de contrato diditico, ou seja, um conjunto de
obrigacdes implicitas e explicitas relativas a um saber entreposto entre o professor e

os alunos”.

Portanto, Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do
professor que sao esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno
que sdao esperados pelo professor... Esse contrato € o conjunto de regras que
determinam, uma pequena parte explicitamente, mas, sobretudo implicitamente, o
que cada parceiro da relagdo didatica deverd gerir e aquilo que, de uma maneira ou

de outra, ele terd de prestar conta perante o outro.

Uma das as atitudes que se espera do professor € que ele planeje as
situacdes didaticas. Durante o planejamento o professor deve ter clareza de que os
saberes sdo comunicados, validados e concebidos de diferentes maneiras pelos
alunos. Por isso faz-se importante a utilizacdo de variadas situacdes de ensino e
aprendizagem com problemas e recursos diddticos diferentes, j4 que os alunos

percebem e aprendem de maneiras diferentes.

Um recurso em uma devida situacido didatica pode ndo significar quase
nada para o aluno em rel a¢do ao seu objeto de estudo, enquanto outro recurso em

situacdo didatica semelhante pode gerar curiosidade e a interacdo do sujeito com seu
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objeto de estudo. Nesse sentido € que acreditamos que a variacdo dos elementos
didéticos pode fazer com que mais alunos se aproximem do aspecto tedrico do saber

cientifico.

Segundo Brousseau (1986), apud Freitas (1999), a situacdo didatica
configura 0 momento em que o professor “mantém” o contrato ensinar e aprender,
propondo problemas ao aluno, langando novas questodes, institucionalizando o saber
construido. Ensinar matemdtica € planejar a intervencgdo, realizd-la e refletir sobre
ela, de maneira que o aluno aprenda, construindo seu préprio conhecimento, ndao

sozinho, mas na interacdo com os colegas.

Na situacdo didatica, o professor deve efetuar nao a simples comunicacao
de um conhecimento, mas a devolucdo de um bom problema. Segundo Freitas
(1999), a devolugdo aqui deve ter o significado de transferéncia de responsabilidade,
uma atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de
tal forma que o aluno aceite o desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu, e

ndo somente porque o professor quer.

O aluno passa a aceitar o desafio intelectual e se consegue sucesso nesse
seu empreendimento, é porque ocorreu a aprendizagem. Porém, para que a
aprendizagem se efetive, aluno e professor sdo submetidos a diversas circunstancias
nas situacdes diddticas que podem acontecer em um mesmo instante ou em

momentos distintos, isto €, ambos estdo sujeitos a constru¢gdo do conhecimento,

através da dialética entre “situacdo didatica” e “situacdo a-diddtica”.

Freitas (1999) destaca que uma situacdo a-didatica se caracteriza
essencialmente pelo fato de representar determinados momentos do processo de
aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente, nao sofrendo
nenhum tipo de controle direto por parte do professor. Brousseau define situacdo a-

didatica:

Quando o aluno se torna capaz de pdr em funcionamento e utilizar por si
mesmo o saber que estd construindo, em situacdo nfo prevista em
qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor,
estd ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situacdo a-didética.”
(Brousseau, 1986, apud Freitas, 1999:69)
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Na teoria de Brousseau, a situacdo a-didética, configura os momentos em
que os alunos buscam resolver os problemas, sem a intervencao direta do professor.
A respeito das situacdes a-didaticas, Pais (2001) deixa claro que existem muitas
situagcdes que contribuem para a formagdo de conceitos e nao estdo sob o controle
pedagégico do professor. Mesmo em situacdes aparentemente “‘controldveis pelo
professor”, o fendmeno da aprendizagem € uma experiéncia pessoal, singular.

Mesmo estando com colegas e junto com o professor, quem garante que muitos

momentos de aprendizagem sao criados, observados ou controlados pelo professor?

Pais (2001) aborda as situacdes a-diddticas como condi¢des multiplas de
aprendizagem, multiplas no entendimento da fenomenologia, onde ha a inclusdo do
imagindrio cognitivo do aluno e sua mediacdo com o ambiente escolar e o intenso

fluxo do espaco maior da vida.

Nesse contexto aproximamos as noc¢des e teorias da elaboracdo
conceitual e da resolu¢do de problemas em situacdes diddticas, ao nosso objeto de
estudo e em especial as situacOes criadas para a parte empirica dessa investigacdo. A
todo o momento, tentamos envolver os sujeitos em desafios e situagdes a-diddticas,
pois entendemos que, para ocorrer a aprendizagem, o aluno deve ser desafiado pelo
professor para que adapte seus conhecimentos anteriores as condi¢des de solugao de

um novo problema.

Nesse caso, a aprendizagem se expressa pelo componente da criatividade,
pois, para resolver um problema, é preciso que o aluno ultrapasse o seu préprio nivel

de conhecimentos, revelando a operacionalidade dos contetddos até entdo.

Nesse momento percebemos um dos grandes desafios para a educacdo,
em especial para o ensino da geometria: fazer do ensino um momento de
aprendizagem para o aluno, no qual ele consiga combinar elementos novos as
estruturas anteriores e superar seu nivel de entendimento conseguindo aprender

novos conceitos.

A variedade das situagdes didaticas pode resultar na passagem do saber
empirico para o abstrato e a combinac¢do de recursos didéticos distintos, como as
representacdes dindmicas, o desenho e o objeto, podem ser muito tdteis as acdes

pedagdgicas.
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Essa reflexdo torna-se util a nossa pesquisa porque pretendemos entender
como ocorre a interacdo do sujeito com os recursos didaticos para a representacdo de

figuras geométricas espaciais em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental.

3.2. Os desafios em utilizar os recursos didaticos no ensino da Geometria

Considerando os aspectos psicopedagdgicos do conhecimento
geométrico e algumas nocdes da Didatica da Matematica, o enfoque principal nesse
momento € analisar, a partir do contexto de sala de aula, como os recursos didaticos
tém sido utilizados no ensino da Geometria e qual a relacio da Geometria com o

mundo fisico vivenciado pelos alunos.

Pretendemos identificar também uma possivel correlacdo dos recursos
didaticos aos aspectos intuitivo, experimental e tedrico do conhecimento Geométrico,
elementos que formam a estrutura bdsica da teoria epistemoldgica de Geometria

desenvolvida por Gonseth (1945, apud Pais, 1996).

Esse tépico € de extremo interesse para nossa pesquisa, porque
desejamos descrever e conhecer alguns aspectos da interagdo entre o sujeito e os
recursos didéticos, tais como: desenho, objeto e representacdes dindmicas (imagens
digitais), e como os sujeitos representam figuras da geometria espacial a partir do

contato com esses recursos.

Inicialmente, verificamos a relagdo dos recursos diddticos com a agdo
didética no ensino da Geometria. Nesse ramo do ensino da Matematica, todo material
diddtico que permite ao aluno identificar propriedades, estabelecer relacdes e fazer
classificacdes podem e sdo utilizados nas atividades escolares, como por exemplo: os
livros didéticos, os objetos manipulativos, planificagdes, desenhos, imagens

digitalizadas pelo computador.

Os recursos didédticos envolvem uma diversidade de elementos que
podem ser utilizados como suporte experimental na organizacao do processo de
ensino e de aprendizagem. Sua finalidade € servir de interface mediadora para
facilitar na relacdo entre professor, aluno e o conhecimento em um momento preciso

de elaboracao do saber.
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Segundo Abrantes (1999), a aprendizagem de Geometria passa pela
manipulacdo de materiais que poderdo ampliar a percepc¢ao visual, tatil e espacial dos
alunos, contribuindo na elaboracdo de imagens mentais, ou seja, da visualizacdo de
caracteristicas geométricas que conduzirdo a representacdo e a modificagdo do

espaco, até entdo, concebido empiricamente.

A partir de todas essas recomendacdes e pela for¢ca do hébito dos
professores, a utilizacdo dos recursos didaticos no ensino da Geometria é comum,
mas nem sempre eficiente. Infelizmente, como ja demonstramos no Capitulo I dessa
pesquisa, a deficiéncia na formacao dos professores normalmente prejudica o ensino

da Geometria.

Em seu trabalho, Detoni (2000) escreve que ele, quando professor de
Educagdo Artistica, era solicitado pelos professores de Matematica para ensinar

Geometria.

Oliveira (1998) também percebe essa deficiéncia. Segundo a
pesquisadora, o National Council of Theachers Mathematics (NCTM) de 1998,
destaca a importancia dos alunos poderem “descrever, modelar, desenhar e
classificar figuras”, porém, o professor sem uma orientacdo adequada para tal, “se vé

em um campo onde ndo trafega com seguranga”.

Sem generalizar, mas a maioria dos professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental que ndo foram formados em Matemadtica (e isso também nao
assegura qualificacdo para tal), demonstra inabilidade para utilizar didaticamente os
recursos para o ensino de Geometria, desde os mais comuns como 0s materiais

concretos, sucatas, desenhos, até o computador.

E freqiiente ouvir das professoras das séries iniciais que, por diversos
motivos, mas principalmente por ndo saberem o que fazer (nem como e
nem por qué), elas acabam ndo trabalhando nada de Geometria em suas
aulas de Matematica. (Fonseca et al., 2001:14)

De acordo com as pesquisas de Pais (2000), para suavizar um pouco a
deficiéncia do ensino da Geometria, esses professores utilizam os materiais didaticos
na esperanca de que as dificuldades de ensino possam ser amenizadas pelo suporte da

materialidade. Essa acdo mostra ainda, a influéncia do movimento da escola nova
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defendendo os chamados métodos ativos os quais envolviam, quase sempre, o uso de
materiais no principio do aprender fazendo, que por vezes foi entendido como uma
exclusiva manipulacao de objetos, esquecendo a estreita relacdo que deve haver entre

a experiéncia e a reflexao.

Essa reflexdo nos chama a atencdo para alguns aspectos da interacao
entre o sujeito e os recursos didaticos porque o ensino de Geometria deve envolver
os conhecimentos vivenciados no cotidiano dos alunos com vistas a intensificar suas

habilidades e cogni¢do rumo a representacao dos conceitos geométricos.

Na relagdo sujeito e meio, no caso, sujeito e recursos didaticos (objeto,
desenho e representacdes dinamicas), destacamos um dos pontos em comum nas
teorias de Piaget (1993), Merleau-Ponty (1999) e Vergnaud (1985): o conhecimento
construido como um todo. Na estrutura cognitiva, abstra¢do nao pressupde a intuicao
nem esta aquela. O conhecimento empirico estd baseado na acao cognitiva da mesma

forma que as constru¢des dedutivas dependem das intuitivas.

Até mesmo os axiomas da Geometria Euclidiana podem ser aceitos com
bases nesta forma de conhecimento intuitivo. Ampliando um pouco a questdo da
intui¢do, entendemos que o atual ensino ndo deve reduzir os valores educativos da
Geometria nem as concep¢Oes puramente abstratas, nem as formais do método

axiomdtico, nem resumir o ensino a manipulac¢do de objetos materiais e desenhos.

Essa pratica nos faria recair no mesmo erro dos empiristas, que
consideravam a intuicdo “a unica fonte legitima do conhecimento e sobre a qual a
razdo nao tem nenhuma propriedade”. De acordo com os estudos de Pais (2000), a

principal finalidade da intuicio € contribuir para uma fundamentacdo mais

consistente da utilizacdo dos recursos didaticos.

Sem ser dualista, o ensino da Geometria deve priorizar a intui¢do, a
abstracdo dos conceitos € muito mais. A titulo de exemplo da complexidade que
envolve, a0 mesmo tempo, intui¢do e abstra¢do, ndo ha como impedir que se “veja” o
ponto sob a forma de uma pequena superficie redonda, ou a linha representada por
uma tira fina. Por mais abstracdo que um matemaético tenha, sempre que necessario,

ele recorre a uma construgdo experimental através da realizacdo de um desenho.



66

Para Piaget (1993), o elo essencial entre as nog¢des projetivas e as
elaboragdes euclidianas estd na percepcao da perspectiva paralela expressada pela

crianga através do desenho.

Mas, antes de chegar a essa estruturacdo do conjunto do espago
euclidiano constituido pelo sistema de coordenadas, convém estudar
outras coordenagdes menos complexas e que fazem a transi¢do entre as
nocdes projetivas e as nogdes métricas: o paralelismo e as proporgdes (e
semelhancas), as duas essenciais a constru¢do do espago na crianga e que
se manifestam, entre outros, no desenvolvimento do desenho. (Piaget,
1993:319)

Esse “paralelismo”, aqui destacado na teoria de Piaget (1993), foi
amplamente pesquisado por Bonafe (1988), que se preocupou em analisar e teorizar

as dificuldades dos alunos representarem no plano, as figuras geométricas espaciais.

Estudar o trabalho de Bonafe (1988) é importante para nossa pesquisa
porque, geralmente, na representacdo plana das figuras espaciais os alunos
apresentam algumas dificuldades, como por exemplo, a falta de dominio das técnicas
de desenhar em perspectiva, a incompreensao dos elementos dos desenhos ou dos
objetos. E esse aspecto da representacdo das figuras espaciais estd estreitamente
relacionado ao nosso interesse em descrever alguns niveis de interagdo entre o sujeito
e os recursos didéticos para as representacdes da geometria espacial, em nivel das

séries iniciais do Ensino Fundamental.

3.3. Representacao plana das figuras espaciais

A partir de algumas dificuldades dos professores em ensinar Geometria
espacial, alguns pesquisadores se preocuparam em entender e ultrapassar o problema
da representagdo plana dos conceitos da geometria espacial. Dentre eles, destacamos

o trabalho de Bonafe (1988).

Particularmente, esse estudo € muito util para nossa pesquisa, uma vez
pretendemos analisar as possiveis interagdes entre aluno e os recursos didaticos para
as representacdes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.
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Bonafe (1988) observa que entre todas as dificuldades existentes no
ensino da geometria espacial, a primeira delas estd relacionada a representacdo do

espaco, porque exige um grau maior de abstracao.

Como resultado desse estudo, ele destaca trés elementos principais que
intervém no ensino da geometria espacial a partir de procedimentos que envolvem
uma representacado em perspectiva paralela: as passagens, a relacdo entre retas do
espaco e as retas do plano e a visdo que o aluno tem da representacdo gréfica, ou
seja, como o aluno vé um representante do conceito de um sélido geométrico como,
por exemplo, um cubo, e como ele relaciona o objeto visto com o desenho que o

representa, € associa essas imagens as imagens mentais ja elaboradas.

Quando esse autor menciona a no¢ao de “passagens”, estd se referindo a
trés possibilidades muito tteis para o trabalho didatico com os recursos materiais: a
passagem do objeto material ao desenho, a passagem do desenho ao objeto material e

a passagem de um desenho a um outro desenho na auséncia total do objeto material.

Segundo Bonafe (1988), este terceiro caso € o mais abstrato, sem o
suporte da materialidade o aluno deverd necessariamente recorrer ao uso da
abstracdo, mesmo tendo ainda como suporte o recurso experimental do desenho. Por
exemplo, se colocarmos diante uma crianga varios desenhos em diversas perspectivas
de cubos e solicitarmos que reconheca o ilustracdo do cubo, ela ndo terd outra op¢ao,
sendo buscar nas suas imagens mentais e representacdes ja formalizadas: tudo o que

sabe sobre o cubo para identificar as figuras que correspondem ao objeto.

Do ponto de vista didético, a observacdo desse autor sinaliza para a
importancia de trabalharmos com situacdes de aprendizagem que levem as criangas a
representarem graficamente objetos materiais, ou seja, que elas vivenciem a

experiéncia efetiva da representacdo por desenho.

Supomos que a segunda passagem, a do desenho ao objeto, seja de
natureza um pouco mais abstrata do que a primeira, porque a intera¢ao do sujeito em
um primeiro momento, requer o exercicio de uma leitura puramente visual, sem
envolver a manipulacdo. O objeto deve ser criado na imagem mental da crianga sem

que ela possa manipular o objeto com as maos, por iSSo essa passagem exige imagens
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mentais mais dindmicas. Nesse momento, quanto mais ricas forem essas imagens,

mais fécil serd a aprendizagem.

Bonafe (1988) destaca que, para uma aprendizagem mais significativa, é
necessario que o aluno articule as propriedades do objeto espacial com as
propriedades planas do desenho. Por exemplo, € preciso que o aluno reconhecga sobre
o objeto material de um cubo, que os angulos de suas faces sdo retos, ou seja, tém 90°
e consiga articular essa propriedade com a representacdo plana desses angulos que

poderdo ndo mais ser retos (na representacdo gréfica).

Vejamos o exemplo:

Os “4ngulos” da face superior do cubo, ndo representam

“angulos retos”, pois se o aluno “ler” essa representacdao

isoladamente de suas imagens mentais, ndo perceberd que se

trata da ilustracdo de dngulos retos.

Na primeira passagem, o elemento analisado por Bonafe (1988) é a
questdo da visdo e da relacdo da representacdo grifica da geometria espacial com as
retas. O autor destaca a importancia do professor compreender as relagcdes que
existem entre as retas suportes de arestas do cubo e as suas representacdes por retas
no plano do desenho, para que ele possa facilitar a escolha de situacdes de

aprendizagem.

Exemplo de retas de suporte

Nessa concep¢do, o autor destaca que € necessdrio que o professor
trabalhe com boas representacdes em perspectivas, permitindo ao aluno a formagao

de no¢ao de profundidade. Trata-se de utilizar desenhos que permitam ao leitor uma
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idéia de profundidade semelhante a profundidade que existe no espaco material em

que vivemos.

No caso da representacdo por uma perspectiva, essa sensacdo de
profundidade € construida através de retas inclinadas e do uso de tracos pontilhados
no desenho. Sao esses elementos que contribuem para o leitor ter uma idéia de
profundidade no desenho. Isso é necessario porque o objeto sendo tridimensional tem
uma profundidade material e, por outro lado, o desenho nunca deixa de ser

bidimensional.

Além dos aspectos relatos por Bonafe (1988), lembramos ainda que o
conceito de perspectiva tem uma forte conotagdo social, isto é, desde cedo no
convivio no convivio social as criancas ji comeg¢am a ter contato com a
representacdo em perspectiva fora do contexto escolar. Segundo Vygotsky (1984,
apud Rego, 1997:71), “o aprendizado pressupde uma natureza social especifica e um
processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual daqueles que as

cercam’’.

Além da questdo bidimensional dos desenhos, os autores referidos no
inicio do texto argumentam que o problema da representacdo plana dos conceitos da
geometria espacial € normalmente desprezado em grande parte dos livros de
Geometria. Observam ainda que muitos desenhos apresentados nos livros sdo
estereotipados e que no melhor dos casos as regras do desenho sdo tratadas apenas

como convengdes, as quais sao insuficientemente explicadas aos alunos.

Por exemplo, € muito raro encontrar uma explicacdo nos livros didéticos,
quanto aos tracos pontilhados que sao destinados a representar elementos nao
aparentes da figura (desenho). A forma como essa questao € tratada normalmente nos
livros didaticos deixa transparecer que nao existe explicagdo tedrica para o desenho,
o que € falso, pois vdrias propriedades dos desenhos podem ser justificadas para as

criangas.

Para Pais (2000), é “evidente as dificuldades dos alunos tanto na leitura
como na realizacdo das representacdes principalmente no que se refere ao uso da
técnica da perspectiva para colocar em destaque a terceira dimensdo do objeto

representado”, porém, essas limitagdes podem ser ultrapassadas com a utilizacdo
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adequada de recursos diddticos que possam contribuir na superagdo de obstaculos

existentes na aprendizagem da Geometria.

Hoje, incluindo o fantastico recurso do movimento através das imagens
digitais, parecem flutuar magicamente nas telas dos computadores. Tanto num caso
como no outro, sua fungdo € transmitir algum dado, mensagem ou informacao. (Pais,

2000)

Além de Pais (2000), outros autores referem-se as novas tecnologias da
Informética como aliadas na superacdo das limitacdes da percepcdo visual dos
desenhos que representam solidos geométricos. Num levantamento dos temas que
foram mais abordados nos trabalhos sobre o ensino da Geometria (no IV ENEM),
Fonseca et al. (2000) destaca que os que se preocupam com a visualizacdo e
representacdo do espago, ddo um especial destaque a informadtica. Abrantes et al.

(1999) também se referem ao uso de software no ensino da Geometria.

O uso de modelos fisicos e de modelos desenhados permite aos alunos
realizar trabalho experimental, manipulando os modelos, formulando
conjecturas e justificacdes. O uso de software adequado permite a
visualizacdo quase imediata das imagens geradas quando os alunos fazem
conjecturas sobre propriedades e relacdes (por exemplo, entre tipos de
quadrildteros com base no estudo das diagonais) e procuram testd-las e
justifica-las. A manipulacdo que é proporcionada pela utilizagdo dessas
ferramentas computacionais favorece a formagdo de imagens mentais,
contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de visualizagdo e
raciocinio espacial. (Abrantes, et al. 1999: 63)

A partir dessa contribuicdo de Abrantes (1999), nosso estudo sobre os
recursos didaticos no ensino de Geometria ndo deve deixar de incluir uma anélise
atenciosa sobre os recursos didaticos. Relacionados a nossa andlise, trataremos trés
desses recursos: o desenho, o objeto e em especial, as representacdes dinamicas, ja
que nos dispusemos a investigar a intera¢do do sujeito em nivel das séries inicias do

Ensino Fundamental com esses recursos.
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3.4. Recursos didaticos para as representacoes geométricas: desenho, objeto e

representacoes dinamicas

O estudo sobre a utilizac@o de recursos didaticos no ensino da Geometria
¢ um dos pontos principais em relacdo ao nosso objeto de pesquisa, porque
pretendemos descrever justamente a interacdo entre sujeito e os recursos didaticos

para as representacdes da geometria espacial.

Segundo Abrantes et al.(1999), os recursos didaticos podem ser uteis ao
ensino e a aprendizagem da Geometria em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental porque a utilizagdo deles permite a criagdo e aplicacdo de atividades
relacionadas a observagdo, a experimentacdo e a construcao, ja que a Geometria é
considerada essencialmente um meio para a crianca conhecer o espaco em que se
move, pelo que se torna importante promover a aprendizagem baseada na

experimentacao e na manipulacao.

De acordo com esta perspectiva, destacam-se, como aspectos a
desenvolver, as capacidades de visualizag¢do espacial e de verbalizacdo, a intui¢do e a
utilizacdo destas na resolucao de problemas. “A Geometria constitui, na verdade, um
meio privilegiado de desenvolvimento da intui¢do e da visualizacdo espacial. Sendo
uma boa fonte de problemas de matematica, contribui para melhorar a capacidade de

resolucao de problemas”. (Abrantes, et al. 1999:59)

Para o referido autor, a constru¢do do espaco comega, entdo, no plano
perceptivo e prossegue no terreno da representacdo. Os alunos chegam a escola com
uma longa experiéncia informal que deve ter continuidade através da manipulacdo e
ordenacdo de objetos, da dobragem de papéis, do uso de espelhos, de jogos
envolvendo a constru¢cdo de padrdes, de experi€ncias com itinerérios, da realizacao
de construgdes geométricas. Este conhecimento geométrico deve constituir um ponto
de partida para o desenvolvimento de novas competéncias e de atitudes positivas

relativas a Matematica.

A composi¢do e decomposi¢cdo de figuras, acompanhadas da sua
descricdo, da representacdo e do raciocinio sobre o que acontece, permite aos alunos
desenvolver o pensamento visual. O mesmo se passa com a construcdo de objetos
tridimensionais a partir de objetos bidimensionais, acompanhadas da interpretacdao

das experiéncias realizadas.
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Para Abrantes (1999), o uso de modelos fisicos e de modelos desenhados
permite aos alunos realizar trabalho experimental, manipulando os modelos,
formulando conjecturas e justificacdes. O uso de software adequado também
enriquece as atividades, permite a visualizacdo quase imediata das imagens geradas
quando os alunos fazem conjecturas sobre propriedades, relacdes e procuram testa-

las.

Como Passos (2000), interpretamos o termo objeto como sendo uma
parte material claramente identificivel no mundo vivenciado pelo aluno, e que pode
ser associado principalmente aos modelos fisicos ou materiais didéticos utilizados na

exploracdo de conceitos geométricos.

O objeto € muito explorado em situagdes didaticas criadas pelo professor
no estudo da Geometria devido a sua natureza particular e concreta, que permitem
uma relativa facilidade de manipulacio no transcorrer de atividades visando a
aprendizagem. Devido a esta relativa facilidade de manipulacdo é que o objeto pode
ser considerado uma forma de representacdo primdria do conceito. Priméria no

sentido em que ele € a forma mais acessivel e imediata a sensibilidade humana.

Assim como o desenho, o objeto € simplesmente um recurso material
auxiliar a constru¢do do conhecimento de natureza experimental e por si mesmo nao
caracteriza as noc¢des geométricas. Mas com certeza, o conhecimento tedrico da

. .. N . .. 10
Geometria origina-se com OS recursos materiais as bases intuitivas .

E importante destacar que a utilizacido desses recursos de ensino deve ser
cuidadosamente planejada e estar fundamentada teoricamente pelo professor para

que a aprendizagem seja realmente significativa para o aluno.

N

A manipulagdo dos objetos materiais ndo deve se limitar a simples
atividade lddica. A manipulacio fisica do objeto deve estar associada a atividade
intelectual com a qual o aluno estabeleca uma relagcao dialética efetiva entre teoria e

pratica.

O interessante € que, manipulando os objetos sob a orientagdo

pedagégica do professor, o aluno pode por si mesmo descobrir e abstrair
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propriedades determinantes para a elaboragdo conceitual. Por exemplo: manipulando
um cubo o aluno pode constatar o nimero de faces, vértices, arestas, o nimero de
arestas que se encontram num vértice etc. O objeto facilita a coordenacao das idéias
durante os primeiros contatos com os conceitos geométricos e facilita a leitura do

desenho em perspectivas.

Apds os primeiros contatos com o objeto o aluno deve ser capaz de
representd-lo através de desenhos e realizar a leitura geométrica da representacdo
envolvida. Neste momento, a materialidade deve ser suplantada no sentido de

permitir a gé€nese do processo de abstragao.

z

A passagem do "concreto" para o "abstrato" € um desafio didético para os
professores. Como dar continuidade diddtica entre o uso do material e as questdes

que levariam a abstragao?

O problema passa pela questio da constru¢do lenta e gradual dos
diferentes niveis de raciocinio e do distanciamento da abstracdo, tendo o objeto
material e sua representacdo estitica como limitacdes que podem ser superadas

através dos ambientes computacionais e das imagens digitalizadas.

A representacdo geométrica por desenhos é um dos recursos didéticos
mais fortemente consolidados no ensino e na aprendizagem da Geometria. Na
representacdo de figuras planas ou espaciais o desenho tem sido, na realidade, uma
passagem quase que totalmente obrigatdria no processo de conceituagdo geométrica,

embora ndo tenha em si o estatuto epistemoldgico verdadeiramente matematico.

Os desenhos estdticos dos livros didaticos, cadernos, quadro negro,
servem simplesmente para ilustrar definicdes que sdo repassadas ao aluno. Estes
desenhos, assim como os objetos materiais, sdo de natureza essencialmente concreta,

passiveis a percepcao sensivel.

Em seus estudos, Pais (1996) revela que geralmente os desenhos estaticos
dificultam a leitura de propriedades geométricas, principalmente nas representacoes

dos soélidos geométricos que requerem perspectivas. Durante o reconhecimento do

10 Bases intuitivas: ¢ uma forma de conhecimento subjetivo, imediato a sensibilidade humana. Esta
sempre disponivel no espirito das pessoas. O conhecimento intuitivo nio € aceito como cientifico, mas
o conhecimento cientifico passa pelo intuitivo. Pais (1996).
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desenho e aplicacdo dos conceitos, o aluno pode fixar sua atengdo num determinado

aspecto gréfico particular o que lhe impede de visualizar a figura como um todo.

Mesmo com alguns aspectos negativos, o desenho estdtico ndo deve ser
abolido do ensino, mesmo porque ele ainda representa um dos principais suportes
para o raciocinio. O importante € termos clareza que as representagdes materiais
devem pouco a pouco ser superadas no transcorrer da aprendizagem. Caso o
conhecimento geométrico permaneca restrito ao seu aspecto visual, ocorre o que

podemos chamar de obsticulo epistemoldgico.

A partir desta breve reflexdo sobre o desenho estatico, da mesma forma
que Coelho e Saraiva (2000), consideramos que a representacdo dos conceitos
geométricos na tela do computador podem tornar o estudo da geometria mais

interativo, facilitando a superag¢do dos obstaculos epistemoldgicos.

Utilizado como um recurso didatico, o ambiente computacional torna

z ~ n . ~ Z4 .0 nll 1: ~
possivel a superacdo das "configuragdes geométricas" ', auxilia na elabora¢do das
idéias mudando a funcdo do desenho de representante de objetos materiais para

representacao de noc¢des abstratas.

Chamamos a imagem digitalizada pelos recursos da informética dotada
de movimentos, de representacoes dinamicas, que serdo tratadas no préximo
tépico. No momento, ressaltamos que as imagens digitalizadas associadas as figuras
geométricas, bem como todos os outros recursos didaticos, ndo devem ficar restritos
a atividade lddica, pois eles podem ser utilizados para ampliar as imagens mentais e
representar o proprio pensamento. "As imagens mentais tém natureza bem diferente
das representacdes do objeto e do desenho. Elas representam a estrutura mental do

sujeito que aprende’.

Segundo Pais (1996), as imagens mentais enquanto recurso diddtico para
a promo¢do da aprendizagem possui duas caracteristicas: a subjetividade e a

abstrac@o. Sao subjetivas porque representam o interior mental do sujeito, sua forma

" As “configuracdes geométricas” possuem as seguintes caracteristicas: ilustram um conceito ou uma
propriedade, possuem fatores condicionantes de equilibrio e tratam-se de um desenho encontrado com
relativa frequéncia no contexto do ensino-aprendizagem escolar. H4 uma espécie de tradicdo,
influenciada pelo senso comum, para a preservacdo destas representacdes. Quem imagina, a primeiro
momento, um tridngulo que ndo seja um tridngulo eqiiildtero, com os trés lados e angulos iguais? Este
¢ um exemplo das “configuracdes geométricas”.
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de percep¢do, compreensdo e apreensdo dos conceitos. Mesmo sendo pessoal esta
subjetividade tem cardter cientifico por ser tempordrio. Essas imagens sdo abstratas,
de natureza cientifica, aproximam-se do conceito cientifico enquanto objeto do

conhecimento.

O professor pode identificar a elabora¢do de imagens mentais quando o
aluno € capaz de enunciar de forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um

desenho na auséncia desses elementos.

Segundo Pais (2000), as imagens mentais sdo conseqiiéncias quase que
exclusivas dos trabalhos didaticos com desenhos e objetos, mais um ponto positivo
para incluirmos as situagdes diddticas a manipulacdo das imagens digitais na tela do
computador. Utilizando os recursos graficos, de animacao e de efeitos dos programas
computacionais, o aluno pode ver perspectivas e criar representacdes muito mais
elaboradas de forma mais rdpida e precisa do que seria possivel usando lapis, papel e
compasso. Essa caracteristica das imagens digitais faz com que elas se aproximem

das imagens mentais do sujeito.

No transcorrer da aprendizagem, aos poucos, o conjunto de tais imagens
¢ enriquecido tanto no aspecto quantitativo como no qualitativo, o que permitird o
desenvolvimento de um raciocinio mais dindmico para a resolucdo de problemas

envolvendo novas aprendizagens.

3.4.1. Representacoes dindmicas: imagem e cognicao

Desde suas origens os geOmetras utilizam desenhos e simbolos para
representarem o pensamento e resolver problemas, porém, esses grafismos sdo fixos,
bidimensionais, uma linguagem linear e estdtica. Com as representagdes dinamicas,
ou seja, com as imagens tridimensionais em movimento na tela do computador, os
pensadores, sejam um gedmetra ou uma crianca em idade das séries iniciais do
Ensino Fundamental, poderdo utilizar uma nova linguagem, mais interativa, que

melhor representa as imagens que a mente cria.

N

Quanto a relacdo das representacdes dinamicas enquanto recurso

didético, com nosso objeto de estudo (interac@o entre sujeito e os recursos didaticos
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para as representacoes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental) Abrantes (1999) destaca que, além da possibilidade de ampliar a
visualizagdo e reconhecimento dos desenhos, o uso de software pode também
contribuir para a ampliacao das representagdes com que os alunos trabalham quando,
por exemplo, deslizam, rodam, ampliam ou reduzem uma dada construgdo

geométrica.

O termo representacdo dinamica estd associado as imagens digitalizadas
pelos equipamentos da informdtica. Elas representam conceitos ou nocdes
conceituais, dotadas de movimentos controlados pelo usudrio, provocando alguns
niveis de interatividade entre o usudrio, o computador e o objeto do conhecimento.
Por estarem associadas a algum conceito, as representagdes dinamicas podem ser
movimentadas, vistas em diversas perspectivas, porém o conceito que elas

representam nao deve sofrer qualquer alteragdo em suas caracteristicas essenciais.

No caso do ensino da Geometria, hd diversos programas de Geometria
Dinamica, ou seja, “programa de computagdo que traga figuras geométricas, permite
sua deformacdo mantendo algumas caracteristicas da figura de partida e mede
segmentos e angulos” (Sant, 1995, apud Bravino e Rodrigues, 2002). Como exemplo
de programas de geometria dindmica podemos citar o Cabri-Géometre, The

Geometer’s Sketchpad, o Cinderella, o Poly.

Entendemos que as representacdes dindmicas ndo sd@o programas, mas
imagens que podem ser elaboradas e criadas em qualquer programa de computacao
grafica, do mais comum ao mais sofisticado. Para Quéau (1993), a possibilidade
pode redimensionar o curso da vida no campo da imagem, e de forma mais
abrangente, no campo do tratamento da informagdo e da comunica¢do constitui-se
em uma nova tecnologia da inteligéncia. “A imagem de sintese ultrapassa a esfera
das metaforas para entrar no mundo dos modelos, isto é, passa a representar algo

abstrato ou tedrico pela sua capacidade de simulagdo.”

Essas novas possibilidades criadas pelas representacdes dindmicas podem
colaborar no sentido de estimular a capacidade de passar do saber empirico para o

abstrato.
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Ora, a tela do computador € um meio de comunicagdo capaz de suportar
a0 mesmo tempo a imagem animada, a interacdo e, como veremos, a abstracdo.

(Lévy, 1998:17)

Com o objetivo de desvendar alguns aspectos da interacao entre o aluno e
os recursos diddticos para as representacdes da geometria espacial, em nivel das
séries iniciais do Ensino Fundamental, pretendemos incluir as representagcdes
dinamicas no grupo dos recursos didéticos utilizados na escola. Para isso precisamos
responder a seguinte pergunta: “Como as imagens das representacdes dinamicas

podem colaborar para a aprendizagem da geometria espacial”?

Considerando as cié€ncias cognitivas contemporaneas, partimos do
mesmo referencial de Lévy (1998:19), onde “a construcdo e a simulagdo de modelos
mentais constituem o principal processo cognitivo subjacente ao raciocinio, ao

aprendizado, a compreensao e a comunicacdo’.

Raciocinar sobre uma situacdo equivaleria, primeiramente, a recordar ou
construir certo nimero de modelos mentais referentes a ela; em segundo
lugar, a “fazer funcionar” ou a simular esses modelos, a fim de observar o
que se tornam em outras circunstincias, verificando sua adequagdo aos
dados da experiéncia; em terceiro lugar, a selecionar o “melhor” modelo.
Compreender uma proposicdo, uma idéia, uma teoria significaria ainda
fazer com que modelos mentais lhes correspondessem. (Lévy, 1998:20)

Nesse sentido, as representacdes dindmicas podem ser utilizadas como
suporte artificial para a imagina¢do dos sujeitos, um recurso diditico que pode
colaborar no sentido de ampliar e prolongar a percepcao, sustentar e amplificar a
atividade espontanea de elaboracdo e simulagdo de modelos mentais, aos quais

incessantemente nos entregamos quando pensamos € comunicamos.

Tomando por base alguns autores, tais como: Lévy (1998), Quéau
(1993), Pais (2002), Abrantes (1999), pressupomos que as imagens digitalizadas
virtualmente representam uma possibilidade totalmente nova para o ensino e o

aprendizado da geometria espacial nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Para Quéau (1993), as imagens digitalizadas pelos recursos
computacionais podem tornar possivel todos os tipos de mediacdo entre linguagens

formais e representacdes sensiveis, ou seja, as imagens agora ndo sao apenas
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imagens como as imagens fotograficas ou videograficas, mas sdo, antes de tudo, uma

linguagem.

Uma conseqiiéncia do caréter lingiiistico das imagens € a possibilidade
de criar um vai-e-vem entre modelo e imagem, entre modelo inteligivel e

representacao sensivel. (Quéau, 1993)

A imagem digitalizada permite ndo apenas informar, mas a interagdo do
sujeito com a informacdo. Mesmo sendo abstratas oferecem um aspecto material,
visivel ao usudrio. Segundo Quéau (1993:92), uma imagem de sintese ndo €, entdo,
simplesmente a imagem de algo, uma espécie de cdpia estdtica e enrijecida de uma
entidade preliminar. Para compreender a esséncia da imagem de sintese, € necessario
procurar entender o modelo que o engedra e sua forma de produgdo. Formas e cores

podem ser metamorfoseadas, criadas apenas com comandos no teclado ou mouse.

Para Quéau (1993:92), essa possibilidade da digitalizagdo pode
redimensionar o curso da vida no campo da imagem, e de forma mais abrangente, no
campo do tratamento da informagdo e da comunicacdo. A imagem de sintese
ultrapassa a esfera das metédforas para entrar no mundo dos modelos, isto é, passa a

representar algo abstrato ou tedrico pela sua capacidade de simulacgdo.

O modelo ao contrdrio de uma simples imagem dd um cardter mais
concreto, mais experimental a uma teoria, sem perda da substincia
abstrata que compde a sua ossatura... Pode-se experimentar um modelo,
seja testando a sua coeréncia interna, seja confrontando-o ao contexto
real. Esta experimentacdo, esta exploragdo do modelo é necessdria para a
sua apreensdo completa. Eis exatamente o que caracteriza uma simulagdo.

z

A imagem de sintese €, entdo, o meio visual ideal para acompanhar e
guiar esta exploragdo. (Quéau, 1993: 93)

As técnicas infogréficas aliam-se as novas tecnologias e programas
capazes de produzirem imagens perfeitamente “realistas”. A verdadeira revolucao
dessas imagens reside na possibilidade de interacio do espectador e na sua
possibilidade de geracdo em tempo real, dando assim, a sensacao sentimento de uma

“imersao” na imagem, como por exemplo, os simuladores de voo.

Transpondo essa idéia para a educagdo escolar, podemos dizer que essas

imagens digitalizadas produzidas pela tecnologia da informética podem ampliar a
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possibilidade do aluno interagir diretamente com o objeto do saber escolar, por
exemplo, pode ser possivel através dessas imagens em um programa de simulagdo, o
aluno adentrar em um modelo de corpo humano, no sistema circulatério, sendo
possivel ver e interagir com todos os sistemas; criar € manipular reagentes quimicos,

atomos, invadir uma molécula, uma célula, figuras geométricas.

No caso dos conteudos especificos da geometria espacial, através da
interacdo com as representagdes dindmicas o aluno poderd manipular o modelo
espacial, visualizar suas dimensdes, planificar, mover, montar e desmontar. Quanto
mais o aluno interagir com o modelo, mais estard tendo a possibilidade de
diversificar sua capacidade de visualizar e rotacionar o modelo mentalmente,

ampliando sua capacidade de abstracgao.

A imagem de sintese modifica a nossa relagdo com o real, estruturando-o
de outra forma, como instrumento de escrita. Como lugar virtual, a
imagem de sintese estabelece ligacdes inéditas entre preceitos e conceitos,
entre fendmenos perceptiveis e modelos inteligiveis. (Quéau, 1993: 94)

Transpondo essas idéias para as situacdes diddticas, ressaltamos que
como qualquer outro recurso diddtico, o computador e as representacdes dindmicas
produzidas por esse instrumento, ndo podem garantir por si s6 bons resultados na
qualidade de ensino e aprendizagem. De acordo com Pais (2002:16), essas
tecnologias favorecem a expansdo das condi¢cdes de elaboracdo do conhecimento,
mas isto depende da maneira como ocorre a relagdo usudrio e as informacdes
contidas no software utilizado. Tudo indica que quanto mais interativa for essa

relac@o, maior serd o significado do conhecimento para o sujeito.

Nesse sentido € que as formas de interatividade entre o sujeito e o
computador sdo de interesse pedagdgico. Nesse complexo dindmico que é a
utilizacdo do potencial do computador para a aprendizagem do saber escolar,
destacamos que o professor é o responsdvel pelas situa¢des didéticas, em planejar as
situacdes, dominar os recursos da informadtica e coordenar as atividades criando boas

devolucgdes e situacdes a-didéaticas.

As situagdes a-diddticas sdao geradas pelos alunos, em plena situacdo

diddtica ou em ambientes diversos. Muitas vezes se defrontam com situacdes de
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aprendizagem na sala de aula ou em outros ambientes que ndao sdao gerados pelo

professor.

Nao basta deixarmos que os alunos tenham contato ou manipulem
livremente as representacdes dinamicas, € preciso propiciar a utilizagdo de situacdes
didaticas que estimulem a resoluc@o de problemas, a criatividade e a imaginagao, de
forma que os alunos possam compreender porque manipulam as representagoes

dinamicas.

Dessa forma supomos que a interacdo dos alunos com as imagens
digitalizadas por equipamentos da informatica, associadas aos conceitos geométricos
em movimento na tela de computador podem colaborar na passagem do

conhecimento intuitivo para as representagdes geométricas.



CAPITULO IV

CONSIDERACOES METODOLOGICAS DA PESQUISA

Neste capitulo pretendemos fazer algumas consideracd es sobre a
Fenomenologia, metodologia aplicada para a realizacdo dessa pesquisa, que visa
principalmente desvelar o fendmeno da interacao entre sujeito e os recursos didaticos
para as representacdes da geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Inicialmente apresentamos nosso entendimento sobre o significado de
método. Em seguida destacamos a pertinéncia do método a educagdo e ao objeto da
pesquisa. Também apresentaremos o problema que pretendemos responder, os
objetivos desse trabalho, a descri¢do dos sujeitos que participaram das atividades, o

local onde realizamos as situagdes didaticas.

4.1. Nosso entendimento de método

Antes de enfocarmos o objeto de estudo, buscaremos tracar um
entendimento sobre ‘“método” enquanto referencial filoséfico e metodoldgico
necessario a produgao cientifica. Posteriormente justificaremos a opcao pelo método
fenomenoldgico como referencial dessa pesquisa. Entre os varios conceitos

destacamos:

Método significa a escolha de um caminho que pode conduzir a busca do
conhecimento, incluindo necessariamente uma visdo de mundo, da vida
no sentido amplo e os valores historicamente construidos pela
humanidade. Como consequéncia dessa visdo de mundo, a op¢éo por um
determinado método deve explicitar certos procedimentos ordenados,
pelos quais se espera chegar a apreensao da verdade. (Pais, 2001: 105)

Desse modo, compreendemos que “método” deve ser conceituado em um
sentido amplo, de forma a realgar a intrinseca relagdo entre procedimentos e valores,
concepcdes de mundo e de vida, buscando vincular ao territério filoséfico do

método, uma visdo globalizada do pesquisador no que se refere ao objeto de estudo.
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Deduzimos que os instrumentos de andlise cientifica ndo sdo estaticos € absolutos,

mas o método define um caminho a seguir.

4.2. A fenomenologia enquanto método

Como principal precursor da fenomenologia, Edmund Husserl (1859-
1938), contrapde-se a ciéncia desenvolvida com objetivos mecanicos, baseados em
causa e efeito, com objetivo de desenvolver os meios de produgdo e o capital. Na
fenomenologia de Husserl ha um apelo ao retorno do homem como o ser principal do

processo da vida e da existéncia, como Merleau-Ponty (1999) descreve:

Eu nido sou resultado de, ou o cruzamento de mdltiplas causalidades que
determinam meu corpo ou meu “psiquismo”, eu ndo posso pensar-me
como uma parte do mundo, como o simples objeto da biologia, da
psicologia e da sociologia, nem fechar sobre mim o universo da ciéncia...
eu sou a fonte absoluta... (Merleau-Ponty, 1999: 3)

A fenomenologia € um método cientifico que nao se limita a descri¢ao do

fendmeno, mas busca a sua esséncia... A esséncia do qué? Dos fendmenos.

A palavra “fendmeno” € antiga na historia da filosofia ocidental.
“Fenomenologia” agrupa a palavra ‘“fendmeno” e “logos”, significando
etimologicamente o estudo ou a ciéncia do fendmeno. Ela serve para “designar ora os
objetos e as propriedad es que aparecem, ora as vivéncias que constituem o ato da
apari¢do (sobretudo os conteudos, no sentido de sensacdes), e finalmente toda e

qualquer vivéncia”. (Husserl. In Loparic, 1980:180).

Para Merleau-Ponty (1999:11), na fenomenologia hd um mal entendido
quanto a nogdo das ‘“esséncias”. Aqui, a esséncia ndo € meta, ela € um meio. “A
necessidade de passar pelas esséncias nao significa que a filosofia as tome por
objeto, mas, ao contrdrio, que nossa existéncia estd presa a0 mundo de maneira

demasiado estreita para conhecer-se enquanto tal...”

2

E o fendmeno que se mostra a quem se predispde a descrevé-lo ou
investiga-lo. Por outro lado, essa caracteristica do fendmeno ‘“‘se mostrar por si s6”

ndo ird significar que todos as pessoas vao apreender sua esséncia da mesma
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maneira. Essa caracteristica ocorre devido a consciéncia de cada pessoa, a €

“consciéncia de”.

A consciéncia ndo é uma substincia (alma), mas uma atividade
constituida por atos (percepcio, imaginagdo, especulacdo, volicdo, paixdo
etc.), com os quais visa algo. Na apreensdo do objeto pelo sujeito que o
apreende, esses atos intencionais sdo chamados por Husserl de “noesis” e
aquilo que € visado, isto é, a ess€ncia do fendmeno do objeto em questdo
sdo chamados de “noemas”. (Husserl. In Loparic, 1980:VIII)

Nesse sentido, consciéncia e intencionalidade estdo em uma relacio
dialética onde surge o sentido. “Como correlato dessa concepg¢do, entendemos que a
coisa ndo estd além de sua manifestacdo e, portanto, é relativa a percep¢ao e depende

da consciéncia”. (Bicudo, 2000:73)

Com base nos pressupostos da fenomenologia, podemos dizer que a
objetividade na abordagem fenomenoldgica é a propria forma de conceber a

percepc¢ao do fendmeno através da consciéncia e da intencionalidade do pesquisador.

Segundo Bicudo (2000), a pedra angular da fenomenologia ¢é a
intencionalidade e a atitude dela decorrente, ndo € mais a natural, € a
fenomenoldgica. Esta atitude tem como nucleo a prépria concepgao de consciéncia,
entendida como um todo absoluto, nao dependente de outro ente e ndo tendo nada
fora de si, porque é movimento de estender-se, de abarcar o que estd na circunvisao;

€ o ato de estar atento ao percebido.

Como modo de pesquisar o que existe, a fenomenologia enquanto método
refere-se a descricio do fendmeno e aos invariantes detectados nas
diferentes descricdes e a reflexdo sobre eles. Dessa forma se compreende
e se conduz a esséncia do fendmeno investigado. (Bicudo, 2000:73)

4.3. Pertinéncia da Fenomenologia ao objeto da pesquisa

Estando o objeto desse estudo inserido na drea da Educacao Matemitica,
de cunho didético, pretendemos descrever sob o enfoque da Fenomenologia, alguns
aspectos da interac@o entre aluno e os recursos didaticos para as representacdes da

geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Entendemos que a fenomenologia € pertinente ao nosso objeto porque ela
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... se mostra apropriada & educagdo, pois ela ndo traz consigo a imposicao
de uma verdade tedrica ou ideoldgica preestabelecida, mas trabalha no
real vivido, buscando a compreensdo disso que somos e que fazemos -
cada um de nds e todos em conjunto. (Bicudo, et al. 1999:13)

Segundo Bicudo, et al. (1999), a fenomenologia como método de
investigacdo fundamenta procedimentos rigorosos de pesquisa, mostrando de que
maneira tomar educacdo como fendmeno e chegar aos seus invariantes ou
caracteristicas essenciais, para que as interpretacdes possam ser construidas,
esclarecendo o investigado e abrindo possibilidades de interven¢do no campo da

politica educacional e da pratica pedagdgica.

“Como procedimento didatico-pedagdgico, a fenomenologia contribui na
medida em que o seu fazer € caracterizado pela busca do sentido e pela atribui¢ao de
significados, tornando-se um excelente modo de trabalho na realidade escolar”.

(Bicudo, et al. 1999:12)

Para Bicudo, et al. (1999), trabalhar fenomenologicamente no ambito da
educacgdo escolar envolve uma postura de buscar o sentido e o significado do que se
faz e do que se escolhe. Para isso, o pesquisador deve conhecer a si mesmo e entao
buscar o conhecimento do outro, e essa busca pelo conhecimento envolve a continua
andlise, a critica e a reflexdo. Em um determinado momento, cumprida essas
exigéncias € que se poderd propor uma prixis consciente e engajada que possa

resultar em uma acao interventiva e eficaz.

Contemplando as dimensdes tedrica e experimental e tendo consciéncia
de que “o modelo tedrico ndo € suficiente para suprimir todos os desafios da
complexidade do objeto educacional”’, passaremos a sistematizar a parte

experimental dessa pesquisa.

4.4. Problema e objetivos da pesquisa

Com o objetivo de pontuar algumas confluéncias acerca da interacdo
entre aluno e os recursos diddticos para as representagdes da geometria espacial, em
nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental, definimos o seguinte problema: Os

recursos didaticos, tais como: desenho, objeto e representacoes dindmicas



85

podem contribuir para a representacao de figuras geométricas espaciais em

nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental?

No contexto problematico de teorias e praticas de ensino, nao
pretendemos nos distanciar da concepcao de que os alunos nao desenvolvem as suas
competéncias matematicas do mesmo modo nem nos mesmos momentos, € que ha
uma forte interligac@o entre a intui¢do e os conceitos tedricos, nao sendo possivel a
dissociacdo desses elementos no fendmeno da aprendizagem geométrica nesse nivel

escolar.

Esperamos que este trabalho contribua para uma reflexdo e analise critica
dos educadores e dos que pretendem ser professores, sobre a utilizacdo de recursos
didaticos tais como: objetos, desenhos e representacdes dinamicas, como auxiliares

no processo de ensino e aprendizagem das representacdes geométricas.

A partir do contexto de sala de aula nosso objetivo principal é:
descrever e analisar discursos dos alunos da quarta série do Ensino Fundamental, a
respeito de suas percepgdes e interacdes com os recursos didaticos: objetos, desenho

e representacdes dinAmicas durante a representacdo de figuras espaciais.

Refletindo sobre nosso objeto de estudo e planejando as sessdes da
situacdo didatica em questdo, organizamos vdarios objetivos que podem ser
identificados em cada sessdo didética. Isso ocorreu porque preferimos associar os
objetivos de cada sessdo as possibilidades de interacdo dos alunos com determinados
recursos didaticos e atividades propostas. Os principais objetivos das sessdes sao 0s

seguintes:

e descrever aspectos relativos a interagdo dos alunos com os objetos, desenhos e

representacdes dinamicas associados a figuras geométricas espaciais;

e analisar os niveis de interacdo dos alunos utilizando todos esses recursos ao

mesmo tempo;

e observar aspectos relativos a possibilidade de visualizagdo da figura espacial
através das representacoes dinamicas, objetos e desenhos associados aos

poliedros regulares,



86

e analisar como alunos realizam a passagem das figuras tridimensionais para o

plano através de desenhos em perspectivas.

Sem a pretensdo de abarcar toda a multiplicidade do “sujeito
cognoscente”, do universo das representagdes, ou seja, da manifestacdo dos
pensamentos dos alunos, pretendemos analisar as possiveis interacdes deles com os

recursos didaticos.

4.5. Sujeitos colaboradores da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida com a colaboragdo de sujeitos na faixa
etaria média de dez anos, que estudam na quarta série do Ensino Fundamental, turma
C, no Centro de Ensino Nossa Senhora Auxiliadora/MS e da professora da disciplina

Matematica.

Desde nosso primeiro contato, os alunos se mostraram cordiais e
dispostos a participar das atividades da pesquisa. Por serem ainda criangas, durante a
realizagdo das sessoes didaticas, percebemos que gostam muito de se comunicar com
os colegas e trabalhar em grupo, sempre dando um aspecto lidico e prazeroso as
atividades propostas. Durante as entrevistas gravadas em fita K7, todos se mostravam

interessados em responder e contribuir.

A professora de matemdtica, cujo pseuddonimo ¢é Clara, também
participou e colaborou conosco durante toda a fase experimental da pesquisa, desde o
planejamento até a realizacdo das sessdes diddticas. Ela concluiu o Curso
Profissionalizante Magistério em 1990 no Centro de Ensino Nossa Senhora
Auxiliadora- MS, mesmo local onde trabalha ha oito anos. A professora graduou-se

no curso de Psicologia em 1999 e trabalha junto com a pesquisadora h4 sete anos.

E uma professora calma, que mostra seguranca e dominio de contetido.
Entre ela e os alunos hd um sentimento de amizade e respeito. Os alunos reconhecem
na sua fala de baixo tom e tranqiiilidade, a autoridade que lhe é conferida. Essa
professora participa dos grupos de estudos semanalmente e dos cursos pedagdgicos e
de informdtica promovidos a cada semestre pela Escola. De acordo com o seu

planejamento e o programa da escola, os conceitos bdsicos das figuras planas e
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espaciais ja foram desenvolvidos no decorrer do ano letivo, pois realizamos as

sessoes em meados do més de agosto e no inicio de setembro.

Realcamos que os nomes dos sujeitos colaboradores desta pesquisa serao

mantidos no anonimato, por isso serdo identificados por cognomes.

4.6. Caracterizacao do local da pesquisa

A situagdo didética organizada em seis sessdes, serd desenvolvidas no
Centro de Ensino Nossa Senhora Auxiliadora/MS (CENSA-MYS), sito a cidade de
Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul. Trata-se de uma institui¢do particular
fundada em 1934 pela Congregacdo Salesiana das Filhas de Maria Auxiliadora. O
CENSA-MS caracteriza-se como estabelecimento catdlico e atende educandos de

ambos os sexos da Educacao Infantil ao Ensino Médio.

Em 1992, o CENSA-MS deu inicio a um centro tecnolégico com o
objetivo de favorecer o processo educativo, equipando onze laboratérios com
diversos recursos tecnolégicos como computadores, softwares, servidor de Internet,
televisores, videos; e outros laboratérios com equipamentos para experiéncias em

quimica, fisica, biologia e recursos didaticos voltados para o ensino de matematica.

Atualmente estes recursos sdo utilizados por professores e alunos de
forma planejada e acompanhada por uma equipe técnico-pedagdgica, de maneira a
garantir o desenvolvimento dos conteidos curriculares e a qualidade do ensino-

aprendizagem.

Para atualizacdo dos professores, a escola promove grupos de estudos
semanais € cursos semestrais para ampliarem seus conhecimentos tanto na area
pedagégica como na informdtica. Quanto aos alunos, todas as turmas utilizam os
laboratérios de informdtica, no minimo uma aula por semana, ficando a critério do
professor ministrar mais aulas conforme seu planejamento semanal. A utilizagao dos
computadores e internet pelos alunos para trabalhos extraclasse é livre desde que

agendem um hordrio para que possam contar com a ajuda de um técnico.

2

E nesse ambiente que trabalhamos como coordenadora pedagdgica dos

laboratérios de informdtica hd oito anos e no qual realizamos a situagdo didatica
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planejada para essa pesquisa. De acordo com a descri¢ao do espaco fisico do centro
de tecnologia do CENSA-MS, podemos prever que o local nos oferece ambiente e

materiais adequados para a realizagcdo das atividades propostas.

4.7. Procedimentos da Pesquisa

Envolvidos em toda a complexidade das situagdes praticas em sala de
aula, para a realizag@o das situacdes didaticas, refletimos previamente sobre diversos
elementos como a criatividade, o controle emocional, o dominio do saber cientifico,
os recursos didaticos, as técnicas, desde o planejamento até a organizacao das idéias

€ execugao.

Nesse sentido, optamos em organizar nossa experiéncia interligando
teoria e pratica, descrevendo e analisando as representacdes das figuras espaciais em
duas etapas: na primeira etapa, descreveremos as sessOes diddticas e,
concomitantemente, realizaremos as andlises das representacdes dos alunos através
de seus desenhos, objetos montados, relatos e expressdes que consideramos

significativas para responder nossa pergunta.

Na segunda etapa realizaremos a andlise fenomenoldgica propriamente
dita. Os “discursos” dos alunos serdo gravados em fita K7 e transcritos
integralmente. Em seguida, realizaremos as redugdes até chegarmos as categorias
abertas e concluirmos, desse modo, o que nos propusemos no inicio de nossos

estudos.



CAPITULO V

DESCRICAO E ANALISE DA PARTE EXPERIMENTAL DA
PESQUISA

5.1. Situacoes didaticas

Sem pretensao de abordar o conceito de ‘“‘situacdo didatica” em toda sua
significacdo, o desenvolvimento experimental dessa pesquisa tem como sustentacao

tedrica algumas no¢des dessa teoria desenvolvida por Brousseau.

Vergnaud no texto “Teoria dos Campos Conceituais”, destaca que a
teoria da “situacdo diddtica” tem duas idéias principais: “a de variedade e a da
histéria”. Para esse autor, a idéia de variedade consiste em uma multiplicidade de
situagdes num campo conceitual dado, ou seja, a variedade de situagdes
sistematicamente organizadas com critérios didaticos, pode resultar em um conjunto

de conhecimentos a cerca de algum conceito.

A idéia de histéria significa que “os conhecimentos dos alunos sao
elaborados por situacdes que eles enfrentam e dominam progressivamente, sobretudo
para as primeiras situacOes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos

que se pretende ensina-lhes”.

Nesse contexto planejamos e aplicamos junto aos alunos da 4* série,
turma C, do Centro de Ensino Nossa Senhora Auxiliadora-MS, seis sessoes didaticas
distribuidas em quatro dias alternados com periodos e duracdo diferentes. Buscando
proporcionar situacdes de desafios com real significado para os alunos, planejamos
atentamente a intervencdo didatica. Para isso conversamos diversas vezes com a
professora da classe e com base em nosso referencial tedrico, decidimos desafiar os
alunos a relembrar alguns conceitos da geometria plana, para entdo passarmos a

geometria espacial com destaque as figuras dos poliedros regulares.

Todas as sessdes foram descritas e analisadas de forma sistemdatica com o
objetivo de integrar teoria e pratica. No decorrer da descri¢ao das sessdes destacamos

elementos que consideramos significativos e buscamos as combinagdes possiveis de
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forma a desvelar o fendmeno da interacdo dos alunos com os recursos didéticos, tais
como: objeto material, desenho e representacdes dinamicas. Nosso objetivo principal
foi responder a seguinte questdo: “Como esses recursos didaticos podem auxiliar

na visualizacao e representacao dos elementos da geometria espacial?”’

5.2. Conteudo

Usando como referéncia os Parametros Curriculares: Matematica (1997)
e o livro didatico de Sarquis (1998), “Matematica com o Sarquis”, Editora Formato,
optamos em trabalhar com os poliedros regulares: tetraedro, hexaedro, octaedro,

dodecaedro e icosaedro.

Ressaltamos que o objetivo desta dissertacdo ndo € ensinar conteido
escolar ou criar situacdo didatica para servir de manual para os professores. Nosso
objetivo é descrever a representacdo geométrica e a interagdo dos sujeitos com o0s

recursos didaticos: desenhos, objetos e representacdes dinamicas.

Para buscarmos a gé€nese das representagdes nas situagdes didaticas,
optamos por trabalhar com os poliedros regulares: tetraedro, hexaedro, octaedro,

dodecaedro e icosaedro, por nos possibilitarem uma diversidade de figuras espaciais.

5.3. Seqiiéncia didatica

Uma situagao didatica pode envolver diversas circunstancias que podem
acontecer em um mesmo instante ou em momentos distintos. Com base nesse
referencial, organizamos uma seqiiéncia diddtica de seis sessdes. Planejamos e

aplicamos as sessoes em dias e em lugares diferentes da Escola.

De acordo com a teoria, a seqiiéncia didética ndo pode ser comparada ou
denominada aula, porque ndo sdo comuns a rotina de sala de aula e o pesquisador
inclui a esses momentos, elementos e atividades distintas, tudo com o objetivo de

desvelar o fenomeno investigado.

O importante € destacarmos que durante o planejamento dessa seqiiéncia

didatica, realizamos uma andlise a priori de alguns elementos, como o nivel de
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conteddo dos alunos, interesses comuns, planejamento da professora de matematica,
organizacdo de materiais e ambientes da escola, sempre buscando fidelidade as

concepgoes tedricas em questao.

Anotamos os fatos mais interessantes, identificamos os sujeitos e suas
atividades, controlamos rigorosamente as atividades para garantirmos a proximidade

dos resultados praticos com a andlise tedrica.

5.3.1. Sessaol

Objetivo com os alunos: construir figuras espaciais: tetraedro, cubo,

octaedro, dodecaedro e icosaedro a partir de representagdes de figuras planas

(poligonos regulares) confeccionadas em papel cartao.

Objetivos em relacdo a pesquisa: analisar como os alunos compdem 0s

poliedros regulares a partir de figuras planas e descrever aspectos relativos a

interacdo do aluno com os objetos materiais.

Atividades desenvolvidas:

1- Retomar o conhecimento dos alunos acerca dos poligonos regulares e irregulares.
2- Explorar figuras associadas aos poligonos.

3- Organizar os grupos.

4- Montar os poliedros regulares a partir dos poligonos regulares.

5- Explorar os elementos dos poliedros: face, aresta e vértice a partir dos objetos

montados.
6- Definir e classificar os poliedros regulares.
7- Atividade escrita.

Material

O material utilizado por cada grupo de alunos foi um kit contendo: 1
durex e figuras confeccionadas de papel cartdo associadas a poligonos regulares, tais

como: 35 triangulos eqiiilateros, 10 quadrados, 15 pentdgonos, 2 octégonos e 2
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hexdgonos. Cada lado dos modelos medindo 7 cm. Também utilizamos cartazes e

folhas de papel almacgo.

Desenvolvimento da sessdo:

No dia 25 de setembro de 2002, acompanhamos a professora até a sala de
aula da quarta série, turma C, para a realizacdo da primeira sessdo dessa pesquisa.
Dos vinte e cinco alunos que compdem essa turma, todos estavam presentes. Apds os
devidos cumprimentos a professora explicou para os alunos que nés trabalhariamos

com eles durante algumas aulas para o desenvolvimento de uma pesquisa.

Devido nosso contato quase didrio com os alunos, naturalmente as
relacdes entre nds enquanto pesquisadora-professora e os alunos ficaram
transparentes. Assumimos a tarefa de ensinar, de propor algo para os alunos e os
alunos apresentaram-se dispostos a esperar nossas diretrizes e orientagdes na busca
de enriquecer seus conhecimentos. Essas relacdes entre professor, aluno e o

conhecimento, ainda que implicitas apresentam-se na teoria do contrato didético.

Segundo Freitas (1999:67): “... toda situacdo didatica € regida por um
determinado tipo de contrato didatico, ou seja, um conjunto de obrigacdes implicitas

e explicitas relativas a um saber entreposto entre o professor e os alunos”.

Essas obrigacdes ou tarefas aparecem claramente nas a¢des dos alunos e
do professor em relagdo ao saber escolar. Brousseau (1986, apud Silva 1999: 43)
define contrato didatico como “o conjunto de comportamentos do professor que sdo
esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que sdo esperados

pelo professor...”

Em relagdo ao papel do professor e do aluno, Franchi (1995, apud Silva,
1999) destaca que no contrato didatico, “... o professor € o responsdvel por garantir
ao aluno o acesso ao saber escolar e por definir a forma de sua participacdo no
processo de aprendizagem... o aluno deve responder a essas diretrizes e
determinacgdes, resolvendo as tarefas propostas, ajustando-se aos moldes de

comunicacdo social convencionados para as diferentes atividades escolares”.

Nessa perspectiva explicamos aos alunos que durante alguns dias e

momentos trabalhariamos a disciplina Matemética. Iniciamos as atividades
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distribuindo aleatoriamente uma ficha numerada para cada aluno. Nosso objetivo era

identificar os alunos e suas atividades desenvolvidas durante a pesquisa.

1- Retomando conhecimentos anteriores:

A partir dos estudos sobre a teoria das situagdes didaticas, Brousseau
(1983, apud Niquini, 1997: 216) aborda a questdo da aprendizagem como sendo o
resultado da resolucao de problemas, com a conotacdo de desafio, de multiplicidade
de dados, de situagdes, de elementos e questdes que nos fazem utilizar instrumentos

que j4 sabemos e os que nao sabemos, para construir novos conhecimentos.

Com esse entendimento, nosso objetivo foi criar situagdes diddticas onde
0 pensamento matemadtico, a visualizacao das figuras espaciais e suas representacoes

fossem desenvolvidas a partir de problemas em nivel dos alunos.

Dentro da teoria da situacdo diddtica, essa pratica fundamenta-se na
nocdo de “devolucdo”. Segundo Freitas (1999), a “devolucdo” significa a
transferéncia de responsabilidade, uma atividade na qual o professor, além de criar e
comunicar o enunciado do problema procura agir de tal forma que o aluno aceite o
desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu, € ndo somente porque O
professor quer. Se o aluno aceita o desafio intelectual e consegue sucesso em seu

empreendimento, entdo se inicia o processo de aprendizagem.

Com esse propdsito a primeira questdo para os alunos foi a seguinte:

“-Quem poderia nos dizer o que é um poligono?”

ApGs algumas respostas, selecionamos uma defini¢do de poligono'” tal
qual estd sendo ensinado para as criangas nesse nivel escolar, e a fixamos em um

cartaz no quadro negro da sala:

“Poligono € uma figura plana formada por varios angulos. Em grego, poli
quer dizer “varios”, e gono quer dizer” angulo”. Um poligono tem lados e
angulos, sendo que o nimero de lados € igual ao nimero de angulos.”
(Machado, Nilson. 1990: 19)

2 Defini¢do de poligono: “Poligono é uma figura resultante do fechamento de uma linha poligonal.
POLI: muitos, GONO: angulo. Portanto, poligono significa uma figura plana que tem muitos angulos,
formada por uma linha poligonal fechada. Um poligono pode ser: regular ou irregular. Poligono
regular: quando tem todos os lados e todos os angulos iguais. Poligono irregular: quando os lados e os
angulos sdo desiguais.” (Helling e Yajima. 1999: 37)
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Ap0s a discussdo do que € um poligono, sugerimos outra pergunta:

“- Quem se lembra e poderia explicar a diferenca do poligono regular e

poligono irregular?”

Alguns alunos imediatamente levantaram a mao para relatar seus
conhecimentos. Em seguida convidamos os voluntdrios para desenharem os
poligonos irregulares e regulares no quadro negro. Para realizarem os desenhos,
dividimos o quadro negro em duas partes. Ao término de cada desenho, o aluno
deveria falar sobre a forma que desenhou e indicar os lados e os angulos para os

colegas.

Figura 5.1- Fotos das alunas desenhando as figuras de poligonos regulares (dir) e irregulares
(esq) no quadro-negro.

O fato de o quadro negro ser quadriculado facilitou a representacdo dos
poligonos regulares através de desenhos. Durante essa atividade tivemos a

confirmacdo de que esse contetdo jd havia sido trabalhado anteriormente.

Esgotando-se a exploracdo dos poligonos regulares e irregulares,
apresentamos dois objetos associados a figuras geométricas espaciais: uma caixa em
forma de cubo e uma caixa de creme dental associado a forma do paralelepipedo e

lancamos o seguinte problema:

“- Ja sabemos que vocés estudaram sobre os poligonos. Levante a mdo

quem sabe o nome dos objetos que na Geometria, ocupam um determinado espago!”

Imediatamente responderam: “- Poliedros!”
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Em seguida, lancamos outra questdo com o objetivo de explorar as

[3

formas das caixas: “- Alguém sabe o nome das figuras geométricas espaciais que

essas caixas representam?”’

Rapidamente alguns alunos responderam corretamente a pergunta,
apontando com o dedo para os elementos de um dos objetos. Perguntamos se sabiam
os nomes dos elementos dos poliedros e simultaneamente, os alunos foram capazes

de identificar a face, a aresta e o vértice.

Lancamos entdo o desafio norteador dessa sess@o. Perguntamos para os

alunos:

“- Quantos poliedros formados com faces iguais (mesma forma e do

mesmo tamanho) e dngulos (bicos) também iguais poderiam existir?”

Alguns ficaram hesitando em responder, outros ja verbalizaram que era
possivel construir muitos poliedros dessa forma. Entdo convidamos os alunos a
testarem as possibilidades e construirem, a partir de modelos de figuras planas

recortadas em papel cartdo, poliedros com essas caracteristicas.

Para realizarem essa atividade os alunos deveriam se organizar em
grupos de cinco, seguindo a seqiiéncia de cinco em cinco, de acordo com os nimeros

das fichas distribuidas no inicio da aula.

Apds a formacdo dos grupos e a organizacdo dos alunos, cada grupo
recebeu seu kit de material. Os modelos de octégonos e hexdgonos foram incluidos
no kit, com o objetivo de criar graus de dificuldades na montagem dos poliedros

regulares.
2- Apresentando um problema para a realizagao dessa atividade:

Ap6s receberem os Kkits, os alunos pegaram e exploraram manualmente as
figuras em papel cartdo associadas aos poligonos regulares. Como o “papel do
professor deve ser o de encontrar problemas adequados, que possam provocar a
mobilizacdo de conhecimentos pelo aluno, impulsionando-o para a elaboracdo de
novos saberes matematicos...” (Freitas 1999:72-73); apdés a exploracdo do material,
fixamos um cartaz com as regras para a montagem dos poliedros no quadro-negro, a

vista dos alunos e explicamos:
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“- Usando o material do kit os grupos devem montar alguns objetos que

representam poliedros respeitando as regras do cartaz”.

Regras para montar poliedros:

1*- O objeto deve ter todas as faces iguais.
2%- Os angulos devem ser todos iguais, ou seja, o nimero de faces e arestas que
se encontram em cada angulo deve ser sempre 0 mesmo.

Os grupos sentiram-se desafiados a montar os objetos respeitando as
regras. Durante essa atividade percebemos que os alunos trabalharam com interesse
em cumprir o desafio, sempre sorrindo e interagindo com os demais integrantes do

grupo, medindo os tamanhos das pecas, avaliando as possibilidades de montagem.

Figura 5.2- Foto de alunos montando objetos associados aos poliedros regulares

E importante destacarmos que o principal objetivo dessa atividade ndo
era que os alunos montassem corretamente os poliedros regulares, mas que fossem
incentivados a testar hipdteses e a resolver um determinado problema utilizando
estratégias matemadticas pessoais, os conhecimentos elaborados anteriormente e o

saber empirico.

Observando os alunos realizarem essa atividade entendemos melhor o
que significa “pratica pedagdgica”. Para Freitas (1999), essa pritica extrapola o

nivel da “transmissdo de um conhecimento”. O professor deve trabalhar com a
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apresentacdo e com a devolugdo de bons problemas. “Se o aluno consegue uma boa
resolucdo do problema, pode-se concluir que ele possui um determinado

conhecimento...”

Figura 5.3- Foto de alunos montando o objeto associado ao poliedro regular dodecaedro

Durante a montagem dos objetos observamos que o desafio de montar os
poliedros envolvia os alunos em uma situa¢do a-didatica, ou seja, a partir da
sistematizacdo pedagogica do professor, eles buscavam a superacdo de seus limites
por si s6 ou contavam com a ajuda dos colegas de seu grupo, sem a interferéncia do

professor.

As situagdes a-didaticas, “surge para o aluno, a necessidade da superacao
intelectual de algumas condicionantes e de informacdes que ndao lhe foram
fornecidas. Esses procedimentos de raciocinio sdo cruciais no desenrolar de uma

aprendizagem mais auténtica”. Freitas (1999:73).

Segundo Brousseau, “situacdo a-diditica ndo significa negacdo da
didatica, mas uma aparente auséncia da acdo do professor, numa
determinada etapa do contrato didatico, durante a qual o aluno trabalha,
individualmente ou em grupo, para construir o novo conhecimento”.
(Margolinas, 1992. In Niquini, 1999: 72)

Envolvidas implicitamente ou explicitamente nas situacdes didaticas,
entendemos que as situagdes a-diddaticas podem se constituir em &timas
oportunidades para o aluno desenvolver certa autonomia intelectual. “Trata-se da

tentativa de estabelecer uma diferenca entre as varidveis que estdo sob o controle
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pedagégico do professor, de outras que, mesmo sem um controle direto, podem

condicionar o fendmeno cognitivo”. (Pais, 2001:68)

No inicio das tentativas as criangas trabalharam individualmente, mas em
fun¢do do nimero de pecas, das dificuldades em segurar e colar as partes do objeto
entre outras, logo perceberam que seria imprescindivel a colaboracdo de todos do
grupo para conseguirem realizar a tarefa proposta. A necessidade de colaboragdo do

grupo aparece explicita no relato de Fabi'’:

“Na hora do grupo foi legal, s6 que no comecgo todos tentaram fazer
sozinhos, s6 que ninguém conseguiu, até que eu e Gabi comecamos a ajudar uma a

outra e todos comecaram a ajudar todos”. (Fabi)

A respeito das possibilidades de construcdo, um dos alunos nos

perguntou:

“- Cada objeto tem que ser diferente do outro? Ou podemos montar

vdrios objetos iguais?”

Os alunos dos outros grupos perceberam a pergunta e ficaram a tentos a
nossa resposta. Respondemos que cada grupo deveria montar um modelo de cada

objeto, sempre respeitando as regras do jogo.

O primeiro objeto que os grupos montaram foi a figura do cubo. Apds 30
minutos conseguiram montar também o tetraedro, o octaedro. Alguns grupos
montaram um objeto em forma de poliedro irregular de seis faces criado a partir da

unido de dois tetraedros pela base triangular
/)

Figura 5.4- Foto do objeto associado a poliedro irregular de seis faces montado pelos alunos

Depois de quarenta minutos, algumas criancas nos perguntaram:

13 Os sujeitos participantes da pesquisa serdo identificados por cognome.
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“-Dd para montar outros objetos?”

Nao desejando fornecer a resposta, pedimos para analisarem as pecas e
tentassem mais um pouco, pois “... o aluno deve estar sempre sendo estimulado a
tentar superar, por seu proprio esforco, certas passagens que conduzem o raciocinio

na direc@o de sua aprendizagem”. (Freitas, 1999:73)

Durante as tentativas frustradas de montar outros poliedros regulares,
alguns alunos vinham nos mostrar alguns objetos criados pelos grupos e nos

perguntavam:
“_Esse estd certo?”

Sem responder, pegdvamos o objeto nas maos. Movendo-o, olhdvamos
atentamente os detalhes e percebiamos que o movimento do objeto em nossas maos e
nosso olhar era seguido pelo olhar do aluno. Apdés um tempo de observacdo

devolviamos a pergunta:
“- Esse objeto corresponde as regras?”

Sem responder a crianga pedia o objeto ou as vezes nos tomava das maos
e retornava para seu grupo. Nesses casos, analisamos que a acdo do professor pode
ser muito mais positiva devolvendo a pergunta do que respondendo para o aluno. A
devolucdo da pergunta nesse caso tem o sentido de exigir do aluno, que ele se
esforce para adaptar seus conhecimentos anteriores aos novos desafios e dessa forma

aprender.

Em momentos como esses fica clara a teoria da mediacdo de Vigotsky,
onde ocorre a interacdo social e a construcdo do conhecimento em sala de aula. O
professor ocupa o status de mediador entre o aluno e o saber institucionalizado.
Segundo Muniz (2001), essa mediacdo passa essencialmente pela oferta, resolucdo,

controle e validagcdo de resolugdo de situagdes problemas.

Pensando assim, deve o professor na sua prética docente planejar as
situacdes problematizadoras que possibilitem ao educando a construgdo
do conhecimento matematico. Propor situacdes problemas deve significar
a oferta de situagdes de desafio geradora de desestabilizagdo afetiva e

cognitiva, fazendo com que a crianca se lance a aventura de superagdo da
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dificuldade proposta pelo educador, e assim, realizando atividades
matematicas. (Muniz, 2001:44)
Percebemos que o aluno respeita a opinido do professor, ele precisa de
um direcionamento para organizar a constru¢do de seu conhecimento. Para o aluno, a
orientacdo do professor representa uma das formas de institucionalizacdo do

conhecimento.

Pais (2001:74) aborda essa questdo e ressalta: “Sob o controle do
professor, € o momento onde se tenta proceder a passagem do conhecimento, do
plano individual e particular, a dimensao histérica e cultural do saber cientifico.” O
professor deve colaborar no sentido de dar ao saber um estatuto de referéncia onde o

aluno possa ancorar suas idéias e compreender o significado do conteudo.

No contexto de ddvidas e tentativas de constru¢do dos poliedros, uma
crian¢a do grupo quatro, sem nos comunicar, pegou o livro diditico de Matematica.
Alguns alunos do grupo dois, observando que o grupo quatro recorrera ao livro de

Matematica, também fizeram o mesmo.

Deixamos que olhassem os desenhos e tentassem novas possibilidades de
montagem de objetos, pois entendemos que essa atitude revela que a crianga por si
mesma busca recursos para resolver os problemas e consegue fazer a passagem do
desenho para a constru¢do do objeto material buscando no livro, uma imagem que

ndo tinham mentalmente.

Supomos que essa atitude revela a confianca que os alunos tém nas
informacdes dos livros didaticos, pois buscam o livro como um recurso confidvel,

onde os saberes escolares estio sistematizados.

Esse pode ser um exemplo de situacdo a-didatica, pois os alunos
recorreram as fontes de pesquisa sem a indu¢do do professor. Perguntamos para esse

grupo, porque pegaram o livro e uma crianga respondeu:

“- Depois que tinhamos feito alguns objetos foi dificil pensar porque nos
Jjd tinhamos feito muitos. Foi ai que eu tive a idéia de pegar o livro de matemdtica,

porque ld havia muitos poligonos e poliedros”. (Luca)

Apdés usarem o livro de matemadtica os alunos do grupo quatro

conseguiram montar o dodecaedro e imediatamente vieram nos mostrar.
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Confrontando o objeto com as regras para a montagem, chegamos a conclusao que
aquele objeto correspondia ao dodecaedro. Em seguida, com a colaboracdo dos
alunos do grupo quatro, os demais grupos também conseguiram montar o

dodecaedro.

A colaboracao entre as pessoas de um mesmo grupo e dos grupos entre si
revela um aspecto importante da socializacio do conhecimento e como o saber
construido coletivamente € mais expressivo do que o saber construido
individualmente. Verificamos que essa atitude de colaboragdao dos alunos mostra um

aspecto do conceito de “inteligéncia coletiva”.

“No comeco cada um queria fazer seu poliedro sozinho para que fosse o
melhor, mas eles logo pararam de brigar quando perceberam que fazendo sozinho

daria errado...” (Bira)

“Eu achei que foi legal porque tivemos que ajudar uns aos outros e no

meu grupo todo mundo ajudou todo mundo...” (Maité)

Pais (2002:34) explica que “inteligéncia coletiva” é “a possibilidade de
que a unidao de competéncias individuais de uma equipe pode produzir resultados
mais expressivos do que a soma dos resultados particulares de cada membro dessa

equipe.”

Porém, nenhum grupo conseguiu construir o objeto associado ao
icosaedro. Na tentativa de conseguir esse tipo de objeto, os alunos do grupo 1
montaram um objeto com dois vértices de icosaedro, a partir de objetos de seis faces

unidos pelas faces.

’"

Figura 5.5- Foto do objeto com dois vértices de icosaedro montado pelo grupo 1



102

Os alunos do grupo 4 montaram um objeto com 25 faces, mais parecido

com um vaso ou caixa de presentes.

Figura 5.6 Foto de alguns alunos do grupo 4 com o objeto de 25 faces

Ao término dessa atividade, solicitamos aos alunos que organizassem as

carteiras e a sala de aula para analisarmos os resultados dos trabalhos dos grupos.
4- Situacdo de validacdo: algumas defini¢des.

Tendo em vista a necessidade de aproximar a constru¢do dos alunos a
sistematizacdo do saber escolar, criamos uma situacdo de validacio. Para Freitas
(1999:80), “... essas situacOes sdo aquelas em que o aluno ja utiliza mecanismos de
prova e onde o saber € usado com esta finalidade. Essas situacdes estdo relacionadas

ao plano da racionalidade e diretamente voltadas para o problema da verdade”.

N

Como forma de validacio do saber, passamos a demonstracdo e
classificagdo dos objetos montados pelos alunos. Inicialmente pegamos um objeto
associado ao dodecaedro e pedimos que verificassem os elementos geométricos da

figura e os nomeassem: face, aresta, vértice.

Em seguida colocamos sobre a mesa da professora, a frente dos alunos,
um modelo de cada objeto e fixamos no quadro-negro dois cartazes com a defini¢dao

de poliedro e de poliedro regular.
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POLIEDRO POLIEDRO REGULAR
“Objeto com muitas faces. A “Um poliedro que tenha como
termina¢do edro provém da palavra faces apenas poligonos regulares,
hedra, que em grego que dizer “face”. todos idénticos, € que também
Um poliedro t€m “bicos”, que sao apresente os bicos (angulos
angulos poliédricos e faces planas, que poliédricos) idénticos entre si €
sd0 poligonos”. (Machado, 1990: 21) um poliedro regular”. (Machado,
1990: 22)

ApOs a leitura das defini¢des, classificamos os poliedros regulares de
acordo com o nimero de faces e nomeamos as figuras: hexaedro, tetraedro, octaedro

e dodecaedro, mas faltava o objeto associado ao icosaedro.

Dissemos aos alunos que faltava uma figura de vinte faces. Mostramos os
objetos que os grupos 1 e 4 montaram. Demonstramos as caracteristicas dos objetos e
explicamos o motivo pelo qual eles ndo correspondiam a um objeto associado ao

icosaedro.

Ap6s a convalidac@o cada aluno recebeu uma folha de papel almaco para
responder a seguinte pergunta: “O que vocé achou da montagem dos poliedros?

Comente sua resposta.”

A seguir destacamos as repostas mais significativas com o objetivo de
desvelarmos alguns aspectos do fendmeno da interacdo dos alunos com os objetos

associados aos poliedros regulares durante essa sessao.
5- Elementos de sintese

Analisando o procedimento diddtico de cada sessdo e discursos dos
sujeitos, destacamos os momentos mais significativos para ndés enquanto
pesquisadores. Esses elementos foram distinguidos e organizados de acordo com
nossa percep¢ao e pré-reflexdo com vistas a respondermos a pergunta: Os recursos
didaticos, tais como: desenho, objeto e representagdes dindmicas podem contribuir

para a representacao de figuras geométricas espaciais?

Esperamos que esses elementos possam contribuir no sentido de

desvelarmos alguns niveis de interac@o entre o sujeito e os recursos didaticos para as



104

representacOes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Os elementos de sintese serdo identificados com as letras ES seguidas de
numerais em ordem crescente, por exemplo: ES1, ES2. Ao passarmos de uma sessao

para outra, a numeragao continuard seguindo a ordem crescente.

Durante a primeira sessdo, os fatores mais evidentes na interacdo dos
sujeitos com o ambiente educativo e com os recursos diddticos associados aos
poliedros regulares foram os seguintes: devolucdo de problemas, o lidico, o trabalho

em grupo, a institucionaliza¢io do saber e a manipulacido do objeto.
ES 1: Devolugao de problemas

Segundo Brousseau (in Parra et al. 1996:49), a devolucdo de problemas
significa uma determinada atividade organizada em uma situag¢ao didatica planejada
pelo professor, na qual ele consiga, a0 mesmo tempo, propor um problema criado por
ele mesmo e fazer com que os alunos abracem tal desafio como se fosse criado por

eles mesmos e tentem resolvé-lo.

Nas atividades onde ocorrem as devolucdes de problemas, quanto mais
interativa for a relagdo sujeito-ambiente educativo, mais condi¢des o aluno terd de

construir conhecimentos e controlar a situagdo que o professor quer que ele aprenda.

Além de aceitar o desafio, o aluno deve ser responsdvel e buscar
confrontar os conhecimentos gerados nas resolugdes com o saber socialmente

constituido.
ES 2: O ladico

“Brincando a crianca encontra ocasides para refletir sobre seus processos

cognitivos”. (Muniz, 2001)

Em geral os sujeitos destacaram o cardter ludico da atividade de montar

os poliedros e as possibilidades de aprender matematica se divertindo:

Eu achei bem legal porque eu ndo tinha muita facilidade com essa

matéria e acabei gostando dessa aula...” (Carol)

“Eu ndo gostava de Matemadtica. Agora eu adoro!” (Cris)
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Segundo os Parametros Curriculares de Matemdtica (1997), além de ser
um objeto sociocultural em que a Matematica esta presente, o jogo € uma atividade

natural no desenvolvimento dos processos psicolégicos basicos.

Entendemos que a crianga estd mergulhada na realidade da brincadeira e
o espaco educativo ndo deve ignorar o fato de que através do lddico, da criatividade,
do jogo, pode-se envolver os alunos nos saberes escolares. Para ilustramos essa id€ia,

destacamos a expressao de Fabi:

“Eu achei criativo porque ao mesmo tempo em que a gente brincava,

estava aprendendo sobre os poliedros”. (Fabi)

Em relacdo as atividades lddicas para a aprendizagem da Matemdtica,
consideramos importante destacar que o professor, como figura responsidvel em
orientar a institucionalizacdo dos conhecimentos, nunca pode perder de vista o
objetivo de ensinar de forma prazerosa e validar os saberes construidos durante as

aulas.

Muniz (2001) destaca que a l6gica da crianga no brincar nao é sempre a
l6gica formal da matemaética e o professor deve garantir o “respeito” aos conceitos e

teoremas matematicos institucionalizados no contexto do ensino escolar.
ES 3: O aluno valoriza o trabalho coletivo

No grupo o aluno revela sua potencialidade criativa e espontanea para

resolver problemas e validar seus processos 16gicos.

“O aprendizado pressupde uma natureza social especifica e um processo
através do qual as criangas penetram na vida intelectual daqueles que as
cercam.” (Vygotsky, 1984 apud Rego, 1997:71)

Nos discursos dos alunos ver ificamos que aprender através da
criatividade, do lidico estd intrinsecamente relacionado ao grupo, aos colegas que se
unem com o objetivo de resolver determinado problema. Participando do grupo o
aluno tem a oportunidade de testar hipdteses e validar a sua construg¢do do saber. Para

exemplificarmos essa afirmacdo destacamos algumas expressoes de alunos:

“Eu adorei porque trabalhamos em grupo...” (Elen)



106

“No comeco nos estdvamos so com algumas idéias, mas depois comegou

a surgir mais. Nosso grupo inteiro ajudou na montagem dos poliedros.” (Rita)

“Eu acho que todo o grupo trabalhou bem. Todos ajudaram uns aos

outros e isso ¢ bom”. (R€)

As competéncias e habilidades individuais s@o enriquecidas e valorizadas
na unido do grupo que tem um propdsito a cumprir. E importante destacarmos que as
relacdes entre os alunos do grupo nem sempre sdo harmonicas e objetivas. As

emocgdes e sentimentos vém a tona quando trabalham em grupo:

“... acho que poderia ser melhor se ndo tivesse dado briga, mas acho que

podemos tirar bom proveito e também gostamos. Foi legal e aprendemos. (Isa)

>

“... As vezes no grupo dava discussdo, mas depois tudo se resolveu...’

(Ivy)

“Foi legal. Nos conseguimos manter harmonia no grupo sem nenhuma

briga...” (Cris)

A caracteristica infantil de adaptacdo social deve ser respeitada e
entendida. Segundo Muniz (2001), o programa de etnomatemadtica destaca que a
crianca deve ser respeitada como um individuo complexo de acdes racionais e

sensuais, emocionais, passionais e fisicas.

ES 4: O livro como fonte de consulta

Confrontando seus conhecimentos com o saber escolar, o aluno pode
desencadear uma ac@o mais transformadora, geradora de novos saberes e uma dessas
possibilidades € buscar o livro diddtico como fonte de consulta ou suporte para o

conhecimento.

Em um exemplo de situagdo a-didédtica, os alunos buscaram o livro
didatico para confrontar os conhecimentos ja elaborados com novas possibilidades.
Pressupomos que recorreram a essa fonte de pesquisa porque ndo tinham imagens

mentais suficientes para montarem outros objetos em forma de poliedros regulares.

“O meu grupo pegou o livro de matemdtica para fazermos novas

formas...” (Pati)
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“O meu grupo pegou o livro e achamos uma forma...” (Mari)

Identificamos o valor atribuido pelos alunos ao livro didédtico. Poderiam
recorrer a outras fontes, como a professora que estava na sala de aula e a
pesquisadora, mas buscaram no livro didédtico, uma forma definida de saber. Aqui se
ressalta que o valor cultural do livro diddtico ndo deve ser menosprezado, nem

substituido por outras tecnologias como, por exemplo, o computador.

Trata-se se reconhecer o livro diddtico como um dos mediadores
legitimos entre o aluno e o saber escolar, mediador no sentido atribuido por

Vygotsky.

ES 5: Manipulagao do objeto

A abstragdo enquanto internalizacdo da agdo concreta.

Destacamos que mesmo nessa faixa etéria (entre 8 € 9 anos), a construg¢ao
do pensamento abstrato ainda estd interligada ao conhecimento empirico, por isso 0s
objetos associados aos sélidos geométricos podem favorecer o aprendizado, pois o
pensamento da crianga ainda permanece acoplado a percepcao sensivel, a habilidade
motora, a0 movimento. Ilustrando esse pensamento destacamos algumas respostas de

alunos:

“Foi bem melhor trabalhar com as pecas que no livro, a gente acha

melhor tocar”. (Cris)
“Achei interessante por poder tocar nos materiais...” (Celi)

“... Eu aprendi muito mais fazendo montagem de poliedros e ajudando o
grupo com essa montagem... meu grupo ajudou com a montagem fazendo uma

equipe: um cortava o durex, outros colavam nas figuras.” (Carol)

Como destacamos no segundo capitulo dessa pesquisa, para Piaget
(1993:31), “...o movimento intervém nao somente desde os inicios da percep¢do, mas
ainda que desempenha um papel cada vez maior, gracas a atividade perceptiva”.
Desse ponto de vista, no periodo sensério-motriz ndo existe nenhum movimento
inserido numa ‘“conduta” qualquer que ndo se apdie em percepgdes, nem alguma

percep¢ao que nao seja inserida numa atividade que comporta elementos motores.
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De natureza concreta, o objeto permite a crianca uma relativa facilidade
de manipulacdo no transcorrer das atividades escolares que visam a descoberta de
propriedades, a leitura do objeto em perspectivas, enfim, a aprendizagem associada a

percepg¢ao sensivel e a0 movimento.

Porém, as situacdes diddticas envolvendo objetos como recursos
didaticos para o ensino e aprendizagem da geometria espacial, ndo deve ser reduzida
a manipulacdo livre dos objetos, nem recair na banalizagdo dos conceitos

geométricos ou sobre o conhecimento empirico do aluno.

Em relagdo a utilizacdo desses objetos como recursos didaticos, Pais
(1996) adverte: “ ... a materialidade do objeto deve ser suplantada no sentido de
permitir a génese do processo de abstracdo, caso contrdrio, recai-se no erro de
admitir a existéncia de uma ‘“‘geometria concreta”, o que seria contraditéria aos

objetivos da educag@o matemadtica”.

5.3.2. Sessao 2

Objetivos com o0s alunos: seguindo os estudos de Bonafe (1988),

pretendemos que os alunos realizem duas passagens alternadamente: de objetos
materiais associados aos poliedros regulares para desenhos feitos pelos alunos e dos
desenhos feitos pelos alunos para objetos materiais que representam poliedros

regulares.

Objetivos da pesquisa: analisar aspectos relativos a visualizacdo dos

objetos associados aos poliedros regulares a partir dos desenhos dos alunos.
Descrever a interacdo do aluno com os objetos materiais € com os desenhos

associados a figuras geométricas espaciais produzidos por eles mesmos.
Material

Os objetos construidos pelos alunos na sessdo anterior, em forma de
poliedros regulares, tais como: tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e
icosaedro, papel sulfite, material de uso pessoal como régua, lapis, apontador, l14pis

de cor, compasso. Para registrar os relatos dos alunos usamos gravador e fita K7.
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Atividades:

1- Relembrar verbalmente a sessao anterior.

2- Apresentar os objetos em forma de poliedros regulares (tetraedro, hexaedro,

octaedro, dodecaedro e icosaedro).

3- Exploracdo manual e visual do objeto.
4- Desenho do objeto.

5- Brincadeira: “Adivinha qual € o objeto!”

6- Coleta da opinido dos alunos sobre as atividades da sessdo (escritas e gravadas

em fita K7).

Desenvolvimento:

No dia 26 de setembro de 2002, acompanhamos a professora até a sala de
aula da quarta série, turma C, para a realizagdo da segunda sessdo dessa pesquisa. Os
vinte e cinco alunos estavam presentes. Apds cumprimentarmos os alunos, pedimos

que relembrassem e comunicassem verbalmente as atividades da aula anterior.

Com o objetivo de analisar aspectos relativos a visualizacdo de figuras
espaciais a partir dos desenhos e descrever a interagdo dos sujeitos com os objetos
materiais e desenhos associados a figuras geométricas espaciais, apresentamos 0s
objetos associados aos poliedros regulares que eles construiram na aula anterior, tais
como: tetraedro, hexaedro, octaedro e dodecaedro. Além desses, apresentamos o

icosaedro que montamos porque nenhum grupo conseguiu montar.

Figura 5.7- Foto dos objetos montados
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Esgotando-se a revisdo, distribuimos aleatoriamente um objeto associado

a um dos poliedros regulares para cada aluno e solicitamos que explorassem o objeto.

1- Problema

Ap6s a exploracdo manual e visual do objeto, pedimos que o fixassem na
parte superior, a esquerda da carteira e ndo mexessem mais nele. Em seguida
distribuimos as folhas de papel sulfite, solicitamos que colocassem nome e niimero

na folha e lancamos o seguinte problema:

“- Cada aluno deverd desenhar o poliedro que recebeu da melhor

maneira possivel.”

Regras a serem cumpridas:
1) Nao apagar os rascunhos.

2) Passar uma linha em volta do melhor desenho.

Figura 5.8- Foto do aluno desenhando o objeto associado ao dodecaedro.



111

Os alunos poderiam utilizar qualquer material escolar disponivel. Para
organizarmos a andlise dos desenhos, enquanto os alunos desenhavam anotamos o

nome de cada aluno e do objeto que recebeu para desenhar.

Em meio aos rumores de dificuldades, Biral4 mexeu no seu objeto

alegando:
“- Ndo posso ver todo o objeto”.
Muitos alunos também fizeram a mesma reclamacao.

Entendemos que a dificuldade de ‘“ver” o objeto associado a figura
geométrica ndo é apenas um obsticulo de percep¢do visual, mas uma dificuldade de
[ L] I~ tl [13 ~atl : . (13 99

visualizacdo” ou de “percepc¢ao”. Aqui, interpretamos “perceber” com o mesmo
significado de “visualizar”, pois ambos sentidos transcendem a percepcdo visual.
Para Merleau-Ponty (1990), perceber determinado objeto envolve além da percepcao
visual, outros fatores como: o corpo-préprio, 0 espacgo, a perspectiva, 0 movimento, a

razdo, a palavra.

Durante a realizacdo dos desenhos os alunos tiveram a liberdade de
escolher e utilizar vdrios materiais como: réguas, lapis de cor, compassos. Apoés
todos concluirem os desenhos, solicitamos que copiassem do quadro-negro e
respondessem a seguinte pergunta: “Vocé teve dificuldades para desenhar o

poliedro? Explique sua resposta.”

Essa pergunta teve o propésito de reunirmos opinides dos alunos acerca

da representacdo dos objetos espaciais através de desenhos.

A seguir apresentamos as respostas e os desenhos dos alunos que
consideramos mais significativos. Essa andlise tem como objetivo, desvendar alguns
aspectos da interacdo dos alunos com os objetos e desenhos associados aos poliedros

regulares produzidos por eles mesmos.

Os desenhos de Caio representam o dodecaedro em estidgio ainda
embriondrio. No desenho “b” (rascunho) e no desenho “c” (selecionado pelo aluno
como o melhor desenho), hd algumas tentativas de pentigonos, mas em geral, os

desenhos nao tém formas muito definidas.

' Os sujeitos participantes da pesquisa serdo identificados por cognomes.
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a) b)

5.9- Representaciao do dodecaedro feita por Caio.

Para Caio, o melhor desenho € o “c”. Percebemos que mesmo que esse
desenho apresente um certo viés que lhe atribui um certo grau de profundidade, o
sujeito ainda ndo usa nenhum sistema de representagdo ou proje¢do para representar

0 objeto espacial através de desenhos.

Observando esses desenhos lancamo-nos ao entendimento de Bicudo

13

(2000) em relagdo a constru¢do do conhecimento geométrico: “... a construcdo do
conhecimento geométrico entendido no contexto da compreensio de que a
constru¢do do conhecimento e construcdo da realidade participam de um mesmo

movimento”.

Isso significa que a objetividade da Geometria em sua tendéncia
tradicional ndo prevé o desenvolvimento de habilidades para as representacdes
geométricas. De modo geral, simplesmente esperam que o aluno aceite e imite os
métodos de representacdo convencionais da Geometria. Passos (2000) destaca que
essa tendéncia tem sido freqiientemente verificada em muitos trabalhos publicados e

cita a seguinte passagem:

... A perspectiva € a representagdo do espaco ndo no sentido de um objeto
mental, mas sim da reproducdo em um pedagco de papel, um método
adquirido por imitacdo, que € sistematicamente exercitado, ensinado ao
estudante que veja o que realmente v€ - linhas, planos, luminoso, sombra
- e que finalmente se racionaliza em uma teoria completamente

desenvolvida...” (Freudental, 1983 apud Passsos, 2000:159)”.

Nesse caso, cabe ao professor a tarefa de analisar os desenhos e preparar

atividades que possam ampliar a percepcao dos alunos no sentido de colaborar para a
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aquisicdo de métodos de representacdes em perspectivas e leituras de desenhos
geométricos. Entendemos que dominar esse tipo de representacdo nao € simples, mas

€ muito importante para a evolugao intelectual do aluno na Geometria.

Pati também demonstra dificuldades em visualizar e desenhar objetos

tridimensionais: “Vocé teve dificuldades para desenhar o poliedro?”
Pati respondeu: “Sim, porque o poliedro era dificil de desenhar”.

Através de seus desenhos, podemos dizer que Pati ndo domina as
técnicas de perspectiva, ou seja, o processo de representacdo plana de objetos
tridimensionais. Ela percebeu o objeto associado ao dodecaedro como se ele fosse

uma esfera, porque todos os desenhos t€ém como base uma circunferéncia.

Supomos que ao ver o objeto associado ao dodecaedro, Pati o associe a
esfera devido o formato da bola com a qual geralmente as criancas tém muita
familiaridade em seu cotidiano. Lembramos também que os gomos da bola oficial de
futebol possuem formatos pentagonais, o mesmo formato que compde as faces da

figura do dodecaedro.

7z

O desenho “c” € o que melhor representa o dodecaedro para a aluna.

Figura 5.10- Representacoes do dodecaedro feitos por Pati

A respeito dessas dificuldades, Gutiérrez (1989) apud Passos (2000:182),
ressalta que considera importante que ao se ensinar geometria espacial se considere
as dificuldades de se compreender o conceito subjacente a uma representacao plana,
tendo em vista a necessidade de se recorrer a dois fatores: a interpretacdo da figura
plana para converté-la em um objeto tridimensional e a interpretacdo dos conceitos

geométricos presentes na figura.

Apenas um aluno, Cris, ao fazer a representacdo do objeto associados a

figura espacial desenhou apenas uma das faces, um poligono. Quanto a pergunta:
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“Vocé teve dificuldades para desenhar o poliedro?”; Cris respondeu de maneira

ilustrativa:

“Ndo. Porque pensei assim, olhando o % do livro ou o que a
gente confeccionou, tirando as faces de baixo e dos lados fica uma forma

geométrica: um quadrado’.

Figura 5.11- Representacao do cubo feita por Cris.

Analisando a resposta e os desenhos de Cris, consideramos que ela
demonstra habilidades em flexionar a imagem mental criada do conceito do cubo,
retirar-lhe a maioria das faces e representar apenas uma de suas faces através de uma

figura geométrica plana: o quadrado.

Outras representacdes do cubo através de desenhos também sdo
interessantes para mostrar a variagdo de percepc¢do e niveis de desenvolvimento dos
alunos. Celi, por exemplo, escreve na folha do seu desenho: “... desenhar o que vocé

vé é dificil, principalmente desenhar as faces e tudo”.

Celi tenta representar o objeto associado ao cubo como o percebe
visualmente, aproximando todos seus desenhos, inclusive os rascunhos, da

perspectiva cavaleira, sempre procurando preservar o paralelismo entre alguns tracos

et
[
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Figura 5.12- Representacoes do cubo feita por Celi.

(arestas).
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Todos os desenhos apresentam trés faces e a face frontal sempre é
representada por um quadrado nido deformado, o que nos indica que Celi consegue

estabelecer alguns critérios para a representacdo em perspectiva.

“«

Carol relata que o objeto associado ao cubo foi “... uma figura muito fdcil

de desenhar, so de sentir jd estava sabendo como eu ia fazer a figura”.

Destacamos dois aspectos de interacdo desse relato: a importancia
atribuida a manipulacdo do objeto associado a figura geométrica e o “sentir”,
associado ao conhecimento intuitivo, a percep¢do sensivel. De acordo com Pais
(1996), “a generalidade e a abstracdo dos conceitos geométricos sdo constituidos
pouco a pouco, num processo que envolve necessariamente a influéncia do mundo

fisico e uma reflexdo intelectual sobre este mundo.”

O “sentir” no discurso do sujeito vem confirmar a idéia da abstracio
enquanto a internalizacdo da a¢do concreta, além de valorizar a utilizacdo dos objetos

enquanto recursos pedagogicos.

Figura 5.13- Representacao do cubo feito por Carol.

A figura 5.13 mostra que na representacdo das arestas, ao invés de tracar
duas arestas, tem-se a diagonal do prisma, inclusive ndo passando pelo vértice. E
nitido que ndo se trata de dois segmentos, mas apenas de um. Isso pode indicar que
foram tragados inicialmente os dois quadrados, do primeiro e do segundo plano e

depois realizado as conexdes entre os vértices.

Essa maneira de desenhar o cubo é muito comum entre as criangas desta
faixa etdria e por esse desenho, pode-se dizer que Carol utiliza-se dessa forma para
representar o cubo com certa agilidade, mesmo sem compreender os significados de

cada elemento da representacdo e sem saber desenhar em perspectiva.
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Além de Carol, outros alunos também desenharam figuras de poliedros
regulares demonstrando algumas habilidades em visualizar e representar o objeto
tridimensional em perspectiva. Ane, por exemplo, representou o tetraedro com

desenhos bem aproximados da representacao em perspectiva cavaleira.

a)

AL

Figura 5.14- Representacdes do tetraedro feitas por Ane.

Entre os vinte e cinco alunos que representaram o0s objetos
tridimensionais associados aos poliedros regulares, apenas dois utilizaram linhas

pontilhadas. Um deles € o desenho associado ao “icosaedro” feito por John.

Figura 5.15- Representacao do icosaedro feita por John.

N

A pergunta: “Vocé teve dificuldades para desenhar o poliedro?” John

respondeu:

“Sim, porque eu ndo consegui ver por trds do poliedro, eu ndo conseguia

desenhar a parte de trds do poliedro.”

Apesar de seu desenho ser totalmente embriondrio, ndo demonstrando
nenhuma habilidade de representar em perspectiva, entendemos que as linhas
pontilhadas sao tentativas de representar a parte de trds do objeto. Pelo desenho e

relato, supomos que John nao conseguiu visualizar o objeto geométrico.
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.. uma imagem mental € uma representacdo mental de um conceito ou
propriedade matematica, contendo informagdes baseadas em elementos
pictdricos, grificos ou diagramadticos. “Visualiza¢do” ou pensamento
visual € a espécie de raciocinio baseado no uso de imagens mentais.
(Gutiérrez, 1999, apud Passos, 2000:87)
Ivy (figura 5.16) também representou o poliedro com linhas pontilhadas.
Além das linhas pontilhadas, ela usou linhas continuas para dar nogdo de
profundidade e perspectiva ao desenho. Mesmo sendo ambiguo, muitas criangas

usam o mesmo sistema para representar o cubo.

Figura 5.16- Representacao do cubo feita por Ivy.

Normalmente as criangas usam essa estratégia para representar o cubo.
Eles desenham dois quadrados e completam o desenho tracando as linhas que

representam as arestas e desta maneira produzem as faces laterais, superior e inferior.

A maioria das representagdes do octaedro foram semelhantes. Para nds, o
mais significativo foi o da Maité. Ela realizou varias tentativas e selecionou dois
desenhos para representar o objeto associado ao octaedro. Os desenhos sao
acompanhados de uma explicacdo da aluna: “se eu olhasse (0 objeto) deitado eu via

s0 uma face”. (Maité)

Figura 5.17- Representacio feita por Maité: octaedro “deitado”.

“se eu colocasse em pé eu via todas as faces”. (Maité)
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Figura 5.18- Representaciao feita por Maité: octaedro “em pé”.

Para a aluna, a “figura 5.18” representa todas as faces do octaedro,
mesmo que o desenho ilustre apenas seis faces do octaedro. Esses desenhos reforcam
a necessidade de se intensificar a intervencdo do professor quanto a leitura e as
representacdes geométricas, sejam elas através de objetos ou desenhos associados
aos solidos geométricos, pois esse € um tipo de conhecimento social, uma construcao
que se da na interacdo do sujeito com o seu meio cultural que devemos reforcar na

escola.

Em relacdo a necessidade da utilizacdo de instrumentos de construcao

geométrica, Mila destaca que teve dificuldades em desenhar o poliedro porque:

no inicio eu esqueci de usar a régua, mas depois eu consegui fazer com a régua’.

Figura 5.19- desenho sem o auxilio da régua Figura 5.20- desenho com o auxilio da régua

A resposta e os desenhos de Mila (figuras 5.19 e 5.20) vém reforgar a

seguinte idéia:

E o momento de recuperacdo de espagco dos instrumentos de construgdo
geométrica nas escolas: a régua, o compasso, os esquadros e o
transferidor devem fazer parte do cotidiano pedagégico de nossas criangas

desde o mais cedo possivel... Garantir a presenca destes objetos culturais
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na sala de aula, com ampla e irrestrita utilizacdo pelos alunos, ¢ uma
forma inegdvel de dar acesso ao conhecimento matemdtico cultural.
Muniz (2001b:71)
Ap6s a realizagdao dos desenhos, todos participaram de uma brincadeira
utilizando o seus préprios desenhos. Nosso objetivo era observar como os alunos
realizam a passagem dos desenhos feitos por eles mesmos, para os objetos materiais

que representam poliedros regulares.

2- Aprender brincando: o ludico

Para brincarmos, os alunos nao poderiam mostrar seus desenhos a
ninguém. Em seguida organizamos dois grupos: o grupo dos alunos que receberam

0s nimeros pares € 0s que receberam os impares.

Na varanda da escola, solicitamos que os alunos de nimeros pares
sentassem de frente para os de nimeros impares, formando duas colunas. Colocamos
no meio das colunas, os objetos associados aos poliedros regulares e explicamos a

brincadeira: “Adivinha qual é o objeto!”

Uma comissdo julgadora foi formada por 3 pessoas: a professora da

classe, uma estagidria do curso Normal da Escola e uma aluna que ndo tinha par.

Regras da brincadeira e pontuacao:

Os alunos do grupo “par” nao deveriam mostrar os desenhos para os

alunos do grupo “impar” e vice-versa.

Exemplo: os alunos correspondentes aos numerais 1 e 2 levantam e vao
no meio das colunas. O aluno “1” apresenta seu desenho para o aluno “2”. O aluno
“2” deve olhar o desenho e pegar dentre os objetos colocados no meio das duas

colunas, aquele que representa o poliedro regular desenhado pelo aluno “1”.
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Figura 5.21- Foto 1. Jogo: Advinha qual é o objeto!

Se o aluno “2” conseguir ler o desenho e acertar qual é o objeto
correspondente, as duas equipes ganham 1 ponto, pois o desenho do aluno “1” foi
bem desenhado e o aluno ‘“2” conseguiu ler o desenho e localizar o objeto

correspondente. E assim sucessivamente.

Caso o aluno “2” ndo consiga ler o desenho do aluno do grupo “17, a
comissao julgadora deverd analisar o desenho. Se a comissdo julgar que o desenho
ndo estd bom, que ndo da para achar o objeto correspondente, entdo o grupo “1” ndo
ganha ponto e o aluno do grupo “2” tem a chance de ler um desenho sorteado pela

comissao julgadora.

Figura 5.22- Foto 2. Jogo: Advinha qual é o objeto!
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Os alunos dos grupos alternaram-se na brincadeira. Cada aluno teve o
direito de participar uma vez apresentando seu desenho e uma vez tentando adivinhar

qual é o objeto correspondente ao desenho de um dos alunos do outro grupo.

Apés o jogo, gravamos em fita K7, as respostas dos alunos para a
seguinte pergunta: “Vocé teve dificuldades para encontrar o objeto que seu colega

desenhou?” A maioria das criancas respondeu que nao, exceto Luca e Carol.

Luca disse que ndo conseguiu encontrar o objeto associado ao desenho
feito por John, exposto pela figura 5.15. Ele descreve o desenho da seguinte maneira:

“uma bola e um monte de tridngulo. E meio estranho”.

Essa fala reporta a uma questdo conceitual importante para nossa
pesquisa, pois a representacdo do icosaedro feita por John, figura 5.15, associa a
representacdo da “bola” (circulo) com um conjunto de tridngulos. A questdo seria,
como associar uma figura representada por uma curva com um conjunto de outras
que ndo possuem curvas, mas apenas segmentos de retas. Essa questdo pode nos
trazer grandes contribuicdes tanto para a questdo das representacdes metais de

formas geométricas quanto do processo de conceitualizagdo geométrica.

Elen também ndo encontrou o objeto associado ao desenho da figura
5.24. Ela o descreve: “... foi feito uma bola com um monte de risco dentro, mas era

um desenho de doze faces, so que ndo deu pra ver muito bem qual era.”

Figura 5.23- Desenho lido por Elen

A andlise dos desenhos e relatos dos alunos deixam claro a importancia
da exploracdo dos recursos didaticos como desenhos e objetos para a aprendizagem
da Geometria. E preciso que o professor esteja atento aos desenhos dos alunos para
propor atividades capazes de provocar imagens mentais, como por exemplo: a
andlise de desenhos de um mesmo objeto em vdrias perspectivas, a observacdo de

objetos e desenhos estereotipados para tentar adivinhar a qual objeto tal
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representacdo corresponde, utilizacdo de técnicas apropriadas para a reproducdo

plana de figuras espaciais.

3- Elementos de sintese

Tendo em vista o objetivo de analisar aspectos relativos a visualizagdo de
figuras espaciais e interacdo dos sujeitos com os recursos didaticos: desenhos e

objetos, destacamos os seguintes elementos de sintese:

ES 6) Visualizacao

“A percepcio dos objetos e dos desenhos associadas as figuras espaciais

transcendem a percep¢do sensivel.”

As verbalizacOes e os desenhos de Bira, Caio e Pati deixam claro que os
alunos tém dificuldades para perceber os objetos tridimensionais. Mesmo
manipulando o objeto associado ao sélido geométrico, observado suas caracteristicas,
o aluno nd3o consegue visualizar a figura espacial. Visualizar o objeto significa

superar a percepcao sensivel.

Por isso, o que entendemos por visualizagdo associa-se ao sentido de
percep¢do apresentado por Merleau-Ponty (1999). Ele refere-se a percepcao como
um dos fatores importantes para a aprendizagem, mas ressalta que as aquisicoes
empiricas, subjetivas adquiridas pela experiéncia corporal s6 podem ser superadas
com a acdo do sujeito cognitivo: “é pensando meu corpo como objeto mével que
posso decifrar a aparéncia perceptiva e construir o cubo verdadeiro” (Merleau-Ponty,

1999: 274)

Visualizar um cubo consiste em perceber um cubo além das sensagdes.
Merleau-Ponty (1999) mostra porque podemos visualizar por exemplo, um cubo,
mas nao podemos enxergar as seis faces de um cubo, mesmo que este seja feito de

vidro:

A medida que giro em torno dele, vejo a face frontal, que era um
quadrado, deformar-se, depois desaparecer, enquanto os outros lados
aparecem e tornam-se cada um, por sua vez, quadrado. Para mim o

desenrolar dessa experiéncia € apenas a ocasido de pensar o cubo total
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com suas seis faces iguais e simultaneas, a estrutura inteligivel que lhe da

razdo... (Merleau-Ponty, 1999:274)

ES 7) Recursos pedagdgicos

Objetos e desenhos utilizados didaticamente podem auxiliar o
desenvolvimento das imagens mentais e o processo de constru¢ao do conhecimento

em relacdo aos conceitos geométricos espaciais.

Tomando o discurso de Cris podemos compreender como os alunos
transitam entre o conhecimento experimental através do “objeto” e “desenho” e

€«

suas imagens mentais: “... pensei assim, olhando o \% do livro ou o que a

gente confeccionou, tirando as faces de baixo e dos lados fica uma forma

geométrica: um quadrado’.

Segundo Pais (1996:65), as representacdes através de objetos e desenhos
tétm uma influéncia predominante nos procedimentos de raciocinio do aluno no
transcurso da construcdo de seu conhecimento geométrico. “O trabalho com esses
elementos experimentais constitui, principalmente para o aluno de primeiro grau, um
recurso necessdrio a transposicao de um nivel pré-categorial para o mundo das idéias

abstratas”.
ES 8) Representacao plana de figuras espaciais

Segundo Bonafe (1988), entre todas as dificuldades existentes no ensino
da geometria espacial, a primeira delas estd relacionada a representacdo do espaco,

porque exige um grau maior de abstracao.

Dentre as formas de representacdo de figuras espaciais, consideramos
que o desenho em perspectiva requer um grau de habilidade e conhecimento de
técnicas que devem ser ensinadas na escola, desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Como os desenhos geométricos fazem parte de nosso objeto de estudo,
que € descrever as possiveis interagdes entre sujeito e recursos didaticos: desenho,
objeto e representacdes dindmicas, durante essa sessdo observamos e destacamos que
na interacdo sujeito-desenho geométrico, hd alguns graus de dificuldade em

representar em perspectiva.
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Além dos desenhos embriondrios de Caio, Pati e John, percebemos que
muitos alunos expressaram dificuldades e ndo conseguiram desenhar em perspectiva,

os objetos associados as figuras espaciais.

Para Bonafe (1988), essas dificuldades recaem na falta de conhecimentos
do sujeito em, por exemplo, perceber que o objeto ndo pode ser representado tal e
qual no plano. Para conseguir essa percep¢ao, ele deve recorrer as imagens mentais

que, por vezes, ainda nio tenha formulado com precisdo e qualidade.

Nesse caso, o sujeito coloca em ag@o suas concepgdes acerca do espaco
de representacdo, em especial, seus conceitos e teoremas (os invariantes
operacionais), suas inferéncias, seus significantes e significados, suas hipéteses, tal

como vimos na Teoria Operatoria da Representagdo de Vergnaud.

Passos (2000) aborda essa questdo e cita alguns estudos acerca dos
trabalhos de Soller (1991) e Freudenthal (1983). Para esses autores, “... 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.”

Bonafe (1988) também destaca que a representacdo plana do objeto
espacial pode constituir um obstaculo para a aprendizagem da geometria e deve ser

ensinada na escola.
ES 9) Acdo didatica

Através da acdo diddtica o professor pode promover ambientes de

aprendizagem.

De acordo com a teoria das Situagdes Didaticas no Contrato Didatico,
uma das tarefas do professor € intervir para que o aluno aprenda, porque ensinar €
planejar a intervencdo, realizd-la e refletir sobre ela. Niquini (1999) cita que
Brousseau (1986), considera “ensinar” como sendo a tarefa do professor em fazer
com que o aluno, ao tentar resolver um problema novo, ponha em atividade o seu
saber, tente novas solugdes que ainda ndo conhece e possa, entdo, realizar um

movimento em direcdo ao novo.
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Reportando a questio da interacdo entre sujeito e recursos didéticos para
a representacdo de figuras espaciais, podemos dizer que representacdo seja ela
através de desenhos, objetos, simbolos, depende muito da qualidade das imagens
mentais que o sujeito € capaz de elaborar, porque nem sempre a pessoa vé o que se

espera que ela veja.

Por isso o professor deve intervir didaticamente, propondo situagdes
variadas para que os alunos tenham oportunidades para reconhecer, fazer produzir e

interpretar representacdes geométricas.
ES 10) Utilizag@o de instrumentos de constru¢do geométrica

A utilizacdo de instrumentos como régua, compasso e esquadro para

desenhos geométricos deve ser resgatada nas salas de aula.

Cabe ao professor organizar situagdes didaticas em que os alunos tenham
a oportunidade de explorar e aprender a forma apropriada e conveniente de utilizagdo
de instrumentos para os desenhos geométricos. Segundo Muniz (2001), € uma alegria
para os alunos manipularem o compasso, a régua, o esquadro para o planejamento de

seus projetos.

Além desses recursos tradicionais os professores também podem contar
com os instrumentos oferecidos atualmente pelos programas de computador, onde a
interatividade provocada pelas imagens digitalizadas d4 aos alunos a oportunidade de
criar representagdes geométricas no ambiente virtual, impossiveis de serem

construidas com os instrumentos convencionais.

A questdo da utilizacdo dos instrumentos dos computadores como
recursos didéticos para o ensino e aprendizagem da geometria espacial serd abordado

no decorrer da pesquisa. Para Gutiérrez (1996),

... a popularizacdo 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 representaciio, uma vez que computadores com

softwares especiais permitem aos estudantes “ver” e “transformar” um
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solido, representado de vdrias maneiras. (Gutiérrez, 1996 apud Passos,

2000:117)

ES 11) Devolugao de problemas

Durante a realizacdo dessa sessdo, vdrias atividades foram promovidas
com o objetivo de propor situacdes problemas contextualizadas e de forma
interessante, fazendo que os sujeitos tomassem para si os desafios. Por isso criamos
atividades envolvendo a criatividade, como o desenhar os objetos e a brincadeira na
varanda, onde os alunos tiveram que usar conhecimentos anteriores construir novas
elaboracOes para resolver problemas e controlar uma situagdo, sempre interagindo
com outros sujeitos e com recursos didaticos tais como: desenhos e objetos

associados as figuras espaciais.

Nosso objetivo era criar situagdes nas quais os sujeitos pudessem se
confrontar afetivamente, emocionalmente, cognitivamente com o meio social, com

seu objeto de estudo: sélidos regulares e com os recursos didéticos.

Para Muniz (2001b:44), “propor situagdes problemas deve significar a
oferta de situacOes de desafio geradora de desestabilizacdo afetiva e cognitiva,
fazendo com que a crianga se lance a aventura de superagdo da dificuldade proposta

pelo educador, e assim, realizando atividades matematicas.”

5.3.3. Sessao 3

Objetivo com os alunos: Segundo os estudos de Bonafe (1988) realizar

duas passagens: de objetos associados aos poliedros regulares para representacdes
dindmicas e de desenhos (tais como encontrados em livros diddticos) para as

representacdes dindmicas.

Objetivos da pesquisa: Descrever os niveis de interagdo dos alunos com

as representacdes dindmicas, com os objetos e com os desenhos (tais como

encontrados em livros didéticos), associados as figuras geométricas espaciais.

Observar aspectos relativos a possibilidade de visualizagdo dos poliedros

regulares através das representacdes dinamicas.
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Analisar como os alunos relacionam a definicdo dos poliedros regulares
com as imagens tridimensionais.
Material

Vinte e cinco computadores com o programa Poly instalado e acessado.
Objetos em forma de poliedros regulares que os alunos montaram na primeira sessao
e outros montados pela pesquisadora, sobre a mesa principal do laboratério. Fichas
com desenhos associados aos poliedros regulares (tais como encontramos nos livros

didaticos), lapis e apontador, gravador e fita K7.
Atividades:
1) Apresentar o Programa Poly e seus instrumentos para os alunos.

2) Os alunos: manusear livremente as representacdes dinamicas das cinco figuras

geométricas espaciais: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e icosaedro.

3) Relacionar os nomes as imagens digitais associadas as figuras de poliedros

regulares. Relacionar objetos as imagens digitais associadas aos poliedros regulares.

4) Relacionar desenhos as imagens digitais associadas aos poliedros regulares.

5) Gravar em fita K7 as opinides dos alunos acerca das representacoes dinamicas.

Desenvolvimento:

No dia 02 de outubro de 2002, levamos os alunos da quarta série, turma
C, para o laboratério de informética da escola, onde trabalhamos com o programa

Poly, de representagdes de poliedros. Uma aluna faltou a aula.

Poly € um programa produzido pela Pedagoguery Software Inc.,
disponivel como shareware para avalia¢ao no site: http://www.peda.com . Instalamos
o modo shareware do programa nos computadores do CENSA-MS, no dia 30 de
setembro de 2002. Nosso objetivo era analisar as possiveis interagdes dos alunos com
as imagens digitais em movimento possiveis através dos recursos do programa.
Optamos por esse programa porque ele permite a exploracdo e a construgdo dos

poliedros no computador de véarias maneiras, através de comandos simples.
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Consideramos as representacoes digitalizadas de figuras espaciais desse
ambiente como representacdes dinamicas porque através do manuseio do mouse o
usudrio emite comandos que possibilitam a imagem do poliedro, se movimentar em
diversas direcdes, abrir e fechar sem que seja necessdrio parar o movimento de
rotacdo. A velocidade da rotacdo também € controlada pelo usudrio, fica a seu
critério parar a imagem, colocd-la estitica em determinada posi¢do, planificé-la,
evidenciar vértices, colocar cores diferentes nas faces. O menu do programa é de
facil compreensdo e os usudrios t€ém acesso ao nome correto de todas as figuras

espaciais.

1- Representacdes dindmicas associadas as imagens associadas aos poliedros

regulares, apresentados pelo programa Poly.

Buscando desvendar as possiveis interacdes dos sujeitos com recursos
didéticos e a representacdo da geometria espacial com o uso das novas tecnologias da
informdtica na educacdo, em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental,
desenvolvemos atividades com vistas a observar aspectos relativos a possibilidade de

visualizagao dos poliedros regulares através das representacdes dinamicas.

Nesse sentido, ao chegarmos no laboratério de informatica com os
sujeitos, solicitamos que todos sentassem de frente para os computadores que ja
estavam ligados e com o programa Poly acessado. Apresentamos o programa para os
alunos e explicamos os comandos necessdrios. Dentre outras, o programa permite as

seguintes acoes:

Escolher as representacdes dinamicas associadas as figuras geométricas espaciais

pelo nome;

- rotacionar as figuras com os movimentos do mouse;

- compor e decompor as figuras por planificacao;

- colorir toda a figura associada ao poliedro regular de uma tnica cor ou com as

faces em cores variadas;

- escolher a representacdo dinamica do sdlido tridimensional sombreado sem

arestas;
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escolher a representacdo dindmica do sélido tridimensional sombreado com
arestas;

- exibir as arestas da imagem associada a figura geométrica

Imagens do programa Poly:

& Poly 1.06
Archive Edicién Ver Apuda

I
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Sdlidns Platdricos hd

Figura 5.24- Processo de planificacio da imagem digital associada ao octaedro

& Poly 1.06
frchivo Edicién Ver Ayuda
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Figura 5.25- Imagem digital associada ao dodecaedro planificado
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Figura 5.26- Imagem digital associada ao cubo sem arestas

& Poly 1.06
Archivo Edicién Ver Ayuda
A Cubo [_ O] <]

Figura 5.27- Imagem digital associada ao cubo com arestas
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Figura 5.28- Imagem digital associada as arestas do dodecaedro

2- Conhecendo o programa

Apdés a demonstragdo do programa Poly, os alunos manusearam
livremente as representacdes dindmicas com liberdade para solicitar explicagdes para

eventuais dividas em relagdo aos comandos.

Figura 5.29- Alunos conhecendo o programa Poly

3- Situagdes problemas

3.1- Passar do objeto material para a representacdo dinamica

Sendo um dos objetivos desta pesquisa, desvelar o fendmeno da intera¢do
entre o sujeito e as representagdes das figuras espaciais através de recursos didéticos
como objeto e representacao dinamica, pedimos para os alunos escolherem um dos

objetos associados aos poliedros regulares que estavam sobre a mesa do laboratoério.
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Figura 5.30- Alunos escolhendo objetos associados aos poliedros regulares
Logo que retornaram a mesa do computador pedimos para manusearem e

observarem o objeto e em seguida lancamos a seguinte situa¢io problema:

“Encontrar na tela do computador, a imagem associada ao objeto em

forma de poliedro regular”.

Figura 5.31- Passagem do objeto para a representacio dinAmica

Rapidamente todos os alunos encontraram a imagem associada ao objeto
que pegaram. Solicitamos que encontrassem no menu de opg¢des do programa, o
nome da imagem relacionada ao poliedro na tela do computador, que observassem os
elementos dos objetos, tais como: faces, arestas e vértices a explorassem a

representacdo dinamica compondo e decompondo a imagem por planificacao.
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Figura 5.32- Exploracio das representacoes dinimicas

3.2- Passar do desenho (tal como encontramos nos livros diddticos) para a

representacao dinamica.

Nesse momento, procurdvamos perceber como o sujeito interage com 0s
recursos diddticos: desenho e representacdo dindmica, € como utilizam desses
recursos para representar figuras espaciais. Nesse sentido, o préximo desafio que os

alunos deveriam realizar era o seguinte:

“Encontrar na tela do computador, a imagem associada ao desenho em

forma de poliedro regular”.

Para a realizacdo dessa atividade, com a ajuda da professora distribuimos
uma ficha com um desenho associado a poliedro regular para cada aluno. Desenhos

das fichas no Anexo L.

Eles deveriam achar na tela do computador a mesma figura do papel.

Figura 5.33- Passagem do desenho para a representacio dindmica
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Todos os alunos realizaram essas atividades rapidamente e com sucesso.
Solicitamos entdo, que explorassem a imagem associada ao poliedro regular na tela
do computador: localizar no menu o nome da figura geométrica espacial, sombrear o
objeto, expor arestas, colorir as faces de uma unica cor ou em cores variadas,
rotacionar as figuras em varias dire¢cdes movimentando o mouse, compor e decompor

as figuras por planificacao.

Enquanto exploravam as imagens no computador, percorremos as mesas

dos alunos e perguntamos:

“- O que foi mais fdcil: achar a imagem que representa os poliedros
regulares no computador quando vocé pegou o objeto, ou quando vocé pegou a ficha

com o desenho da figura?”
As respostas foram gravadas em fita K7.

Para alguns alunos € mais fécil localizar a imagem na tela do computador

a partir do objeto associado ao poliedro regular, por exemplo:
“- A hora que eu peguei o objeto e localizei no computador...” (Bira)

“- Quando eu peguei o objeto ali no computador foi mais fdcil

sim”.(Caio)

“- O objeto. Porque como ele é concreto vocé vé todas as partes...Com o

desenho foi mais dificil, porque com o objeto dd pra olhar melhor”.(Deni)

Alunos como Deni preferem decodificar ou ler objetos a desenhos
associados aos poliedros regulares. Supomos que essa facilidade em perceber a

representacdo geométrica através do objeto ocorre devido a manipulacdo.

Outros acham que desenho e objeto ttm o mesmo grau de dificuldades,

mas fazem algumas ressalvas em relagdo ao desenho:

“- Os dois... porque quando eu peguei o desenho estava bem desenhado

e 0 objeto estava montado como era certo”.(Maité)

“Os dois sdo muito fdceis porque é um desenho muito fdcil de desenhar e

de ver no computador também”. (Ane)
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Esses relatos vém reforcar algumas categorias ja destacadas nas sessoes
anteriores, como a visualizacdo. A dificuldade de visualizacdo € quando o aluno ndo
consegue perceber, em nivel de imagens mentais, além do que seus sentidos podem

captar.

€«

Em relacdo a percep¢ao de Maité: “... o desenho estava bem desenhado” .
As vezes os desenhos esteriotipados podem dificultar a leitura dos elementos da
figura espacial. Essas dificuldades sdo caracterizadas por Coelho e Saraiva (2000)

como ‘“obstaculos visuais”.

Segundo os autores citados, outros inconvenientes dos desenhos
realizados com ldpis e papel e dos desenhos nos livros sdo: a morosidade na
exploracdo de exemplos significativos, a menor precisao nas medi¢des e célculos e,
principalmente, na maioria dos casos, a ndo passagem do desenho a figura (mental),
porque os desenhos sdo estiticos e apenas podem ser tornados flexiveis por
[$4 : ~ 2 . £ (13 2
imaginacdo mental”. Esses autores tratam o significado de “passagem” tal como

tratado por Bonafe (1988).

Para alguns sujeitos, o nivel de dificuldade de realizar a passagem do
objeto para a representacdo dindmica e do desenho para a representacao dinamica € o

mesmo. Destacamos algumas expressdes dos sujeitos:

€«

- Nenhum dos dois eu achei dificil, porque a gente olhava no

computador e era tudo muito fdcil de achar...” (Pati)

“- ...Quando eu fui pegar o objeto, eu peguei o objeto que eu jd sabia... o
de vinte faces... icosaedro e no papelzinho também foi fdcil porque era o

dodecaedro, que tem 12 faces”. (John)

Com o objetivo de desvendarmos alguns aspectos da interagao dos alunos
com as representacdes dindmicas, perguntamos para os alunos: “- O que vocé achou

das imagens que se movimentam na tela do computador?”

Com o objetivo de estudarmos a interacdo dos sujeitos com as
representacdes dindmicas na representacdo de figuras espaciais em nivel das séries

iniciais do Ensino Fundamental, selecionadas as seguintes respostas:
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“- A imagem é muito melhor do que fazer na sala, porque dd pra vocé

ver quantas faces e arestas tem a figura que vocé achou...” (Bira)

“- Eu achei interessante, porque é um outro jeito de ver os poliedros

regulares.” (Mari)

“- Interessante, porque dava pra eu ver como é o lado dela, por dentro,
por fora... Por dentro é o mais legal porque podia conhecer como que era por dentro

dela e como ela se abria e se fechava no computador.” (John)

A partir desses relatos, percebemos que as representacdes dindmicas
podem significar um recurso de grande auxilio pedagdgico na atividade de ampliar as
formas de representacdo tanto do mundo real como das idéias abstratas, porque os
instrumentos computacionais permitem um certo grau de interatividade entre o
sujeito e as imagens digitais, como movimentar as representacdes com facilidade e

em perspectivas diferentes das vistas em desenhos estaticos.

Nesse processo de visualizacdo dos conceitos geométricos, Passos

(2000:92) aborda a importancia do computador:

A produg¢do de imagens, possibilitando ver em perspectivas os objetos do
espaco, é extremamente propicia para o desenvolvimento das intui¢des,
dando acesso a novas figuras e, provavelmente, o uso dos computadores
trard novos elementos ao tracado utilizado anteriormente apenas com
régua e compasso. (Passos, 2000: 92)

A partir das consideragdes levantadas acerca da utilizacdo de recursos
didaticos para a representacdo de conceitos da geometria espacial em nivel das séries
iniciais do Ensino Fundamental, compreendemos que os ambientes computacionais
podem ser incorporados as situacdes diddticas como um elemento auxiliar aos outros

elementos na representacao e constru¢ao do conhecimento geométrico.

Participamos da idéia de que os ambientes computacionais possibilitam
ao aluno representar suas idéias sem o medo de errar, com liberdade para criar, testar
hipéteses, fazer analogias, experimentos. O ambiente interativo criado pelo programa
pode ser grande multiplicador de imagens mentais, o que corresponde a ampliacdo

das representagdes e a constru¢do dos conceitos.

Outra expressao importante, € a de Teo.
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“- Eu acho o programa muito legal, dd pra ver os poliedros de dentro e
de fora e ndo é tao dificil fazer como a gente fez na sala. Porque o computador é

automdtico”. (Teo)

Vale destacarmos que o “automadtico” aqui tem significado e valor no
processo de constru¢do do conhecimento quando o sujeito € capaz de estabelecer
correspondéncias entre as imagens mentais e suas construgdes prévias. Para “ver”, o
sujeito deve possuir certas estruturas conceituais que o permita assimilar as
representacdes propostas na tela do computador para que o sujeito epistémico possa

dar-lhe sentido e significado.
4- Elementos de sintese

Buscando descrever algumas de nossas percepgdes, de como os sujeitos
percebem e representam figuras espaciais através de suas interacdes com 0s recursos
didéticos: desenhos, objetos e representagdes dindmicas, destacamos 0s seguintes

elementos de sintese:
ES 12) Recursos didaticos: desenho, objeto e representacdes dinamicas

A partir de nosso referencial teérico entendemos que a generalidade e a
abstracdo dos conceitos geométricos sdo construidas pouco a pouco, num processo
dialético entre o0 mundo fisico e o mundo das idéias, e os recursos didaticos no meio

educativo podem auxiliar na representacao e na construcdo dos conceitos.

Durante essa sessao, utilizamos os seguintes recursos didaticos: desenho,
objeto e representacdes dinamicas. Sem ingenuidade, ndo encerramos as
possibilidades de recursos diddticos para o ensino da geometria espacial nesses trés

elementos, mas destacamos alguns pontos positivos de cada um.

Segundo Pais (1996), objeto e desenho constituem-se em recursos
materiais auxiliares a construcdo de um conhecimento de natureza experimental,

embora, por si mesmos, aqueles ndo caracterizam as no¢des geométricas.

Passos (2000) aborda esses recursos como sendo necessdrios tanto para
as bases intuitivas, quanto para a atividade experimental e ambos devem ser

consideradas pelo professor para a superacdo de um dos maiores desafios do ensino
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da geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental, que € a

passagem da representacdo plana das figuras espaciais.

Para Bonafe (1988), essa passagem pode ser possivel através da leitura
dos desenhos e da exploracdo dos objetos materiais. Além desses dois elementos,
acrescentamos as representacdoes dindmicas como mais uma possibilidade de
incrementar o trabalho escolar de ensinar e aprender porque acreditamos que elas

podem auxiliar na passagem do conhecimento concreto para o abstrato.

ES 13) O lidico

Durante as atividades com os recursos diddticos, percebemos que a
interacdo entre sujeito, objetos, desenhos e representacdes dinamica é permeada por
emogdes de prazer, expressas por risos e pedidos de “deixa mais um pouquinho!”

Associamos esse certo grau de prazer na realizacao da atividade escolar a ludicidade.

Nos Parametros Curriculares de Matematica (1997), o lddico envolve o
“fazer sem obrigacdo externa e imposta”, embora demande exigéncias, normas e
controle. O aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles provocam no

aluno, que gera interesse e prazer.

Como exemplo da relacdo lidica dessa atividade, selecionamos esses

relatos a respeito da ludicidade em trabalhar com as representacdes dindmicas:
“- Eu acho que foi muito legal e divertido... ” (Rita)

“- Eu achei interessante e foi bom trabalhar com ela... Eu gostei de ver

por dentro dela se vocé abri-la no computador, eu achei interessante” (Caio)

“- Eu achei legal, porque dava pra ver ele por dentro, ele se mexia da

forma que a gente queria, no computador...” (Pati)

Entendemos que a utilizacdo do aspecto lidico do computador ndo deve
eliminar a natureza do conteido matematico, mas desafiar e envolver o sujeito na

interagdo dele com o saber escolar.

Para Muniz (2001b:61), “os estudos sobre as relagdes entre jogos e

aprendizagem matemdtica tém apontado para o grande potencial educativo das
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atividades luadicas, onde as criancas podem agir de maneira mais autdbnoma e

confrontar diferentes representacdes acerca do conhecimento matematico’.

ES 14) Percepc¢do visual no computador

Possiveis através dos equipamentos da informadtica, as representacdes
dinamicas sdo ricos estimulos visuais que permitem a alguns sujeitos a possibilidade

de enxergar melhor os detalhes e os elementos das figuras espaciais.
“- ... No computador é mais fdcil de ver e mexer”.(Rita)

“- Eu achei interessante, porque a gente pode ver a peca plana, como se
tivesse numa mesa, toda aberta, acho legal porque dd pra ver todas as formas, todos

os tipo poligonos, faces que montaram a pega... “ (Celi)

“- Eu to achando muito legal, porque vocé pode colocar de todos os

Jjeitos, de todos os dngulos, dai dd pra ver todas as arestas”.(Mila)

A imagem digitalizada permite nao apenas informar, mas a intera¢ao do
sujeito com a informacdo. Mesmo sendo abstratas oferecem um aspecto material,
visivel ao usudrio. Segundo Quéau (1993:92), uma imagem digitalizada nao €, entdo,
simplesmente a imagem de algo, uma espécie de copia estdtica e enrijecida de uma

entidade preliminar.

“Uma conseqiiéncia do cardter lingiiistico das imagens € a possibilidade
de criar um vai-e-vem entre modelo e imagem, entre modelo inteligivel e

representacao sensivel”.(Quéau, 1993:94)

ES 15) Visualizacao

Associando o termo visualizagdo a percep¢do de Merleau-Ponty (1999),
podemos destacar que durante as atividades, alguns sujeitos consideram que as
representacdes dinamicas possibilitam melhor visualizagdo, ou seja, a articulagcdo

entre a percepcao e construcdo abstrata.
Citamos alguns relatos dos alunos que foram gravados em fita K7:

“Interessante, porque dava pra eu ver como é o lado dela, por dentro,
por fora... Por dentro é o mais legal porque podia conhecer como que era por dentro

dela e como ela se abria e se fechava no computador”.(John)
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“Eu achei bem interessante de ver de dentro e de fora, porque, como de
dentro e de fora dd pra ver uma outra visdo, como fechado, fechado ja dd pra ver

que é um cubo. Agora, aberto jd dd pra ver uma outra figura...” (Ane)

“Eu to achando muito legal, porque vocé pode colocar de todos os jeitos,

de todos os dngulos, dai dd pra ver todas as arestas”.(Fer)

“A imagem é muito melhor do que fazer na sala, porque dd pra vocé ver

quantas faces e arestas tem a figura que vocé achou...” (Bira)

A visualizac@o no sentido de percepg¢ao significa a capacidade do corpo-

préprio de “... ver alternadamente de diferentes posicdes”. Merleau-Ponty (1999)

O objeto e meu corpo formariam um sistema, mas tratar-se-ia de
correlagdes objetivas e ndo, como diziam a pouco, de um conjunto de
correspondéncias vividas. A unidade do objeto seria pensada, e ndo
experimentada como o correlativo da unidade de nosso corpo. (Merleau-

Ponty, 1999: 274)

Portanto, o conhecimento nao estd unicamente no sujeito, nem em um
objeto independente e externo, mas € construido pelo sujeito em uma relacdo sujeito-
objeto indissocidvel: “o conhecimento, em todos os niveis, € uma relagdo dinamica.
E intrinsecamente relacionado e dependente de estruturas do organismo”. (Furth,

1969 apud Bicudo, 2000: 18).

ES 16) O movimento

z

O movimento das representacdes dinamicas é capaz de suportar ao
mesmo tempo a imagem animada, a interacao e a abstracao.
“... As representacdes dotadas de movimento contribuem melhor para a

formacao de conceitos”. (Pais. 2002:41)

O movimento das imagens nos programas de simulacdo como € o Poly,
proporciona aos alunos uma ampla variabilidade de situacdes auxiliares a formagao
dos conceitos envolvidos. Para Pais (2002:153), a inclusdo dos programas de
simulacdo nas situacoes diddticas deve envolver aspectos basicos de conhecimento,

tais como a intui¢do, a experiéncia e a teoria, passam de uma configuragcdo estatica
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para uma dindmica mais auténtica, na qual o movimento contribui para a elaboragcdo

de idéias.
Os alunos valorizam o movimento das representagcdes dinamicas:

“- Legal, porque dd pra gente ver todo o movimento que ele faz quando
ele estd aberto e quando ele estd se movimentando, por exemplo, quando ele estd

aberto e quando ele vai se fechando até formar um poliedro...” (Ré)

“- Achei legal, porque vocé pode ver todas as faces, pode ver ela

girando, com arestas, sem arestas”.(Fer)

“- Eu achei legal essa figura porque ela fica se movimentando, dd pra

mostrar a parte de fora e de dentro, é muito legal!”’ (Ane)

“- Eu achei legal, porque dava pra ver ele por dentro, ele se mexia da

forma que a gente queria, no computador.” (Pati)

Interagindo com as representacdes dindmicas o sujeito pode utilizar-se de
uma linguagem mais dindmica, que melhora a representacio de imagens que a mente

cria.

ES 17) A novidade

As representacdes dindmicas constituem algo novo: novas formas de

representacio dos conceitos.

“... Eu achei legal, interessante, é uma maneira nova de aprender os

poliedros regulares...” (Mari)

“Eu achei legal. Porque é coisa nova. A gente ndo tinha visto isso, eu

ndo tinha visto, entdo eu achei legal, é coisa nova”.(Isa)

Entendemos que a utilizacio do computador e das representagcdes
dinamicas para o ensino da Geometria, bem como dos demais saberes escolares ainda
constituem algo novo para os alunos e também para os educadores. Por isso,
consideramos que a no¢do pedagdgica de alteragdes didaticas decorrentes do uso da
informdtica constitui um avanco em nivel de comunicacdo, variacdo de situacdes

problemas e de aprendizagem, linguagem visual, criatividade.
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Talvez a novidade observada pelos alunos recaia sobre as possibilidades
de flexibilidade das representagdes geométricas causadas principalmente pelo
movimento e interatividade, pois esses aspectos se aproximam das representagcdes

por imagens mentais, restritas ao cérebro humano.

ES 18) Interatividade

As representacdes dindmicas sdo imagens digitais e por esséncia
permitem maior interatividade entre o sujeito, o ambiente computacional e o

conhecimento.

Segundo Pais (2002), o sucesso do uso do computador como uma
tecnologia que pode favorecer a expansao da inteligéncia depende da forma como
ocorre a relagdo entre o usudrio e as informagdes contidas no programa por ele
utilizado. “Quanto mais interativa for essa relagdo, maior serdo as possibilidades de
enriquecer as condi¢des de elaboracdo do saber”. Todos os discursos demonstram

certos graus de interatividade entre o sujeitos e as representacdes dindmicas:
“Eu vi todos, abri todos... vi tudo, contei, é muito legal! Gostei!” (Suzi)

“Legais e criativas porque dd pra ver ele abrindo, fechando, tudo
direitinho. E fica mais fdcil do que na sala, onde foi dificil pra montar, colar as
pecinhas. No laboratorio é mais fdcil porque o computador vai montando sozinho,

desmontando sem nenhuma dificuldade”. (Rita)

(13

Além da questdo da interatividade, a fala de Rita ressalta que “... o
computador vai montando sozinho...”. Nesse ponto gostariamos de reforcar que o
computador pode ser um instrumento mediador, um elemento auxiliar no processo de
aprendizagem associado a outros recursos didaticos, mas nunca substituird o
professor, pois esse € indispensdvel no processo de ensino e aprendizagem. Porém, a
questao do papel do professor frente as novas tecnologias ndo é no momento, objeto

desta pesquisa.

Abaixo destacamos outras expressdes que revelam a interatividade do

sujeito com as representacoes dinamicas.

“Eu estou achando legal, diferente e é melhor pra aprender, porque dd

pra ver as arestas, dd pra mover pra todos os lados e pra mudar de cor.” (Mari)
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A interatividade s6 € possivel porque essas representacdes sdao em
esséncia digitos, imagens digitais arquivadas na memoria do computador. Essas
imagens permitem intervengdes e alteracdoes impossiveis de se realizarem em

representacdes estaticas, como nos desenhos ou objetos associados a conceitos.

Para Quéau (1993), a imagem de sintese ou digitalizada pode tornar
possivel todos os tipos de mediagdo entre linguagens formais e representacoes
sensiveis, ou seja, as imagens agora ndo sao apenas imagens como as imagens
fotograficas ou videograficas, mas constituem-se como uma linguagem. “Uma
conseqiiéncia do carater lingiiistico das imagens € a possibilidade de criar um vai-e-
vem entre modelo e imagem, entre modelo inteligivel e representacdo sensivel.”

(Quéau, 1993:94)

ES 19) O tempo cronolégico

O automatismo do computador permite a reducdo do tempo para a

aprendizagem.

“... Eu acho o programa muito legal, dd pra ver os poliedros de dentro e
de fora e ndo é tao dificil fazer como a gente fez na sala porque o computador é

automditico...” (Teo)

“Eu achei legal e interessante, porque quando a gente clica no poliedro
dd pra ver por dentro e por fora... E eu achei mais fdcil achar a figura no
computador, porque no computador é so agente clicar que jd dd pra ver, agora,
quando a gente for ter que fazer a gente tem que montar tudinho, eu achei mais fdcil

no computador”.(Kety)

“.. Quando a gente monta é diferente de quando a gente vé no
computador, porque montar é um pouco mais dificil de ver, no computador estd tudo

montado, dd pra ver até por dentro”.(Mari)

Entendemos que a insercdo do computador na educag¢do estimula uma
reflexdo em torno das nogdes de tempo e espago, pois os alunos, enquanto
participantes da “sociedade do conhecimento”, exigem solu¢des mais rdpidas e

eficazes, possiveis através do computador.
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“O tempo passa a exercer uma fun¢do mais especifica na estruturacido do

conhecimento exigido pela sociedade da informagdo”. (Pais. 2002: 129)

A opinido dos alunos sobre a rapidez com que o computador produz e
modifica as imagens nos faz repensar as situagdes didéticas em fun¢@o do uso dos
novos recursos computacionais. Pais (2002) ressalta que hd uma estreita correlacdo
entre a evolucao tecnoldgica da informacdo e o conceito de tempo decorrente de suas
vérias formas de utilizacdo. Na medida em que expande o uso da informética, cresce
também a exigéncia de uma racionalizacio maior do uso do tempo nas diversas

atividades vinculadas 4 utilizagdo das maquinas.

ES 20) Programas de Geometria Dindmica

Programas computacionais que permitem a manipulacao e a deformacgao
de imagens de figuras geométricas mantendo algumas caracteristicas da figura de

partida contribui para a aprendizagem.

Atualmente na drea da Matemdtica e da Educacdo Matematica, autores
como Braviano e Rodrigues (2002), Coelho e Saraiva (2000), tém revelado as
contribui¢cdes do uso da Geometria Dindmica no ensino como uma possibilidade de
tornar disponiveis representacdes graficas de objetos geométricos que aproximam o

objeto material da tela do computador (desenho) do objeto tedrico (figura).

Para esses autores, a utilizacio desses programas favorece o
desenvolvimento de uma leitura geométrica do desenho para o aprendiz, contornando

assim uma das dificuldades do ensino da Geometria.

Considerando o Programa Poly como um programa de Geometria
Dinamica, podemos dizer que esses ambientes permitem aos alunos: ver, compor e

decompor as imagens associadas aos s6lidos geométricos.

Segundo Abrantes (1999), esses ambientes computacionais permitem um
maior leque de agdes e o trabalho com objetos mais complexos relativamente a
utilizacdo das ferramentas cldssicas (papel e ldpis, régua e compasso), e
fundamentalmente, permitem que os alunos contactem com um grande nimero de

situacdes em tempo real e se apercebam do dominio de validade das propriedades
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estudadas. Trabalhar com estes ambientes ajuda os alunos a dar sentido ao processo

da demonstragao.

Em sintese, as representagdes dindmicas podem ser utilizadas como
suporte artificial para a imaginacdo dos alunos, uma forma de colaborar no sentido
de ampliar e prolongar a percepg¢ao, sustentar e amplificar a atividade espontanea de
elaboracdo e simulacdo de modelos mentais, aos quais incessantemente nos

entregamos quando pensamos € comunicamos.

Essas imagens digitalizadas podem representar para o ensino da
geometria espacial em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental, uma
tecnologia simbolica de auxilio ao raciocinio, um instrumento de modelagem de

dados e simulag@o, um subsidio pedagdgico.

5.3.4.Sessao 4

Objetivos com os alunos: Segundo Bonafe (1988), realizar a passagem

dos desenhos (tal como encontrados em livros didaticos), para objetos associados as

figuras de poliedros regulares: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Realizar a passagem de objetos materiais para desenhos associados as

figuras de poliedros regulares: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Identificar elementos das figuras geométricas espaciais como vértice,

aresta e face em desenhos associados aos poliedros regulares.

Objetivo da pesquisa:

Descrever e analisar aspectos relativos a interacdo do aluno com os

objetos e com os desenhos associados as figuras de poliedros regulares.
Material

O material utilizado foi o seguinte: folhas com atividades xerocopiadas

(anexo II), objetos em forma de poliedros regulares, 1apis de cor, lapis e apontador.

Atividades:
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1- Manusear livremente todos os objetos associados aos poliedros regulares,

observando seus elementos.
2- Atividades fotocopiadas. Anexo II.
a. Relacionar os objetos aos desenhos associados aos poliedros regulares.

b. Escolher um dos objetos associados aos poliedros regulares. Identificar o
desenho relacionado ao objeto e os elementos da figura geométrica: faces,

vértices € arestas.

Desenvolvimento:

Com o objetivo de investigar o fendmeno da interagdo entre o sujeito e
recursos diddticos utilizados para representacdes da geometria espacial, em nivel das
séries iniciais do Ensino Fundamental, no dia 03 de outubro, como combinamos com
a professora, fomos até a sala de aula da quarta série, turma C, para realizarmos a
quarta sessdo dessa pesquisa. Ao pedir licenca, cumprimentamos os alunos e a

professora. Faltou um aluno.

Iniciamos a aula colocando os objetos associados aos poliedros regulares
sobre a mesa da professora localizada na frente dos alunos. Todos prestaram atencao
em relacdo aos objetos. Distribuimos um objeto para cada aluno e propomos a

seguinte situacdo:

“- Ao meu sinal de trés palmas, os alunos devem trocar os objetos

associados aos poliedros regulares”.

Figura 5.34- Foto dos objetos associados aos poliedros regulares
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1- Situagdes problemas:

Apoés a observacdo de cada objeto, pedimos para pegarem ldpis de cor,
apontador e ldpis para realizarem os exercicios da folha xerocopiada. Anexo 1:

atividades da quarta sessao.
a) Descri¢do e andlise das atividades dos sujeitos:

Analisando as respostas dos alunos verificamos que na primeira
atividade, dos vinte e cinco alunos, vinte e quatro realizaram a passagem dos

desenhos para os objetos associados aos poliedros regulares sem dificuldade.

Apenas a aluna Ivy ficou em divida em relacdo ao icosaedro. Ela nos
perguntou diversas vezes qual era o objeto correspondente aquele desenho. Como
evitamos dar respostas, embaixo do desenho associado ao icosaedro ela escreveu
“ndo achei”. Depois provavelmente pediu ajuda a algum colega e pintou o desenho

de vermelho (cor do objeto), rasurando o que havia escrito.

Frente as perguntar de Ivy, percebemos que ela ndo conseguiu identificar
o objeto relacionado ao desenho do icosaedro porque essa figura era muito complexa
para ela. Com o objetivo de aguardar a acdo de Ivy para resolver esse problema, nao

nos preocupamos em questiond-la sobre quais seriam suas reais dificuldades.

Em relagdo a primeira atividade, 24 sujeitos (todos que estavam

presentes na sessao), realizaram a passagem do objeto para o desenho com sucesso.

Na segunda atividade, trés sujeitos escolheram o objeto associado ao
dodecaedro. Dois deles nomearam o objeto associado ao dodecaedro corretamente e
um preferiu ndo nomeé-lo. Ane errou apenas o nimero de arestas porque contou as
linhas da frente do desenho (linhas continuas). Provavelmente ndo usou o objeto para

identificar os elementos da figura.

Pati e Cris usaram a aritmética para descobrir o nimero de vértices e
arestas do dodecaedro. Ambas seguiram o mesmo tipo de calculo: para achar o
nimero de vértices multiplicaram 12 (faces) pelos nimeros de lados da forma de
cada face, que é o pentdgono (5), e para achar o nimero de arestas contaram as

arestas da frente do desenho (linhas continuas) e multiplicaram por dois.
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Quatro sujeitos trabalharam com o objeto associado ao cubo. R€ nomeou
o desenho associado ao cubo de “quadrado”. Carol considerou que o nimero de
vértices € 4, provavelmente contou somente as vértices da frente do desenho,
ignorando as linhas pontilhadas. Observando os “erros” mais comuns supomos que
os alunos ficam presos ao desenho, ndo usando o objeto associado ao cubo para

contar o numero de arestas e vértices.

Dos seis sujeitos que escolheram o objeto associado ao tetraedro, todos
acertaram o ndmero de arestas e faces do poliedro. Apenas a lara errou o nimero de

vértices, achando que o poliedro tem 6 vértices.

Quatro sujeitos escolheram o objeto associado ao icosaedro. Apenas Suzi
nomeou corretamente a figura e Deni a nomeou como “octagopo”. Rosa foi a tnica a
acertar o nimero de vértices, mas errou o nimero de faces e arestas. Nenhum sujeito
conseguiu acertar o nimero de arestas do icosaedro. Deni também usou a aritmética
para encontrar o ndmero de vértices e arestas do icosaedro, multiplicando o nimero

de faces (20) pelo nimero de lados do tridngulo (3).

Dos trés alunos que escolheram o objeto associado ao dodecaedro apenas
Ane acertou o nome da figura, o nimero de faces e vértices, mas errou o nimero de
arestas porque contou somente as arestas da frente do desenho, as linhas continuas.
Cris e Pati erraram o numero de vértices e arestas porque também usaram a
aritmética e ndo observaram o objeto que tinham em maos. Ambas usaram a mesma
férmula. Para encontrar o nimero de vértices multiplicaram 12 faces pelo niimero de
lados do pentdgono (5) e para encontrar o nimero de arestas, multiplicaram as 20

arestas da frente do desenho (linhas continuas) por dois.
2- Elementos de sintese da sessao

Destacamos alguns elementos considerados importantes para que
possamos perceber como ocorre a interacdo dos sujeitos com os recursos didéticos e
como os sujeitos utilizam os desenhos e os objetos para representarem figuras da

geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental.
ES 21) Matemaética enquanto aritmética

Ideologicamente, a Matematica estd associada a aritmética, a abstragdo,

sendo impossivel relacionar o conhecimento l6gico ao empirico. A partir desse
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entendimento, percebemos que alguns sujeitos como Pati e Cris, usaram a aritmética
para resolver os problemas que envolviam conceitos geométricos, mesmo podendo

utilizar objetos que tinham ao seu alcance.

A aritmética € associada como sendo a unica possibilidade de se pensar
matematicamente porque, segundo Carvalho (1990), ela é considerada uma area do
conhecimento pronta, acabada, perfeita, pertencente apenas ao mundo das idéias e
cuja estrutura de sistematiza¢do ndo permite o contato com o mundo fisico € com o

conhecimento empirico.

Para Carvalho (1990), essa forma de pensar a Matemdtica estd associada
a concepcdo tradicional de ensino e aprendizagem, onde o conhecimento estid no
poder do professor e ndo é permitido ao aluno utilizar recursos materiais para a

constru¢do do conhecimento.
ES 22) A preferéncia de resolver problemas a partir de desenhos e nao de objetos

Além dos célculos eles preferem analisar e resolver problemas através
dos desenhos e ndao dos objetos. Tomamos o exemplo de Carol. Ela errou a
quantidade de vértices do cubo porque contou somente os vértices da frente do
desenho, ignorando as linhas pontilhadas, demonstrando que desconsiderou o objeto

para resolver seu problema.

Segundo Carvalho (1990), a preferéncia pelos desenhos e ndo pelos
objetos recai sobre dois aspectos: 1) a concepcdo de professores e mateméticos de
que a Matemdtica enquanto ciéncia € puramente abstrata e os objetos reais nao
podem ajudar na constru¢do de conceitos € transmitida culturalmente até
involuntariamente para as criangas. 2) A representacdo dos conceitos geométricos
por um desenho é um dos recursos diddticos mais fortemente consolidados no ensino

e na aprendizagem da Geometria.

ES 23) Dificuldades em decodificar desenhos em perspectiva

Segundo Passos (2000), o uso do desenho em perspectiva para
representar s6lidos geométricos € um dos maiores desafios encontrados pelos alunos
na aprendizagem dos conceitos espaciais. Geralmente eles se fixam em algumas

partes do desenho e ndo conseguem percebé-lo como todo.
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Ane por exemplo, acertou o nome da figura, o nimero de faces e
vértices, mas errou o nimero de arestas porque contou somente as arestas da frente
do desenho, as linhas continuas. Esse € um dos casos de muitos outros sujeitos que
participaram dessa pesquisa. Supomos que eles ainda ndo conseguem visualizar as
linhas pontilhadas do desenho como representantes da parte posterior do desenho.
Isso revela as dificuldades de visualizacdo da figura espacial, pois ndo conseguem ler

e compreender os desenhos.

Com relacdo a dificuldade causada pela representacdo das figuras
geométricas através dos desenhos em perspectiva, destacamos algumas de idéias de
Freudenthal (1983 in Passos, 2000): “Em qualquer 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.”

Acerca das dificuldades dos sujeitos em relagdo ao reconhecimento de
representacdes planas de objetos tridimensionais, Passos (2000) assinala que o
desenho em perspectiva ndo é evidente para todos os individuos como se poderia
pensar e essas dificuldades podem ser detectadas pelo professor que analisa as

atividades dos alunos durante as séries iniciais do Ensino Fundamental.

Uma vez identificadas, as dificuldades dos alunos poderdo ser
suplantadas através de preparacdo a aplicacdo de atividade que visa melhorar a

percepg¢ao visual e a visualizacdo dos alunos.

5.3.5- Sessao 5

Objetivos com os alunos: de acordo com Bonafe (1988), realizar a

passagem de desenhos associados aos poliedros regulares (tal como encontrado em

livros didéticos) para a imagem na tela do computador.

Destacar os elementos dos poliedros regulares, tais como faces, vértices e
arestas, nas representacoes dindmicas e nos desenhos associados as figuras de

poliedros regulares.
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Obijetivo da pesquisa:

Descrever e analisar como os alunos identificam figuras geométricas e
seus elementos utilizando os desenhos e as representacdes dindmicas como recursos

didaticos.
Material:

Computadores com o programa Poly acessado, fichas com desenhos
associados aos poliedros regulares (anexo 1), 1apis e apontador, folhas com atividades

fotocopiadas (anexo III), gravador e fita K7.
Atividades:
1. Explorar as representa¢des dindmicas associadas aos poliedros regulares.
2. Relacionar a representac¢do dindmica ao desenho associado ao poliedro regular.

3. Identificar elementos das figuras geométricas nas representacdes dindmicas e nos

desenhos associados aos poliedros regulares.

Desenvolvimento:

No dia 3 de outubro, continuamos as sessoes diddticas dessa pesquisa.
Investigando alguns aspectos da interagdo entre os sujeitos € os recursos diddticos:
desenhos e representacdes dindmicas, e como utilizam estes recursos para
representarem figuras geométricas, fomos até a sala de aula, onde alunos e professora
nos aguardavam para irmos ao laboratdério de informatica da Escola. Faltava um

aluno.

No laboratério, o programa Poly ja estava acessado. Os alunos foram
convidados a ocuparem suas mesas para darem inicio a exploragdo das
representacdes dinamicas de acordo com o0s objetivos dessa sessdo. Apds alguns
minutos, distribuimos aleatoriamente para cada aluno, uma ficha com um desenho
associado a poliedro regular e solicitamos que encontrassem a imagem

correspondente ao desenho da ficha. Ver desenhos no anexo L.

Rapidamente todos realizaram essa atividade e com sucesso.
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Figura 5.35- Foto dos alunos realizando a passagem do desenho para as representacoes

dinamicas.
1- Atividades

Quando percebemos que todos encontraram as imagens correspondentes
aos desenhos, lancamos um problema com dois objetivos: explorar um pouco mais o
conhecimento dos alunos e analisar a habilidade de visualizacdo dos elementos das
figuras geométricas. Distribuimos um papel almago onde os alunos se identificaram
com nome e nudmero. Copiaram do quadro branco e responderam as seguintes

perguntas:
“Qual é o nome da imagem na tela do computador?”
“Qual o niimero de faces, arestas e vértices da figura?”

Ao concluirem essas atividades, nos entregaram a folha com as respostas
e o desenho anexo para controlarmos a andlise da pesquisa. Destacamos as atividades
mais significativas, as que colaboram para a compreensdo da interacdo dos sujeitos
com as figuras geométricas e seus elementos utilizando as representagdes dinamicas

como recursos didaticos.

Sete alunos trabalharam com a representagdo dinamica associada ao
icosaedro. Todos conseguiram nomear a figura corretamente, cincos sujeitos

acertaram o numero de faces e vértices e todos erraram o nimero de arestas.

Dos trés alunos que trabalharam com representagdo dindmica associada
ao octaedro, apenas o Luca acertou o nome do objeto e as quantidades de faces,

arestas e vértices da figura.
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Dos cinco sujeitos que trabalharam com a representacdo dindmica
associada ao tetraedro, quatro acertaram todas as questdes. Dos quatro alunos que
trabalharam com a representacdo dindmica associada ao hexaedro, apenas Suzi e
Mila tentaram resolver as atividades, mas erraram o numero de arestas e vértices. De
cinco sujeitos que trabalharam com a representacdo dindmica associada ao
dodecaedro, todos nomearam corretamente essa figura e acertaram a quantidade de

faces. John e Ane acertaram o nimero de faces, arestas e vértices da figura.

Apds as atividades com as representacOes dinamicas na tela do
computador, pedimos para os alunos desligarem os computadores, pegarem lapis e se

organizarem para a realizac¢do de outra atividade.

Distribuimos folhas com atividades fotocopiadas com o objetivo de
observar as possibilidades de visualiza¢do dos elementos das figuras geométricas nos

desenhos e nas representacdes dinamicas.

Modelo da folha com as atividades: Anexo 111

Analisando as respostas dos alunos, com o objetivo de perceber alguns
aspectos de como os sujeitos percebem e representam figuras espaciais através de
suas interacdes com os recursos diddticos: desenhos e representagdes dindmicas,
consideramos importantes os seguintes aspectos: dos vinte e trés alunos, Pati e Celi
confundiram os nomes dos desenhos associados aos poliedros icosaedro e
dodecaedro. Bira confundiu os nomes dos desenhos associados aos poliedros
octaedro e tetraedro e errou todas as quantidades de arestas, vértice e faces do

desenho associado ao octaedro.

Mari, John e Maité erraram somente o numero de arestas e vértices. Ré
errou somente o nimero de vértices € Rita errou somente o numero de arestas do

desenho associado a figura do octaedro.

Para concluir essa sessdo, pedimos aos alunos que copiassem do quadro

branco e respondessem a seguinte pergunta:

“Onde ¢ mais fdcil achar o niimero de arestas, faces e vértices da figura

espacial: no desenho ou na imagem do computador? Por qué?”
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Dezenove alunos responderam a pergunta e quatro preferiram nao
respondé-la, entregando a folha em branco. Dos dezenove que responderam, onze
preferem identificar o nimero de arestas, as faces e os vértices da figura espacial no

desenho, sete no computador e um aluno nao faz distingao de um ou outro.

Consideramos que essas respostas muito t€ém a contribuir com nossa
pesquisa porque demonstram a importancia tanto do desenho estitico como das
imagens em movimento. Isso revela para nds, que o movimento € importante e pode
auxiliar a aprendizagem, a criagcdo de imagens mentais, mas o desenho também é

fantastico.

Consideramos que o0s conhecimentos, experiéncias, sensagdes,
sentimentos, lembrancas, questionamentos... tudo que ha no cérebro humano estd em
permanente dindmica, tudo estd conectado a tudo, a todo o momento, € nesse aspecto
as representacoes dinamicas sdo importantes, mas para pensar sobre determinado
conceito € preciso de um pause, de cristalizar o objeto sobre o qual se deseja refletir,

aprender, apreender, por isso o desenho também ¢é importante.

s .

Portanto, assim como a representacdo dindmica € importante para o
aprendizado, o desenho estitico também é. Como mostramos as preferéncias de
alguns sujeitos pelo movimento, abaixo demonstramos alguns relatos dos onze

sujeitos que preferiram identificar elementos da figura espacial no desenho:

“No desenho, porque fica mais visivel para ver e é mais interessante.”

(Caio)

“No desenho, porque no computador eu me perdia ou passava pelo

mesmo Vértice, aresta e face duas vezes.” (Mari)

“No desenho, porque é mais fdcil de contar, enxergar e raciocinar

quantas faces, vértices e arestas tem”. (Ane)
“No desenho, pois a gente se perde no computador.” (Rita)

“No desenho, porque no desenho dd para ver a figura mais claramente

do que no computador.” (Carol)

“No desenho, porque dd para ver por trds da forma e dd para contar as

arestas e vértices”. (Rosa)
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Além da importancia de se cristalizar determinado conhecimento para ser
apreendido pelo sujeito, consideramos haver um grau elevado de intera¢do entre os
sujeitos e o desenho em perspectiva, provavelmente porque esses sujeitos ja
compreendem o processo de representacdo plana dos sélidos geométricos, a
utilizacdo das linhas pontilhadas indicando as faces posteriores da figura, a
perspectiva. Supomos que, para eles o desenho ¢ uma forma de representacdo que

facilita a identificacdo dos elementos da figura espacial.

Porém, mesmo preferindo desenhos a representacdes dindmicas, hd
ressalvas quanto a qualidade do desenho: “No desenho, porque no computador é

ruim dd para contar certo, e o desenho tem que ser bem desenhado”. (Isa)

Esse relato demonstra que os desenhos enquanto recursos didaticos para

o ensino e aprendizagem da geometria sdo uteis, mas nao podem ser estereotipados.

Carol, Rita, Mari e Caio ressaltam que preferem os desenhos porque as

representacdes dinamicas confundem a visualizagdo da figura:

€«

. eu me perdia ou passava pelo mesmo vértice, aresta e face duas

vezes.” (Mari)

43

a gente se perde no computador.” (Rita)

“«

no desenho dd para ver a figura mais claramente do que no

computador.” (Carol)

Nesses casos, podemos dizer que o movimento dos programas de
simulacdo ou de Geometria Dinamica, como é o programa Poly, pode dificultar a
visualizacdo de elementos das figuras associadas aos conceitos, constituindo-se em

um obstdculo para a aprendizagem.

A partir desses relatos, ressaltamos que na interagdo entre sujeito e
representacdes dindmicas hd uma intensa relacdo entre trés fendmenos: o olhar
perceptivo, as imagens em movimento na tela do computar e as imagens mentais.
Nesse caso, percebemos que as imagens no computador podem ser mediadoras entre

a percepcao empirica e a representacao em nivel mental.

Embora tenhamos identificado alguns obstaculos em relagdo as imagens

em movimento na tela do computador, ressaltamos que possivelmente esses alunos



155

ndo utilizaram todos os recursos do programa Poly para resolver seus problemas,
como por exemplo, para facilitar a percep¢do visual da imagem e a identificacdo de
elementos e suas quantidades, eles poderiam: compor e decompor as figuras
geométricas através da planificacdo para contar as faces, arestas e vértices, deixar as
figuras dos sdlidos tridimensionais sombreados com arestas ou somente as arestas
visiveis ou dar um determinado comando para colorir cada face de uma cor diferente,
o que facilitaria a identificacdo da quantidade de cada elemento da figura geométrica

representada na tela do computador.

A utilizacdo desses recursos fica evidente nas respostas dos alunos que
preferiram utilizar o computador para responder quantas faces, arestas e vértices

tinha a imagem associada ao poliedro regular. Destacamos alguns exemplos:

“No computador, porque dd para deixar a figura em plano e dd para ver

arestas, faces e vértices”. (Kety)
“No computador, foi mais rdapido e menos confuso.” (Cris)
“No computador dd pra vocé colocar o angulo que vocé quiser.” (Luca)
“No computador, porque no computador dd pra desmontar...”. (Maité)

“Eu achei mais fdcil no computador, dd pra ver mais claro e pode mexer

para ela ficar plana”. (Ivy)

Esses alunos consideram que a utilizagdo do computador pode melhorar a
possibilidade de visualizacdo da figura geométrica representada pela imagem
digitalizada na tela do computador. Fica claro que esses alunos utilizaram os recursos
do ambiente computacional e que esses recursos podem oferecer elementos
interativos entre o aluno e o objeto do conhecimento, pois 0 computador permite ao
aluno perceber visualmente a imagem da figura geométrica em diversas perspectivas,
decompor e compor automaticamente a imagem digitalizada, o que lhe facilita
identificar e quantificar os elementos da figura geométrica, controlar o movimento e
a velocidade da imagem ou, se desejar, fazé-la ficar im6vel, em uma determinada

perspectiva.
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1- Elementos de sintese:

Refletindo sobre as possibilidades de representacdo geométrica através de recursos
didaticos, no caso desta sessdo, o desenho e os recursos tecnoldgicos da informatica,
em nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental, destacamos os seguintes

elementos de sintese:

ES 24) Computador como recurso didatico

Na descricdo dessa sessdo percebemos que o computador pode ser
incorporado ao sistema didatico como instrumento para a solucdo de problemas no

processo de ensino e aprendizagem da Geometria espacial.

. o software permite manipular as representagdes externas de forma
reconhecidamente dindmica. Num AGD (programa de constru¢do e
manipulagdo de figuras geométricas), € possivel fazer construcdes e
manipuld-las, conservando invariantes as propriedades e relagdes
estabelecidas. A observagdo de regularidades, enquanto se processa a
manipulagdo direta, permite a “descoberta” de propriedades e relagdes.
(Coelho e Saraiva, 2000)
Analisando as atividades dos sujeitos, observamos que alguns ndo
utilizam totalmente nos recursos do computador para resolver seus problemas, eles

sempre recorrem aos recursos mais convencionais como o desenho ou a prépria

tentativa de resolver problema usando somente a aritmética.

A exemplo dessa constatagdo, identificamos que o0s sujeitos que
“erraram’ as atividades provavelmente nao usaram os recursos do computador e do
programa para compor e decompor a figura, observar a figura sombreada sem
arestas, com arestas, com arestas tridimensionais visiveis, com todas as faces

coloridas de uma tnica cor ou faces coloridas em cores variadas.

Para que o computador possa ser utilizado com mais eficiéncia, a
principal orientagdo pedagdgica é que as imagens virtuais sejam utilizadas ndo
apenas como ilustracdes, mas como uma possibilidade de ampliar as possibilidades
de exploracdo e experimentacdo das representacdes conceituais que aparecem

digitalmente na tela do computador.
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Segundo Corte (1992, apud Coelho e Saraiva, 2000), os computadores s
podem ser uteis, em termos de processo de ensino/aprendizagem, se estiverem
integrados em ‘“ambientes de aprendizagem poderosos”’. Estes devem ter como
referéncia “os trés componentes principais de uma teoria de aprendizagem”, que sao:

a competéncia, a aquisi¢do e a intervencao.

Para o referido autor, um ambiente de aprendizagem poderoso serd,
entdo, aquele que permite o desenvolvimento das capacidades num determinado
dominio (competéncia), a aquisi¢do de processos de aprendizagem para se adquirir
determinadas competéncias (aquisi¢des) e a aplicacio de métodos de ensino e
estratégias adequadas para promover os processos de aprendizagem e

desenvolvimento (intervencao).

Na pesquisa sobre as “Tecnologias de Ensino — Aprendizagem da
Geometria”, Coelho e Saraiva (2000) destacam que os programas de Geometria
“constituem ambientes propiciadores da descoberta de propriedades e relacdes
geométricas, através do desenvolvimento da capacidade dos alunos estabelecerem e

explorarem conjecturas”.

Labore (1993, apud Coelho e Saraiva 2000) considera que os ambientes
computacionais de Geometria funcionam como ampliadores da visualizagao, ou seja,
por intermédio deles o aluno pode tratar a informacao recebida e resolver problemas.
O movimento e a modificagdo dos desenhos na tela do computador possibilitam uma

visualiza¢ao mais facil das propriedades e relacdes geométricas.

ES 25) Recursos didaticos

Retomando um pouco nosso objeto de pesquisa, temos consciéncia de
que existe uma multiplicidade de recursos didéticos, de acordo com a criatividade,
conhecimento de cada professor e cultura na qual esteja inserido. Porém ressaltamos,
que nosso objetivo € investigar como 0s sujeitos percebem e representam figuras
espaciais através de suas interagdes com os recursos didaticos: desenhos, objetos e

representacdes dindmicas.

Nesse momento, podemos dizer que a partir de nossas andlises, 0s

recursos didéticos se utilizados de diversas maneiras e em variadas situacdes
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problemas, podem facilitar a passagem do saber intuitivo para o formal, levando o

aluno a entender a representacdo plana das figuras espaciais. (Bonafe, 1988)

Essa percepcao consolida-se com Abrantes (1999), quando afirma que a
formacdo dos conceitos passa pela intuicio e visualizacdo (entendida como
habilidade para pensar imagens mentais, no momento da acdo do sujeito sobre o
objeto é a capacidade de “ver” o que ndo estd presente), dai a importancia dos
professores promoverem com naturalidade, a manipulacdo de materiais fortemente

baseados nas realizacdes de descobertas e resolucdo de problemas.

Desenhos e imagens digitais em movimento na tela do computador
podem ser aliados na amplia¢do da percepg¢do espacial e na constru¢do dos conceitos
geométricos. A partir desse referencial podemos dizer que representagdes
geométricas através de desenhos e das representagdes dindmicas, em situacoes
didéticas que envolvam os sujeitos em uma resolucao de problemas, podem ampliar a

possibilidade de aprendizagem de conceitos geométricos.

Para ilustramos essa afirmacdo, usaremos o relato de um dos alunos,
quando perguntamos: “Onde é mais fdcil achar o niimero de arestas, faces e vértices

da figura espacial: no desenho ou na imagem do computador? Por qué?

Suzi respondeu: “- No desenho e no computador, porque é a mesma

coisa.”

5.3.6- Sessao 6

Objetivos com os alunos:

Realizar a passagem de desenhos para desenhos na auséncia total de

outras representacdes de poliedros regulares.

Objetivos da pesquisa:

Analisar a capacidade dos alunos em reconhecer desenhos que

representam os poliedros regulares em vdrias perspectivas.

Descrever a interagdo dos alunos como os desenhos relacionados aos

poliedros regulares.
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Material:

Durante esta sessdo utilizamos folhas com atividades fotocopiadas -

Anexo 1V, lapis e apontador.
Atividades:

1) Realizar atividades na folha fotocopiada: Relacionar nomes a desenhos de

poliedros regulares e identificar os poliedros em desenhos em vdrias perspectivas.
2) Responder uma pergunta (gravada em fita K7):

“Durante os dias em que trabalhamos com os poliedros regulares,
fizemos vdrias atividades. Usamos os objetos que vocés montaram na sala de aula,
vdrios desenhos e o programa no computador. Desses materiais, qual vocé

considera mais importante? Por qué?”

Desenvolvimento:

No mesmo dia, 3 de outubro, para nio retornamos a sala de aula,
desenvolvemos a sexta sessdo em 40 minutos na sala de projetos da Escola. Trata-se
de uma sala ampla, com mesas e cadeiras, que fica ao lado do laboratério de
informdtica. Pedimos que se acomodassem nas cadeiras e organizassem o material

escolar (estojo com ldpis e apontador) sobre as mesas.

Investigando a capacidade dos sujeitos de reconhecer desenhos que
representam os poliedros regulares em varias perspectivas, buscamos subsidios que
possam revelar alguns aspectos da interacdo dos sujeitos como os desenhos

relacionados aos poliedros regulares.

Essa atividade compde um todo experimental no qual pretendemos
perceber o fendmeno da interacdo entre o sujeito e recursos diddticos utilizados para
representacOes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.
1- Atividades escritas

Distribuimos a folha com as atividades fotocopiadas. Os alunos leram e

resolveram as atividades individualmente. Nenhum aluno nos pediu ajuda e nem
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explicagcdo dos enunciados. Em vinte minutos todos os alunos ja tinham concluido os

exercicios.
Modelo da folha de atividades: Anexo IV

Apenas cinco sujeitos conseguiram acertar e justificar corretamente a
primeira pergunta. Na atividade de reconhecer as figuras de poliedros regulares em
perspectivas diferentes, doze sujeitos acertaram tudo. O interessante é que a maioria
dos sujeitos que erraram nao conseguiu reconhecer a figura de um mesmo poliedro
em todas as perspectivas, por exemplo, o Bira ndo reconheceu a figura do cubo e do

icosaedro em todas as perspectivas.

Luca e Rosa reconheceram somente o cubo e o octaedro nas trés
perspectivas. Edu identificou a figura do octaedro e do tetraedro em todos os

desenhos.

Elementos de sintese

ES 26) Dificuldade em visualizar

A passagem de desenho para desenho na auséncia total do objeto
associado a figura espacial (Bonafe, 1988) estd associada a capacidade de
representacdo das figuras espaciais. Segundo Vergnaud, no texto ‘“Teoria dos
Campos Conceituais”, a representacdo pode ser entendida como sendo a capacidade

de expressar, enunciar propriedades do objeto na auséncia total desse objeto.

No caso da atividade proposta durante essa sessdo, alguns sujeitos
conseguiram representar apenas duas ou trés figuras espaciais das cinco trabalhadas,
como € o caso de Luca que reconheceu apenas o hexaedro e o octaedro nas trés

perspectivas da atividade.

Entendemos que os doze sujeitos que conseguiram associar todas as
figuras espaciais trabalhadas durante a seqiiéncia diddtica dessa pesquisa,

conseguiram representar essas figuras criando imagens mentais delas.

Comparando essa andlise a idéia de Bonafe (1988), podemos supor que
esses doze sujeitos conseguem representar no plano as figuras espaciais tais como:

tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro. Sdo capazes de enunciar
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propriedades dessas figuras na auséncia total de um objeto material, por isso as

reconhecem em diversas situacdes.

Bonafe (1988) reconhece que a habilidade de visualizar, representar e

interpretar as representacdoes planas das figuras espaciais € a que exige mais

abstracdo nessa fase escolar.

A visualiza¢do € uma capacidade que envolve mais do que a percepcao
sensivel. Essa no¢do de visualizacdo estd associada ao entendimento que Merleau-
Ponty (1999: 341), tem de percepcao: “Em geral nossa percep¢do... ndo seria, se o
sujeito da percep¢do ndo fosse este olhar que s6 tem poder sobre as coisas para uma
certa orientagcdo das coisas, € a orientacao no espaco ndo € um carater contingente do
objeto, € o meio pelo qual eu o reconheco e tenho consciéncia dele como de um

objeto”.

ES 28) Desenho em perspectiva

Como Bonafe (1988) ja havia pressuposto, a passagem de desenho para
desenho na auséncia total do objeto associado a figura espacial € a que exige maior
grau de abstracdo. Além da dificuldade em visualizar a figura espacial percebemos
também que alguns sujeitos tiveram dificuldade em entender e articular os elementos

da figura espacial quando ela € representada pelo desenho em perspectiva.

Entendemos perspectiva como sendo:

... arepresentacdo do espago nao no sentido de um objeto mental, mas sim
da reprodu¢do em um pedaco de papel, um método adquirido por
imitacdo, que é sistematicamente exercitado, ensinando ao estudante que
veja o que realmente vé — linhas, planos, luminosos, sombra — e que
finalmente se racionaliza em uma teoria completamente desenvolvida.
Mas para enfatizd-la uma vez mais, em primeiro lugar a perspectiva néo é
um contexto geométrico, mas sim uma classe de representacdo, no mesmo
nivel que outras, e que ndo se altera durante um longo periodo de tempo.

(Freudenthal, 1983 apud Passos 2000)

Segundo Passos (2000), a representacdo das figuras espaciais através de
desenhos em perspectiva deve ser ensinada na escola. O PCN: Matematica (1997)

sugere aos educadores que esse trabalho educativo pode ser realizado através da
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constante observacdo e construcdo de formas. O aluno deve ser incentivado a
identificar posicOes relativas dos objetos, a reconhecer no seu entorno € nos objetos
que nele se encontram formas distintas, tridimensionais e bidimensionais, planas e
ndo planas, a fazer construgdes, modelos ou desenhos do espaco em diferentes

pontos de vista e descrevé-los.

ES 29) Abstracdo dos conceitos geométricos espaciais.

As dificuldades de alguns sujeitos em reconhecer a mesma figura
espacial em diversas representacdes através de desenhos em perspectiva é uma
amostra da andlise desenvolvida de Bonafe (1988): “ a passagem do desenho para
desenho na auséncia total do objeto material € a passagem que exige mais abstracao
do aluno”. Para realizd-la o aluno necessita ja ter elaborado imagens mentais
suficientes para visualizar a figura espacial em movimento, enunciar propriedades da

figura geométrica na auséncia total do objeto.

Para Bonafe (1988), as dificuldades no ensino da geometria espacial
ocorre quando o aluno ndo tem imagens mentais suficientemente operacionais para
decodificar um desenho em perspectiva. Essa é uma caracteristica da dificuldade dos
alunos dessa idade escolar, de realizar a passagem do conhecimento empirico para o

abstrato.

Segundo o PCN: Matematica (1997), uma das maneiras de realizar essa
passagem, ¢ multiplicando as experiéncias escolares sobre os objetos do espago com
que a crianga tem contato em seu cotidiano. Dessa forma ela ... criard uma rede de
conhecimentos relativos a localizag@o, a orientagdo, que lhe permitird penetrar no
dominio da representacdo dos objetos e, assim, distancia-se do espago sensorial ou
fisico. E o aspecto experimental que colocard em relacdo esses dois espacos: o

sensivel e o geométrico.”

Através de atividades de manipulacdo, experimentacdo, observagdo, a
crianga poderd desprender-se da manipulacdo de objetos e representagcdes fisicas
como o desenho e as representacdes dindmicas, passando a raciocinar sobre essas

representacOes € abstrair 0s conceitos.

Ap0s todas as atividades de todas essas sessoes, buscamos contextualizar

a ultima pergunta que os alunos deveriam responder para analisarmos
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fenomenologicamente, com o objetivo de ampliar nossa percep¢do acerca do
fendmeno da interagdo dos sujeitos com os recursos didaticos e suas utilizacdes para
as representacdes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.
Essa pergunta foi formulada da seguinte maneira:

“Durante todas as aulas sobre poliedros regulares, nds usamos
desenhos, objetos e imagens no computador. O que vocé acha mais importante para

aprender?”

Entrevistamos os alunos um a um. Gravamos as respostas em fita K7.
Conforme foram sendo entrevistados, os alunos dirigiram-se até a sala de aula onde a

professora os aguardava.



CAPITULO VI

ANALISE FENOMENOLOGICA

O principal objetivo dessa dissertacido é a descricio fenomenoldgica
das possiveis interacoes entre os sujeito e recursos didaticos utilizados para
representacoes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

A pesquisa seguird o rigor do método considerando que a pedra angular
da fenomenologia € a intencionalidade e a atitude dela decorrente nao € mais a
natural, porém a fenomenoldgica. Essa atitude tem como ntcleo a propria concep¢ao
de consciéncia, entendida tal como por Bicudo (2000): “...como um todo absoluto,
independente de outro ente e niao tendo nada fora de si, porque € movimento de

abarcar o que estd na circunvisao, € o ato de estar atento ao percebido”.

A questdo que orientou toda essa investigacdo foi: Como a articulacao
dos recursos didaticos: desenho, objeto e representacoes dinamicas podem

auxiliar na visualizacio e representacio da geometria espacial?

Com interesse de contemplar tanto a dimensdo tedrica como a
experimental da pesquisa fenomenoldgica na prética pedagdgica e na pesquisa do
campo educacional, passamos as fases da pesquisa que rege o método: obtencdo de
dados: descricdo fenomenoldgica; andlise ideografica; matriz nomotética; andlise
tedrica das confluéncias teméticas em duas vertentes: dos discursos dos sujeitos e da
observagdo da seqiiéncia didatica; indicacio e reflexdo sobre as categorias abertas e

as consideracgdes finais.

6.1- Obtencao de dados: descricao fenomenoldgica

A investigacao fenomenoldgica trabalha sempre com o qualitativo, com o
que faz sentido para o sujeito que participa da pesquisa. A descri¢dao ndo se limita aos

conceitos ou as idéias do sujeito, mas ao que ele sente e percebe. Para que essas
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manifestagdes fossem descritas, buscamos realizar uma pergunta contextualizada e
do modo mais claro possivel, para que o sujeito pudesse responder o que fez sentido
para que ele, o mais significativo no momento do fend6meno, pois a “percepcao do
fenomeno percebido € o fundo onde este se da”. (Bicudo,2000). Com esse objetivo,

perguntamos para os sujeitos:

“Durante os dias em que trabalhamos com os poliedros regulares,
fizemos vdrias atividades. Usamos os objetos que vocés montaram na sala de aula,
desenhos e o programa no computador. De todos os materiais, qual vocé considera o

mais importante para aprender? Por qué?”

Os relatos do sentido pelos sujeitos foram gravados em fita K7 e
transcritos in verbatin. Como realizamos uma extensa andlise da participacdao de
todos os sujeitos ao longo da descricao da seqiiéncia didatica, selecionamos sete
discursos para a andlise fenomenoldgica porque suas percepgdes representam as dos

demais e sdo significativas ao fendmeno investigado nesta pesquisa.

6.2- Analise ideografica

Bicudo (2000) afirma que, ao ler as descri¢des com atengdo e sempre
dirigidas pela interrogacdo formulada, o pesquisador deve destacar as unidades de
significado, ou seja, partes que julga importantes para responder sua pergunta e

formular posteriormente as categorias abertas.

“Encaramos a descricdo a luz da interrogacao; destacamos as unidades de
significado e as repetimos na linguagem do sujeito, denominada ingénua...” Bicudo

(2000:92)

As unidades vdo pouco a pouco, moldando a esséncia do sentido
procurado. Tendo destacado as unidades, procede-se o chamado discurso articulado
ou discurso interpretativo, em nivel de cada discurso individual. Segundo Pais
(2000), isso significa verificar de todas as unidades do sujeito, as ndo repetitivas, as
contradigdes ou convergéncias. Ao final do discurso articulado tem-se as unidades

reduzidas e convergidas na direcao da estrutura fenomenal.
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elucidamos essa fala conforme a linguagem do pesquisado...
considerando recursos da hermenéutica-fenomenoldgica por permitirem
efetuar a dialética solo perceptivo/ experiéncia perceptiva do
sujeito/explicacdo pela linguagem; obtemos as Unidades de Significado ja

postas de modo mais esclarecedor”. (Bicudo, 2000:92)

Frisamos que os elementos destacados no levantamento bibliogréfico e
na andlise das sessOes ndo influenciaram a identificagdo das unidades significativas
das quais serdo elencadas as categorias abertas da pesquisa. A anélise ideografica foi
realizada de acordo com os rigores do método, tais como descritos em Bicudo

(2000).

A partir dessa referéncia, entendemos que a andlise ideografica é o
momento da reducdo fenomenoldgica e a escolha das unidades de significado
envolve a subjetividade do pesquisador, que intencionalmente atua consciente, sem
ingenuidade, sabendo que seu olhar deve fixar-se em raizes cognitivas de suas

proprias afirmagdes.
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6.3- Discursos dos sujeitos e analise ideografica

Discurso do sujeito A

Unidades de significado do sujeito A

O que mais me ajudou pra aprender foi
mexer com os poligonos, eu aprendi tudo,
quase tudo dos poligonos, me ajudou
bastante nos conhecimentos... A primeira
aula, que vocé€ pds 14 no quadro o que era
poligonos... '°A aula na informdtica. A
primeira aula 14 na informdtica, a gente

conheceu aquele programa que € muito legal.

A.1- O que mais me ajudou pra aprender foi

mexer
A.2- eu aprendi tudo, quase tudo dos
poligonos, me ajudou bastante nos
conhecimentos...

A.3- (melhor aula) A primeira aula, que vocé

pOs 14 no quadro o que era poligonos

A.4- (aula que mais participou) A primeira

aula 14 na informatica,

A.5- (no laboratério de informdtica) a gente

conheceu aquele programa que é muito legal.

Discurso articulado do aluno A

O sujeito relata que sua aprendizagem é muito significativa quando ele tem a

oportunidade de pegar e movimentar os objetos com as maos “mexer”’. Mesmo que ele ainda

confunda os termos usados na linguagem geométrica chamando os poliedros de poligonos,

percebemos que ele valoriza os saberes institucionalizados pelo professor, relatando que a

melhor aula foi quando apresentamos algumas defini¢des de poligonos. Para ele, a aula mais

participativa no laboratério de informatica, onde ele conheceu um programa muito legal.

Os simbolos do quadro das unidades de significado referem-se a interferéncia da pesquisadora, com o
objetivo de ampliar o relato das percepgdes dos sujeitos.

15 <
16 <

Qual foi a melhor aula?”
Qual aula vocé participou mais?”
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Discurso do sujeito B

Unidades de significado do sujeito B

Sim eu aprendi como que monta. Na
informadtica é mais facil porque da pra gente
ver ele por dentro, por fora, e na hora do jogo
que teve na varanda foi divertido, que a gente
descobriu o do colega, qual era o poliedro do

colega.

B.6- Sim eu aprendi como que monta
B.7- Na informadtica € mais fécil

B.8- (na informatica)... d4 pra gente ver ele

por dentro, por fora,

B.9-... na hora do jogo que teve na varanda foi

divertido

B.10- a gente descobriu qual era o poliedro do

colega.

Discurso articulado do aluno B

O sujeito relata que aprendeu como se monta, valorizando a re-producdo dos

modelos concretos associados aos poliedros. Para ele € mais facil perceber as figuras

geométricas no computador porque o movimento lhe permite ver as imagens por dentro e por

fora, ou seja, em diversas perspectivas. O jogo na varanda € caracterizado como divertido,

quando ele decodificou o desenho associado a figura do poliedro regular do colega.
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Discurso do sujeito C

Unidades de significado do sujeito C

Eu aprendi, sé que no computador eu tive um
pouco de dificuldade de olhar a figura, porque
quando a gente virava pra contar as arestas, 0s
vértices, as faces, as vezes eu me confundia um
pouco. No desenho, eu achei um pouco mais
facil, mas as vezes a gente se confunde também
por causa dos pontilhados de trds da figura
mostrando atrds da figura, mesmo. Nos objetos
que a gente montou, eu achei que foi mais facil
porque dé pra gente tocar e eu ndo me confundi

muito.

C.11- Eu aprendi

C.12-... no computador eu tive um pouco

de dificuldade de olhar a figura,

C.13- (no computador)... quando a gente
virava pra contar as arestas, os vértices, as

faces, as vezes eu me confundia um pouco.

C.14- No desenho, eu achei um pouco mais

facil,

C.15- (no desenho)... as vezes a gente se

confunde também por causa dos

pontilhados de tras da figura...

C.16- Nos objetos que a gente montou, eu

achei que foi mais fécil

C.17- (nos objetos)... da pra gente tocar e

eu nao me confundi muito.

Discurso articulado do sujeito C

O aluno relata que aprendeu, mas sentiu um pouco de dificuldade para olhar a

figura e identificar o nimero de faces, arestas, vértices no computador devido o movimento

das imagens digitais. Ele relata que os pontilhados de trds do desenho dificultam a

visualizacdo da figura, mas mesmo assim, ele prefere o desenho em perspectiva as imagens

em movimento no computador. Contudo, para ele o objeto € o melhor recurso para

identificar elementos de figuras espaciais, ele relata que o objeto possibilita tocar e

identificar os elementos sem se confundir muito, ou seja, para ele, o objeto possibilita

melhor visualizag3o.
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Discurso do sujeito D

Unidades do sujeito D

Eu gostei de todos os materiais, mas o que eu
achei mais interessante, o que eu mais gostei
foi pra fazer no computador, porque a gente
tinha o0 nome escrito no computador, a gente
pode aprender mais. Eu também gostei de
montar, s6 que € mais dificil montar do que
fazer no computador. No desenho,
dependendo foi fécil. Dependendo da forma
que a gente pegou foi facil, mas tinham
alguns desenhos que foram dificeis também.
O mais dificil no desenho é pra vocé fazer
cada detalhezinho, cada coisinha por trés. g
divertido. Foi muito interessante porque a
gente pode aprender de novo o que a gente
viu no comeco do ano, a gente aprendeu

bastante coisa.

D.18- Eu gostei de todos os materiais,

D.19- o que eu mais gostei foi pra fazer no

computador,

D.20-... o nome escrito no computador, a

gente pode aprender mais.
D.21- Eu também gostei de montar,

D.22-... s6 que € mais dificil montar do que

fazer no computador.

D.23- No desenho... Dependendo da forma

que a gente pegou foi facil,
D.24-... tinham alguns desenhos que foram
dificeis

D.25- O mais dificil no desenho é pra vocé
fazer cada detalhezinho, cada coisinha por

tras.

D.26- (O que achou das aulas?) Divertido.

Discurso articulado do sujeito D

O sujeito relata que gostou de utilizar todos os recursos didaticos: objetos,

desenhos e computador, mas prefere o computador porque através dele é possivel identificar a

imagem associada ao poliedro pelo menu do programa e isso favorece sua aprendizagem. Ele

também gostou de montar os objetos, mas foi mais dificil montar o objeto associado aos

poliedros regulares com os modelos de poligonos recortados em papel cartdo do que manusear

as imagens digitais de poliedros na tela do computador. Para ele, a dificuldade com o desenho

varia de acordo com a figura espacial, mas o que ele acha mais dificil € desenhar os detalhes

de trds, ou seja, a perspectiva do desenho. Todas as aulas foram divertidas e o interessante foi

poder revisar alguns conteidos do comeg¢o do ano e aprender coisas novas.

70 que vocé achou das aulas?




171

Discurso do sujeito E

Unidades de significado do sujeito E

Eu achei divertida, diferente, eu também

gostei muito porque era novo.. No
computador, eu achei mais fécil porque vocé
podia deixar a forma plana pra contar as
No desenho, eu ndo

faces, os vértices.

conseguia desenhar bem entdo eu me
confundi, ndo sabia qual era qual e o objeto
concreto, por exemplo, o dodecaedro, eu nao
conseguia contar, porque eram muitas faces,

eu tinha que ficar com o dedo... eu nao

conseguia.

E.27- Eu achei divertida

E.38- eu também gostei muito porque era

novo

E.29- No computador, eu achei mais facil

E.30- (no computador) vocé podia deixar a

forma plana pra contar as faces, os vértices.

E.31- No desenho, eu ndo conseguia desenhar

bem entido eu me confundi,

E.32-... o objeto concreto, por exemplo, o
dodecaedro, eu ndo conseguia contar, porque
eram muitas faces, eu tinha que ficar com o

dedo... eu ndo conseguia

Discurso articulado do sujeito E

Percebemos que o sujeito achou as aulas divertidas porque tudo era novidade.

Para ele, a possibilidade de planificar as imagens associadas as figuras espaciais no

computador facilita a percep¢do e identificacdo dos elementos das figuras geométricas. Ele

relata que o desenho em perspectiva o confunde porque ele nao sabe “desenhar bem” e nao

consegue contar as faces da figura geométrica usando o objeto e cita o exemplo do modelo do

dodecaedro, que tem “muitas faces” e dificulta a contagem das faces com o dedo.
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Discurso do sujeito F

Unidades de significado do sujeito F

Eu aprendi bastante e eu ndo sabia muito bem.
Eu acho que tudo é importante pra gente
porque quando a gente crescer a gente vai ter
que saber essas coisas, entdo eu acho legal a
gente aprender. No computador, eu ndo
consegui fazer muito bem, pra contar vértices,
arestas e faces, porque quando eu contava, eu
tinha que virar e eu me confundia. No

desenho ficava mais fécil porque ele era bem

desenhado. No objeto também foi facil.

F.33- Eu aprendi bastante e eu ndo sabia

muito bem.

F.34- Eu acho que tudo € importante

F.35- No computador, eu ndo consegui fazer

muito bem,

F.36- (no computador)... pra contar vértices,
arestas e faces, porque quando eu contava, eu

tinha que virar e eu me confundia.

F.37- No desenho ficava mais ficil porque ele

era bem desenhado

F.38- No objeto também foi facil

Discurso articulado do sujeito F

Comparando com os aprendizados anteriores sobre os poliedros, o sujeito relata

ter aprendido bastante durante as aulas: “tudo € importante”. Todos os recursos e atividades

desenvolvidas foram importantes para sua aprendizagem. Porém, no computador, ele ndo

conseguiu contar as faces, arestas e vértices das figuras espaciais porque quando virava a

imagem, ele se confundia. Ele achou mais fécil identificar o nimero faces, vértices e arestas

no desenho bem desenhado e no objeto associado ao poliedro do que no computador.
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Discurso do sujeito G

Unidades de significado do sujeito G

Ajudaram muito. O computador foi o que
mais me ajudou porque eu podia ver ele de
todo o jeito e se eu quisesse parar ele eu podia
parar. '8Eu achei na hora de montar, porque
no comeco eu achei muito dificil descobrir
uma figura pra montar, mas depois eu achei
que ndo tinha mistério, era muito facil. Nos
desenhos ficava mais facil contar os vértices,
as arestas, as faces, porque vocé pode ver ele

amplo.

G.39- Ajudaram muito.

G.40- O computador foi o que mais me

ajudou

G.41- (no computador)... eu podia ver ele
(imagem digital associada ao poliedro) de
todo o jeito e se eu quisesse parar ele eu podia

parar.

G.42- (aula mais interessante) Eu achei na

hora de montar,

G.43- (montar o objeto) no comeco eu achei
muito dificil descobrir uma figura pra montar,
mas depois eu achei que ndo tinha mistério,

era muito facil.

G.44- Nos desenhos ficava mais facil contar

os vértices, as arestas, as faces,

G.45- (o desenho)... vocé pode ver ele amplo.

Discurso articulado do sujeito G

O sujeito relata que as atividades e a utilizagdo dos recursos didaticos: objetos,

desenhos e computador durante as aulas o “ajudaram muito”. O computador foi o que mais

ajudou o sujeito, porque ele podia controlar os movimentos da imagem associada ao poliedro.

Para ele, a aula mais interessante foi a de montar os objetos associados aos poliedros regulares

porque no comego da aula ele achou dificil lembrar uma figura, mas depois que ele descobriu,

percebeu que ndo tinha mistério e achou muito facil montar o objeto. Ele também considera

facil contar as vértices, arestas e faces da figura geométrica no desenho porque ele é amplo.

18 «Qual foi a aula mais interessante?”
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Discurso do sujeito H

Unidades de significado do sujeito H

Eu aprendi, porque quando a gente fazia no
computador a gente podia virar as formas pra
perceber quantas arestas, vértices. Eu gostei,
porque nos desenhos também a gente podia
perceber por trds dos desenhos, na frente,
dava pra contar. '° Eu acho que foi quando a
gente foi montar as formas, porque tinha que
saber que forma que ia fazer, perceber como

tinha que fazer.

H.46- Eu aprendi,

H.57-... no computador a gente podia virar as

formas pra perceber quantas arestas, vértices.

H.48-... nos desenhos também a gente podia
perceber por trds dos desenhos, na frente,

dava pra contar.

H.49- (aula que aprendeu mais)... quando a

gente foi montar as formas,

H.50- (para montar o objeto)... tinha que saber
que forma que ia fazer, perceber como tinha

que fazer.

Discurso articulado do sujeito H

O sujeito relata que aprendeu sobre os poliedros regulares e relata como o0s

recursos diddticos: objeto, desenho e computador favoreceram sua aprendizagem. No

computador ele podia movimentar as imagens digitais associadas as figuras espaciais e

perceber os elementos geométricos. Ele também gostou do desenho porque podia perceber

toda a figura espacial e contar seus elementos. A aula que ela aprendeu mais foi a de montar

os objetos, porque ele tinha que perceber qual figura geométrica iria representar e planejar

sua confeccao.

1% “Qual a aula que vocé aprendeu mais?”
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6.4- Matriz nomotética

Segundo Bicudo (2000), nesse momento o pesquisador deve destacar as
unidades que vé como sendo as mais significativas nas descricdes coletadas,
dispondo-as em forma de asser¢des e indicando, o mais fielmente possivel, as idéias
articuladas no discurso. Essas unidades sdo organizadas em uma sintese e agrupadas
por temas ou categorias abertas. Com esse movimento, o pesquisador vai da anélise

ideografica a nomotética, que unifica as estruturas mais gerais.

Pais (1999) destaca que na andlise nomotética deve-se buscar apreender
uma normatividade ou generalidade naquilo que foi interpretado nos discursos
individuais. Este é o grande momento da pesquisa, pois se traduz como uma
visualizacdo do fendmeno numa dada perspectiva que certamente poderd ser

complementada por outros olhares.

Essa reducdo deve ser elaborada a partir das interpretacdes que se
articulam com a interrogacdo que orienta a pesquisa. A tabela abaixo deve mostrar
claramente a interconexao entre as unidades de significado dos sujeitos e a
convergéncia para as confluéncias tematicas (CT): manipulacdo, representagcdes
dindmicas, desenho das figuras espaciais em perspectiva, interacdo, visualizagdo,

aprendizagem e informatica, ludico.



176

Matriz nomoética

Confluéncias tematicas

Unidades de significado dos sujeitos

CT1- Manipulacao

Al, B6, Cl6, C17, D18, D21, D22, E32, F38,
G42, G43, H49, H50

CT2- Desenho das figuras espaciais em

perspectiva

Cl14, C15, D18, D23, D24, D25, E31, F37,
G44, G45, H48

CT3- Representacdes dindmicas

C13, D18, E32, F36, F38, G41, H47

CT4- Visualizacdo

B8, C12, E31, E32, G41, G44, G45, H47,
H48, H50

CT5- Interacdo do sujeito com 0s recursos

didaticos

Al, AS, B6, Cl11, C13, C16, C17, D18, D19,
D21, D22, D23, D25, E30, E31, E32, F34,
F35, F36, G41, G41, G42, G43, G44, HA46,
H47, H49

CT6- Aprendizagem e informatica

A4, A5, B7, C12, C13, D18, D19, D20, D22,
E28, E29, F35, G40

CT7- O ludico e a aprendizagem

AS, B9, B10, D21, D26, E27

No desenvolvimento da pesquisa e de nossa prépria consciéncia,

percebemos que para identificarmos as categorias abertas do fendmeno da interacdo

entre o sujeito e recursos didaticos: desenho, objetos e representacdes dinamicas,

utilizados para representacdes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do

Ensino Fundamental, ndo poderiamos desperdicar toda a nossa percepcao e andlise

realizada durante a seqiiéncia didética, apresentada no Capitulo V desta dissertacdo.

Por isso, a analise tedrica das confluéncias tematicas sera realizada em

duas vertentes: das confluéncias tematicas identificadas das unidades de significado

dos discursos dos sujeitos e dos elementos de sintese destacados e analisados no

decorrer da descricdo da seqiiéncia didatica.
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Portanto, além das confluéncias tematicas que convergiram dos discursos
dos sujeitos, realizaremos outra convergéncia reflexiva sobre os elementos de sintese
da seqiiéncia diddtica. Como ja explicamos anteriormente, os elementos de sintese
serdo identificados pelas letras ES seguidas de numerais em ordem crescente, por

exemplo: ES1, ES2, ES3.

Entendemos que essa convergéncia a partir do discurso dos alunos e dos
elementos de sintese pode representar uma grande contribui¢ao no desvelamento do

fendmeno pesquisado.

Elementos de sintese da seqiiéncia didatica:

Sessao 1 Sessao 2
ES 1: Devolug¢do de problemas ES 6: Visualizagcdo
ES 2: O ludico ES 7: Recursos pedagdgicos
ES 3: O aluno valoriza o trabalho coletivo ES 8: Representacdo plana de figuras espaciais
ES 4: O livro como fonte de consulta ES 9: Acdo diddtica
ES 5: Manipulagdo do objeto ES 10: Utilizacdo de Instrumentos de

construcio geométrica

ES 11: Devolugdo de problemas

Sessao 3 Sessao 4

ES 12: Recursos didaticos
ES 13: O ludico

ES 21: Matematica enquanto aritmética

ES 14: Percepcao visual no computador ES 22: A preferéncia de resolver problemas a
ES 15: Visualizagdo partir de desenhos e ndo de objetos

ES 16: O movimento
ES 17: A novidade

ES 18: Interatividade em perspectiva

ES 23: Dificuldades em decodificar desenhos

Es 19: O tempo cronolégico

ES 20: Programas de Geometria Dindmica

Sessao 5 Sessao 6

ES 24: O computador enquanto recurso diditico ES 26: Dificuldades em visualizar

ES 25: Recursos diddticos ES 27: Desenho em perspectiva

ES 28: Abstragdo dos conceitos geométricos

espaciais.
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Convergéncia dos elementos de sintese para as confluéncias tematicas

Confluéncias tematicas

Elementos de sintese

CT1- Manipulagao

ESS, ES2, ESS, ES6, ES7, ES12, ES13,
ES22, ES26

CT2- Desenho das figuras espaciais em

perspectiva

ES7, ES8, ES10, ES22, ES23, ES26,
ES28, ES29

CT3- Representacdes dinamicas

ES12, ES14, ES15, ES16, ES17, ES18,
ES19, ES20, ES25

CT4- Visualizacao

ES6, ES7, ES8, ES12, ES14, ESIS,
ES18, ES20, ES26, ES28, ES29

CTS5- Interagdo do sujeito com 0s recursos

didaticos

ES5, ES6, ES7, ES12, ES13, ES14,
ES17, ES22, ES23, ES25, ES26, ES28,
ES29

CT6- Aprendizagem e informatica

ES12, ES13, ES14, ES15, ES16, ES17,
ES18, ES19, ES20, ES24, ES25, ES29

CT7- O lidico e a aprendizagem

ES2, ES3, ES5, ES13, ES15, ESI16,
ES17, ES18, ES20

CTS8- Didatica

ES1, ES3, ES4, ESS5, ES7, ES9, ES11,
ES10, ES12, ES13, ES21, ES22, ES24,
ES25, ES29

Tendo organizado a convergéncia das unidades de significado e dos

elementos de sintese para as confluéncias temadticas, passaremos a reflexdo tedrica

dessas confluéncias com o objetivo de envolver o fendmeno pesquisado.

Entendemos que essa € uma forma de transcendermos a percepcao

sensivel dos aspectos da interacdo entre o sujeito e recursos didaticos utilizados para
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representacOes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino

Fundamental.

6.4.1- CT1: Manipulacao

Entendemos por manipulagdo a possibilidade de percepcao sensivel do
objeto que representa alguns conceitos ou aspectos deles. No ensino da matematica €
comum a utilizacdo de recursos diddticos que sdo objetos representantes de
conceitos, como objetos em forma de cubos, esferas, quadrados, até mesmo

representantes aritméticos, como o material dourado.

Esses objetos geralmente confeccionados de madeira, papel cartdo,
plastico, sucatas, “... permitem uma relativa manipulagdo no transcorrer de atividades
visando a aprendizagem” Pais (1996). Para isso, a manipulacao fisica do objeto deve
constituir uma atividade intelectual que estabeleca uma relagao dialética efetiva entre

teoria e prética.

Essa idéia estd organizada na teoria epistemoldgica de Geometria,
desenvolvida por Gonseth (1945, apud Pais 1996), citada no capitulo III do
referencial tedrico dessa pesquisa. De acordo com essa teoria, o conhecimento
geométrico ndo se dissocia dos aspectos intuitivos do conhecimento, nem este

daquele.

Essa dialética entre teoria e pritica pode ser observada nos relatos de

alguns sujeitos que participaram dessa pesquisa:
“Sim eu aprendi como que monta”. (B6)

Partimos da concepcdo de que o espaco sensério-motor nao € o inico que
fornece o essencial para a representacdo geométrica. O intelecto ndo age sobre o
sensivel previamente elaborado, mas ambos agem juntos, de forma intrinseca

abordando o fendmeno do conhecimento.

Essa idéia contempla pesquisas de Piaget e Inhelder, na obra: “A

representacao do espago na criancga”, (1993):



180

Na realidade, desde o inicio da existéncia constrdi-se efetivamente um
espaco sensorio-motor ligado, a0 mesmo tempo, aos progressos da
percepg¢do e da motricidade, e cujo desenvolvimento adquire uma grande
extensdo até o momento da aparicdo simultinea da linguagem e da
representacdo figurada (isto é, da funcdo simbélica em geral). (Piaget,
1993:18)

Segundo Piaget (1993), o espago representativo € beneficiado pelas
formas construidas pela percep¢do. A percepc¢ao aqui entendida como “visualizagao”,
tal como tratada por Passos (2000). A visualizagdo que enriquece o conjunto de
imagens mentais que se reconstituem dialeticamente em novos planos até sucederem
as relacdes elementares inicialmente topoldgicas e apds simultaneamente euclidianas

e perspectivas.

Essa concepcdo de que o conhecimento intuitivo, desenvolvido pela
percep¢ao do mundo sensivel e principalmente pela manipulagdo de objetos

relacionados aos conceitos geométricos sao evidenciados nos seguintes relatos:
“O que mais me ajudou pra aprender foi mexer”. (Al)
“... dd pra gente tocar e eu ndo me confundi muito”. (C17)

A manipulacdo do objeto envolve os aspectos intuitivos e abstratos do
fendmeno do conhecimento geométrico, contribuindo para a formacdo de imagens
mentais cada vez mais elaboradas até a formaliza¢do dos conceitos. Alguns sujeitos
destacam a importancia das imagens mentais, da criacdo, da elaboracdo mental

relacionada a manipulac¢do do real:

€«

. no comecgo eu achei muito dificil descobrir uma figura pra montar,

mas depois eu achei que ndo tinha mistério, era muito facil”. (G43)

“... tinha que saber que forma que ia fazer, perceber como tinha que

fazer”. (H50)

Para Pais (1996), a utilizacdo desses objetos ou recursos didéticos no
Ensino Fundamental de 1* a 4" série, deve ser cuidadosamente planejado e
fundamentado teoricamente pelo professor, no sentido de que ele possa contribuir, de

fato, para a aprendizagem mais significativa do aluno e para que a manipulacdo
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desses recursos ndo se limite a simples atividade lddica ou a idéia que o

conhecimento geométrico serd abstraida apenas do contato fisico com esses objetos.

De acordo com os relatos a seguir, podemos perceber que a manipulagao
envolve a criatividade, um elemento a mais no aspecto da interacdo entre sujeito e

recurso didatico, que esté relacionado ao conhecimento. Vejamos esses relatos:

Sobre montar o objeto: “No comego eu achei muito dificil descobrir uma
figura pra montar, mas depois eu achei que ndo tinha mistério, era muito fdcil”.

(G43)

€«

A aula que aprendeu mais: “... quando a gente foi montar as formas”

(H49). “...tinha que saber que forma ia fazer, perceber como tinha que fazer”. (H50)

Além dos aspectos levantados, percebemos também que a manipulagdo
pode gerar uma possibilidade a mais de criagdo e construcao do conhecimento pelo

sujeito.

6.4.2- CT2: Desenho das figuras espaciais em perspectiva

Pelo fato do “mundo da Geometria” ndo pertencer as coisas do mundo,
ou seja, nao poder ser apreendido pelos 6rgios dos sentidos, os desenhos utilizados
didaticamente servem para ilustrar as idéias abstratas e auxiliar na elaboragdo de

imagens mentais das nocdes abstratas.

Utilizados com a mesma concepg¢ao tratada na teoria epistemoldgica de
Geometria, desenvolvida por Gonseth (1945 apud Pais, 1996), os desenhos sdo os
recursos didaticos mais fortemente consolidados no ensino e aprendizagem da
Geometria. Sua presenca ¢ marcante nos livros didéticos, nas aulas de Geometria ou
simplesmente para ilustrar os enunciados de exercicios, defini¢des e teoremas. Isso é

verificavel nos relatos dos sujeitos dessa pesquisa:
“No desenho, eu achei um pouco mais fdcil”. (C14)

“Nos desenhos ficava mais fdcil contar os vértices, as arestas, as

faces...” (G44)
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Porém os educadores devem estar atentos e evitar a utilizacdo do desenho
(e do objeto manipuldvel), como sendo ele mesmo o préprio conceito. “Um desenho
nao € uma figura geométrica ele préprio, mas um grafico ou uma incorporacdo

material, concreta dela”. (Fischibein, 1993 apud Passos, 2000:108)

Os desenhos associados as figuras espaciais, além de ajudar o trabalho do
professor, também podem atrapalhar a formagao dos conceitos geométricos, pois 0s

desenhos as vezes representam um “obstaculo didatico™:

“Os obstaculos didaticos s@o conhecimentos que se encontram
relativamente estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolugdo da

aprendizagem do saber escolar” (Pais, 2001:44)

Como exemplo de obstaculo didatico, evidenciamos em nossa pesquisa,
algumas dificuldades dos sujeitos de desenhar e decodificar desenhos em

perspectiva, por exemplo:

“«

.. as vezes a gente se confunde também por causa dos pontilhados de

trds da figura...” (C15)

“«

mais dificil no desenho é pra vocé fazer cada detalhezinho, cada

coisinha por trds”. (D25)

“No desenho, eu ndo conseguia desenhar bem entdo eu me confundi”.

(E31)

Passos (2000) aborda a questdo das dificuldades de desenhar e
decodificar desenhos de figuras espaciais em perspectiva, e ressalta que essas
habilidades nao sao apreendidas naturalmente, por isso devem ser ensinadas em sala

de aula.

Nos relatos dos alunos também percebemos algumas dificuldades em
relacdo aos desenhos estereotipados. Eles sempre reforcam que o trabalho com os
desenhos € ficil se eles forem “bem desenhados™: “No desenho ficava mais fdcil

porque ele era bem desenhado”. (F37)

Em relacio ao desenho geométrico, consideramos importante
explicitarmos nosso entendimento acerca do significado “figura”. Referimo-nos a

figura no mesmo sentido abordado por Passos (2000), onde a figura esté relacionada
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a imagens mentais, uma certa estrutura conceitual formada pelo individuo através de
sua experiéncia e possibilidades de representacdo sensorial dos respectivos entes

geométricos.

Os entes geométricos como o cubo, o circulo, a linha, por exemplo, nio
existem na realidade, possuem qualidades conceituais, como idealidade, abstragao,
generalidade e perfei¢cdo, mas de acordo com o mundo real que conhecemos pela
percep¢do sensorial, atribuimos a esses entes abstratos, uma imagem, porém, uma
imagem diferente daquela do objeto e do desenho € uma imagem relativa a abstracdo

e a subjetividade.

Em sintese, com os devidos cuidados didaticos tomados pelo professor
no planejamento da situagcdo didatica, consideramos que o desenho pode melhorar a
interacdo dos alunos com o saber escolar e ampliar a visualizagdo dos conceitos, ou
seja, melhorar as imagens mentais acerca de determinado conceito até a sua
formalizacdo. Como exemplo dessa possibilidade, destacamos a unidade G45: (no

desenho) “... vocé pode ver ele amplo™.

6.4.3- CT3: Representacoes dinamicas

Segundo Lévy (1998), as imagens em movimento na televisio e no
cinema sdo linguagens bidimensionais e animadas, mas ndo sdo interativas, nao
permitem a passagem a abstracdo nem o trabalho com conceitos. As imagens
digitalizadas virtualmente no computador ja sdo capazes de suportar a0 mesmo

tempo a imagem animada, a interacdo e a abstracgao.

De acordo com Lévy (1998), essas imagens sdo muito significativas para
0 sujeito que interage com o objeto do conhecimento e os equipamentos da
informadtica. Essas novas formas de representacdo podem contribuir muito para o
aprendizado, devido suas formas, variedade de disposi¢cdes, movimentos e

metamorfoses.

Os usudrios poderdo utilizar as imagens digitalizadas como uma nova
linguagem, mais interativa, que melhor representa as imagens que a mente cria.

Podemos perceber essas caracteristicas das representacdes dindmicas associadas aos
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poliedros regulares a partir dos seguintes relatos dos sujeitos que participaram dessa

pesquisa:

“... eu podia ver ele de todo o jeito e se eu quisesse parar ele eu podia

parar”. (G41)

Essa nova possibilidade criada pelas representacdes dindmicas pode
colaborar no sentido de estimular a capacidade de passar do saber empirico para o

abstrato, trabalhando melhor com os conceitos.

Uma vez que as imagens digitais podem reproduzir por¢des inacessiveis
do universo fisico, elas podem muito bem servir como recurso de ensino, e
didaticamente serem utilizadas para ensinar. Por exemplo, manipulando o objeto
associado ao cubo, o sujeito tem alguns pontos de acessibilidade do conceito,
algumas possibilidades de percepcdo sensivel e visualizacdo do ente geométrico.
Com a representac¢do dinamica do cubo, o sujeito pode ver perspectivas impossiveis
ou muito dificeis de serem vistas com o objeto ou desenho associado ao cubo. Essa

caracteristica € facilmente identificada no relato dos sujeitos:

“... no computador a gente podia virar as formas pra perceber quantas

arestas, vértices”. (H57)
“... dd pra gente ver ele por dentro, por fora...” (BS)

Além dos objetos, desenhos, dobradura, recortes e outros recursos
didéticos, com o advento das novas tecnologias da informética, podemos utilizar
didaticamente as imagens digitais como fonte de possibilidades para o ensino e a
aprendizagem escolar, devido sua linguagem intrinsecamente ligada as capacidades
de memoria e interacdo estabelecida entre o sujeito e o saber, através dos programas

de computadores.

6.4.4- CT4: Visualizacao

Na presente pesquisa, “visualizacdo” estd sendo compreendida como a
habilidade de pensar, em termos de imagens mentais (representacdo mental de um

objeto ou de uma expressdo), "As imagens mentais tém natureza bem diferente das
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representacdes do objeto e do desenho. Elas representam a estrutura mental do

sujeito que aprende".

Visualizacdo aqui é compativel com o que Merleau-Ponty (1999)
apresenta como sendo percepcao do corpo-préprio. “Para Merleau-Ponty, o corpo
individual € aquela zona de mediacdo na qual o limite entre o interno e o externo,
entre o puro ato de consciéncia € 0 mero mecanismo corporal se confundem”.

(Eden)20

A visualizagdo abrange a percep¢do porque segundo Merleau-Ponty
(1999:274), “é pensando meu corpo como objeto mdvel que posso decifrar a

aparéncia perceptiva e construir o cubo verdadeiro”.

Nas articulagdes do corpo-préprio para a visualizacdo, podemos
identificar duas caracteristicas bdsicas das imagens mentais: a subjetividade e a
abstrac@o. Sao subjetivas porque representam o interior mental do sujeito, sua forma
de percep¢ao, compreensio e apreensdo dos conceitos. Mesmo sendo pessoal esta

subjetividade tem cardter cientifico por ser temporario.

Essas imagens s@o abstratas, de natureza cientifica porque se aproximam
do conceito cientifico enquanto objeto do conhecimento. O professor pode identificar
a elaboracdo de imagens mentais quando o aluno é capaz de enunciar de forma
descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia desses

elementos.

Ou seja, a aprendizagem envolve a intuicdo, a visualizac¢do e a abstracdo
sem distin¢do, porque o fendmeno da aprendizagem envolve o sujeito apreendente
como um todo. Podemos ilustrar nosso pensamento pela citagdo de Merleau-Ponty
(1999:273): “O corpo-préprio estd no mundo assim como 0 coragdo no organismo;
ele mantém o espetdculo visivel continuamente em vida, anima-o e alimenta-o

interiormente, forma um sistema”.

Na aprendizagem da geometria espacial em nivel das séries iniciais do
Ensino Fundamental, uma das dificuldades dos alunos é visualizar a figura

geométrica para realizar a passagem do espacial ao plano e do plano para o espacial.

Y Eden, Ténia. Percep¢io e Linguagem em Merleau-Ponty e Wittgenstein. Disponivel em:
http://www.cfh.ufsc.br/~wfil/tania.htm (pesquisado em 05/12/2002)
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Percebemos essa dificuldade quando destacamos as unidades de significado dos
relatos. Abaixo, verificamos o mesmo sujeito com dificuldades de visualizar a figura
geométrica. Ele tem dificuldades, tanto para desenhar como para decodificar objetos

associados aos poliedros:

“No desenho, eu ndo conseguia desenhar bem entdo eu me confundi’.

(E31)

43

. 0 objeto concreto, por exemplo, o dodecaedro, eu ndo conseguia
contar, porque eram muitas faces, eu tinha que ficar com o dedo... eu ndo

conseguia”. (E32)

Outros sujeitos ja conseguem visualizar as figuras espaciais e realizam a
passagem da representacdo plana para a espacial (com o objeto) com mais

tranqiiilidade. Vejamos as unidades de significado:

«

Montar o objeto: “... no comego eu achei muito dificil descobrir uma
figura pra montar, mas depois eu achei que ndo tinha mistério, era muito facil.” (G

43)

“Nos desenhos ficava mais facil contar os vértices, as arestas, as faces...”

(G44)
O desenho: “... vocé pode ver ele amplo”. (G45)

A partir desses exemplos podemos dar um significado a visualizacdo: “...
€ sob a condi¢do de ver alternadamente de diferentes posi¢cOes”. Merleau-Ponty

(1999:273)

Bonafe (1988) analisa essas passagens de desenho para objeto no ensino
da geometria espacial e ressalta que quando o aluno nido tem imagens mentais
suficientemente operacionais para desenhar ou decodificar um desenho em
perspectiva, isso pode se constituir em um obsticulo para a aprendizagem
geométrica. Portanto, a habilidade de visualizagdo como criagdo de imagens mentais

deve ser trabalhada na escola.

Para Pais (1996), no processo de representacdo do espaco tridimensional

quatro elementos intervém consideravelmente na representacdo plana do espago
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tridimensional: o objeto, o desenho, a imagem mental e o conceito. Objeto e desenho,
de natureza experimental, constituem-se recursos diddticos no auxilio a constru¢do
do conhecimento, na elaboracdo de imagens mentais cada vez mais elaboradas até o
nivel da formaliza¢do conceitual e a compreensdao da perspectiva. Nos relatos dos
alunos constatamos a importancia da utilizacdo dos desenhos e objetos para a

aprendizagem da Geometria:
“No desenho ficava mais fdcil porque ele era bem desenhado.” (F37)
“O que mais me ajudou pra aprender foi mexer.” (Al)

“Nos desenhos ficava mais fdcil contar os vértices, as arestas, as

faces...” (G44)

Porém, as vezes esses recursos podem constituir-se obstidculos para a
aprendizagem, ou seja, devido a multiplicidade que envolve o fendmeno da
aprendizagem, para algumas pessoas, esses recursos podem representar
acessibilidade ao conhecimento e para outros ndo, como destacamos nos relatos dos

seguinte sujeitos:

“No desenho, eu ndo conseguia desenhar bem entdo eu me confundi...”

(E31)

“«

. 0 objeto concreto, por exemplo, o dodecaedro, eu ndo conseguia
contar, porque eram muitas faces, eu tinha que ficar com o dedo... eu ndo

conseguia.” (E32)

Por isso, sugerimos que além dos recursos convencionalmente usados nas
escolas, como o desenho, o objeto e outros, possamos incluir as imagens digitais
produzidas no computador como um aliado para criacdo de novas situacdes diddticas,
pois as possibilidades de visualizagdo podem ser aumentadas, devido aos recursos

computacionais de imagem, som, cores € movimento do computador.

“... 80 que é mais dificil montar do que fazer no computador”. (D22)

g

Na informadtica: “... dd pra gente ver ele por dentro, por fora...” (BS)

Entendemos que as representagdes dindmicas produzidas pelos sistemas

computacionais podem ser utilizadas didaticamente como elemento de apoio para o
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desenvolvimento da habilidade de visualizacdo e, para isso, é fundamental que o
professor elabore com clareza e reflexdo tedrica, os objetivos e os procedimentos que
envolverdo as situacdes didaticas e a-didaticas propostas para os alunos, de forma
principalmente a explorar a intera¢do dos alunos com o programa, como uma forma

de construcao do conhecimento.

6.4.5- CT5: Interacao dos sujeitos com os recursos didaticos

De acordo com a abordagem de “interac@o”, tratada no capitulo II desse
trabalho, compreendemos a interacdo como sendo um processo de articulacdo do

sujeito com 0 meio ambiente como um todo:

O mundo ndo é um objeto do qual possuo comigo a lei de constituicéo,
ele é o meio natural e o campo de todos os meus pensamentos e de todas
as minhas percepcdes explicitas. A verdade ndo “habita” apenas o
“homem interior”, ou, antes, ndo existe homem interior, o homem esta no
mundo, é no mundo que ele se conhece. (Merleau-Ponty, 1999: 6)

Mas tratando-se de uma pesquisa de cunho didético, envolveremos a

interacao no aspecto do ambiente gerado em sala de aula.

A interag¢do do sujeito com os recursos didaticos ocorrem em momentos
em que os sujeitos dispdem de determinados recursos previamente organizados pelo
professor para a elaboracdo do conhecimento em questdo. Mas como ocorre essa

interacdo? Respondemos essa pergunta com uma citagdo de Piaget (1975):

A inteligéncia ndo principia, pois, pelo conhecimento do eu nem pelo das
coisas como tais, mas pelo da sua interacdo; e € orientando-se
simultaneamente para os dois pélos dessa interacdo que a inteligéncia

organiza o mundo, organizando-se a si propria. (Piaget, 1975:330)

Para Piaget (1998), o problema inicial do conhecimento ndo € o sujeito,
no sentido epistemoldgico do termo, nem objetos concebidos como tais, nem 0s

instrumentos invariantes de troca, mas a mediagdo entre eles.
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A partir da zona de contato entre o corpo préprio e as coisas eles se
empenhardo entdo sempre mais adiante nas duas direcdes
complementares do exterior e do interior, e € desta dupla construgdo
progressiva que depende a elaborag@o solidaria do sujeito e dos objetos.
(Piaget, 1983: 6)
Na dinamica da aprendizagem, o corpo-proprio envolve-se com o0s
objetos numa dialética, e para isso ambos precisam de instrumentos como a
percep¢ao e a acdo. O conhecimento nunca € “um estado, quer seja subjetivo,

representativo ou objetivo. E uma atividade.” (Furth, 1969 apud Bicudo, 2000: 18)
“O que mais me ajudou pra aprender foi mexer”. (sujeito A, unidade 1)

“Eu aprendi”. (sujeito C, unidade 11)

“«

. 0 objeto concreto, por exemplo, o dodecaedro, eu ndo conseguia
contar, porque eram muitas faces, eu tinha que ficar com o dedo... eu ndo

conseguia.” (sujeito E, unidade 32)

43

Aula que aprendeu mais:

(sujeito H, unidade 49)

... quando a gente foi montar as formas...”

Portanto, o conhecimento nao estd unicamente no sujeito, nem em um
objeto independente e externo, mas € construido pelo sujeito em uma relacdo sujeito-
objeto indissocidvel: “o conhecimento, em todos os niveis, € uma relagdo dinamica.

E intrinsecamente relacionado e dependente de estruturas do organismo”. (Furth,

1969 apud Bicudo, 2000: 18)

Essa nova visdo ndo aceita a no¢cdo de que o conhecimento se desenvolve
na independéncia de sujeito e objeto, que o sujeito € um agente separado do mundo,
do contexto, dos significados, das criacdes, do campo de conceitos, sentimento, ou
seja, de tudo que envolve esse meio onde o sujeito estd e se movimenta. Entendemos
que a interatividade estd no envolvimento do corpo-no-mundo. O onde é “o meio
natural e o campo de todos os meus pensamentos € de todas as minhas percepcoes

explicitas”. (Merleau-Ponty, 1999: 6)

Nesse sentido, a interac@o estd relacionada a capacidade de percepcao.
As percepcdes explicitas sdo as percepgdes postas em formas de apresentacao, isto €,

de presentificagdo ao mundo. Merleau-Ponty (1999: 6) destaca a percep¢do como o
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suporte para todo o pensamento, como que a percepg¢ao constituisse um plano onde a
acdo do sujeito sobre o objeto se mistura as percep¢des desse sujeito em relacdo ao
objeto que pretende apreender: “a percepcdo nao é ciéncia do mundo, ndao é nem
mesmo um ato, uma tomada de posic¢ao deliberada, ela € o fundo sobre o qual todos

os atos se destacam e ela € pressuposta por eles”.

Na construcao do conhecimento, sujeito e objeto mesmo constituido de
naturezas opostas, formam um sistema tnico, um relacionando-se com o outro, um
agindo sobre o outro com objetividade, mesmo que esta seja tempordria.
Transportando essas no¢des para o contexto escolar, a interagdo entre sujeito e objeto
nao deve ser menosprezada. A didédtica deve proporcionar condi¢des para que a
interacdo entre sujeito e objeto seja efetiva, que a percep¢do seja realmente um
fundo, um suporte para toda dinamica do sujeito cognitivo, com vistas a

aprendizagem dos saberes escolares.

6.4.6- CT6: Aprendizagem e o computador

Por ndo ser ainda um conceito estabilizado, a inser¢do dos computadores
na educagcdo com o propdsito da aprendizagem dos saberes escolares ndo pode ser
totalmente compreendido ou abordado devido as mdltiplas formas de utilizacdo dos

recursos da informdtica para a promocdo da aprendizagem escolar.

Nosso olhar esta dirigido para algumas no¢des da relacdo computador e

aprendizagem, orientado principalmente pelas idéias de Lévy (1999) e Quéau (1993).

Um dos aspectos positivos da relacio computador e aprendizagem, € que
por ser de natureza numérica e simbdlica, o computador possibilita quase todos os
tipos de mediacdo entre linguagens formais e representacdes sensiveis, o que
possibilita inimeras formas de interacdo entre o sujeito (usudrio) e as informacoes

para a elaboragdo do conhecimento.

O computador pode ser utilizado de forma a conciliar dois mundos: o
inteligivel e o sensivel, o mundo dos modelos e das imagens. Reconciliados por
intermédio da digitalizacdo dos dados ora arquivados, ora desterritorializados ou

atualizados pelos programas nas telas ou outros equipamentos de saida de dados.
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Para Lévy (1999), os computadores podem ser considerados
potencializadores da aprendizagem. Por sua esséncia digital, o computador torna-se o
primeiro equipamento tecnoldgico que possibilita a produgao e a circulagao de signos
(informagdes), qualitativamente diferente das formas anteriores de comunicacio e

transmissdo de informacoes.

Nesse mesmo sentido, Quéau (1993) relata que a imagem digital nos
programas virtuais € capaz até de tornar as matemaéticas fisicamente perceptiveis, ou
seja,

essas “imagens” tornadas visiveis ndo esgotam imediatamente a
substancia dos modelos formais que as engendram: s6 ddo conta deles de
modo parcial e relativo. Enquanto “imagens”, elas ndo nos permitem

entender o modelo abstrato que as engedram, ma abrem uma janela para

ele. (Quéau, 1993:92)

Verificamos essa relacio do abstrato com o perceptivel através das
imagens digitalizadas, quando os sujeitos referem-se ao trabalho com as

representacdes dindmicas no computador:

“Na informdtica é mais fdcil.” (sujeito B, unidade 7)

43

. 0 que eu mais gostei foi pra fazer no computador...” (sujeito D,

unidade 19)
“O computador foi o que mais me ajudou.” (sujeito G, unidade 40)

Portanto, um dos aspectos da utilizacdo do computador para a
aprendizagem € a utilizacdo das imagens digitais, porque elas ndo apenas informam,
mas promovem uma possibilidade de interacdo entre o objeto do conhecimento € o

sujeito. Mesmo sendo abstratas oferecem um aspecto material, visivel ao usuério.

Em relagdo a interatividade do computador e o usudrio, Valente (1993)
afirma: “O uso do computador requer certas acdes que sdao bastante efetivas no
processo de constru¢do do conhecimento. Quando o aprendiz estd interagindo com o
computador ele estd manipulando conceitos e isso contribui para seu

desenvolvimento mental”.
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A possibilidade das imagens associadas aos conceitos no computador
emerge um aspecto lidico entre o sujeito e essas novas formas de representacdo, e

pode ser observado nos relatos dos sujeitos que participaram dessa pesquisa:

«

No laboratério de informética: “... a gente conheceu aquele programa

que é muito legal...” (sujeito A, unidade 5)

Sendo um processo social, a educacdo envolve a transformacdo da
experiéncia pessoal, e conseqiientemente, da consciéncia. Com a utilizacdo da
informdtica acredita-se tornar o processo ensino-aprendizagem mais qualitativo,
enriquecendo os ambientes educativos e aproximando os avangos sociais a

democratiza¢do do ensino.

6.4.7- CT7: O ludico e a aprendizagem

Nos discursos dos sujeitos destacamos o aspecto do lidico em relagcao a
representacdo dos conceitos geométricos espaciais e a aprendizagem. A importancia
do ludico surge principalmente porque acreditarmos que a brincadeira, a diversao,
ndo precisa ser abolida das situagdes didaticas para que a crianga das séries iniciais

do Ensino Fundamental aprenda.

Segundo Muniz (2000b), o lidico inserido nas situagdes didaticos ndo
deve encerrar-se em si, mas através dele o professor pode criar oportunidades para
que os alunos produzam seu conhecimento superando dificuldades, interagindo com

normas, regras € pessoas.

Associando os principios da etnomatematica a perspectiva de estudar,
Muniz (2000b) explica que, mesmo trabalhando, a crianca brinca e essa realidade
muitas vezes € esquecida pelos educadores. Com base nessa afirmacdo, entendemos
que a brincadeira envolve multiplos fendmenos, mas com o objetivo de ensinar o
professor pode criar e renovar situagdes lidicas que possibilitem a aprendizagem dos

saberes escolares.

z

Na situagdo do brincar, o sujeito € um ser sociocultural que utiliza

estratégias pessoais, espontaneas, entdo af ele pode utilizar e desenvolver
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sua matemadtica informal, oral, oprimida, ndo estandardizada, escondida,
ou entdo simplesmente, sua matemadtica popular. (Muniz, 2000 b:23)

O ludico usado corretamente nas situagdes diddticas pode ser inttil na
resolucao de problemas, por isso, os alunos devem participar sempre que possivel, de
ambientes ludicos, onde podem ser desafiados, questionados e levados a questionar,
a organizar regras, onde possam ser envolvidos a todo o momento com vistas a

superacgao, a conquistas e reflexdes.

Destacamos alguns relatos dos sujeitos que participaram dessa pesquisa
acerca da diversdo durante as situagdes propostas. Quando perguntamos para o

sujeito “D”, o que ele achou das aulas, ele respondeu: “- Divertido”.
O sujeito “E”: “- Eu achei divertida” .

Esse prazer em realizar as atividades escolares com os colegas, com os

recursos didaticos e com o computador sdo verificados nos seguintes relatos:

Sujeito A, unidade 5: “- ... a gente conheceu aquele programa que é

muito legal.”

€«

. na hora do jogo que teve na varanda foi divertido...” (sujeito B,

unidade 9)

“... a gente descobriu qual era o poliedro do colega.” (sujeito B, unidade

10)
“Eu também gostei de montar...” (sujeito D, unidade 21)

E preciso que a escola se estruture em um tipo de ambiente em fungio do
sujeito aprendiz, da crianca, de suas necessidades e do conteido da aprendizagem.
Durante a realizac@o de jogos, por exemplo, é possivel que a crianca se envolva no
papel de aprendiz e nas relacdes interpessoais com colegas e professor, alcance no

seu espaco ludico, a aprendizagem.

Percebemos ai a importancia de levarmos em conta as necessidades e as
possibilidades desse aprendiz, a concep¢do de aprendizagem abordada e a postura do

professor neste ambiente de aprendizagem.
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2

E preciso que este ambiente seja mais do que um espaco "facilitador”,
mas principalmente investigador da reflexdo critica, do prazer pela pesquisa e da

aprendizagem continua e autdbnoma.

6.4.8 - CT 8- Didatica

Destacamos essa Confluéncia temética devido a convergéncia de alguns
elementos de sintese, tais como: devolu¢do de problemas, o aluno valoriza o trabalho
coletivo, acdo didatica, utilizacdo de instrumentos de constru¢cdo geométrica, o livro
como fonte de consulta diddtica, recursos pedagdgicos, matemdtica enquanto
aritmética, a preferéncia de resolver problemas a partir de desenhos e nao de objetos,

o computador como recurso didatico.

Entendemos que os elementos de sintese convergem para a categoria
Diditica, porque sdo situagdes que muito dependem da acdo didética do professor

para prepara-las, organiza-las, conduzi-las em sala de aula.

A confluéncia temética Diddatica serd interpretada a partir da Didatica da
Matemitica, por ser considerada como uma das tendéncias de pesquisa que
constituem a area de educa¢do matemadtica e por entendemos que esses elementos de
sintese fazem parte de duas situagdes vastamente refletidas na Didéatica da

Matemitica, que sdo as situagdes diddticas e a-didéticas.

Com referéncias a linha francesa, a Didatica da Matemadtica surgiu na
década 60, com abordagem construtivista. Sua principal caracteristica ¢ a
interpretacdo de problemas do ensino e da aprendizagem da matematica através de
conceitos didaticos. Esse movimento visa indicar propostas pedagdgicas, sobretudo
na sala de aula, com a finalidade de contribuir para uma melhor compreensao do
fenomeno da aprendizagem e do ensino da matemdtica, ampliando as formas de

reflexdo sobre as relacdes estabelecidas entre professor, aluno e o saber.

Sem a pretensao de abordar todo o aspecto tedrico e pratico que envolve
a didatica da matematica, trataremos algumas nogdes destacadas por nds durante a

realizacdo de nossa seqiiéncia diddtica, tais como: devolucao de problemas.
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Tomando como referéncia a construcdo do conhecimento escolar, no
transcorrer de uma Situacdo Diddtica, tal como propde Brousseau, aparecem as

atividades de resolucdo de problemas.

Segundo Freitas (1999), no processo de ensino-aprendizagem deve haver
condic¢des para que o aluno resolva situacdes problemas com condi¢des para realizar
aproximacodes, organizar seus conhecimentos acerca de determinado saber escolar,
com vistas a explicitar seus procedimentos e representar raciocinios utilizados, até a

formalizacdo de determinado conceito.

Muniz (2001a) ressalta que, na situacdo de aprendizagem no contexto da
matemadtica, deve haver necessariamente as situagdes problemas como forma de
favorecer a acdo psicoldgica do aluno. “Para que isso se realize é necessario que o
problema que inicialmente é de propriedade do professor passe a ser propriedade do

aluno, e para que isso ocorra, é fundamental a efetivacdo da devolugdo”.

Nessa mediacdo pedagdgica entre professor, aluno e saber construido,
faz-se necessdrio que o professor efetive a institucionalizacdo do saber, aproximando
a0 maximo, o conhecimento contextualizado e construido pelo aluno, do saber

universal.

z

A institucionalizacdo do saber também € uma situagdo inserida no
contexto das situacdes didaticas, tal como descrita por Brousseau. Segundo Freitas
(1999:82), as situagdes de institucionalizagdo do saber “visam estabelecer o cariter
de objetividade e universalidade do conhecimento. O saber tem assim uma fun¢do de

referéncia cultural que extrapola o contexto pessoal e localizado.”

A Didética da Matemitica revé o entendimento do “erro” e preconiza a

seguinte idéia acerca do que € o erro do aluno:
“O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso,
como se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da aprendizagem, mas
o efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seus
sucessos, mas agora se revela falso, ou simplesmente mal adaptado”.

(Brousseau, 1976 apud Igliori, 1999)

Segundo Igliori (1999), para ndo ocorrerem essas confusdes, o

importante € que se faca uma retomada com os alunos sobre o que conhecem de
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referido assunto ou conteddo, ou seja, o professor deve fazer uma pesquisa
epistemoldgica do conhecimento do aluno, para entdo prosseguir e trabalhar com o

saber escolar e cientifico.

Entre diversos obsticulos para a aprendizagem da Matemadtica, o
obstidculo mais evidente relacionado a aprendizagem da Geometria espacial € o
desenho em perspectiva. Segundo Bonafe (1988), a realizagdo ou leitura desse
desenho ndo € evidente para os alunos, pois um cubo representado em perspectiva
paralela, normalmente, aparece com a face superior representada por um
paralelograma nao quadrado, onde os angulos ndo sao retos, quando medidos sobre a
superficie do papel, mas, por outro lado, representam os angulos retos da face
superior do cubo. Se o aluno fixar sua leitura nas particularidades do desenho em si,
ele pode ter dificuldades em compreender as propriedades geométricas do sélido

representado.

Outro desafio € a linguagem matemdtica. Tomamos o exemplo do cubo
novamente. Para uma crianga que conhece uma bicicleta, o cubo tem forma cilindrica

e ndo a forma do cubo geométrico tratado na escola.

Em sintese, a Diddtica da Matemética pode contribuir com a reflexao
tedrica e pratica da relagdo professor, aluno e saber escolar, ressaltando que a
constru¢do do conhecimento passa necessariamente pelas experiéncias empiricas,
pelas vivéncias do aluno, mas isso ndo significa que ela deva ser reduzida ao saber

cotidiano.

Tendo como objetivo principal a descri¢do da interagc@o entre sujeito e os
recursos didaticos para as representacdes da geometria espacial, em nivel das séries
iniciais do Ensino Fundamental, as noc¢des da situacdes didéticas e a-didaticas
também constituem reflexdes acerca desse fendmeno. Por exemplo, as situacdes

didéticas permearam toda a realizagdo da seqii€ncia didética desta pesquisa.

Segundo Niquini (1999), o trabalho da didética consiste em construir
situacOes que permitam aos alunos aprender a resolver problemas. Essas situagdes
geradoras sdao de responsabilidade do professor, pois ele deve planejar, aplicar,

avaliar o processo com vistas a constru¢ao do saber escolar dos alunos.
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Uma situacdo didédtica gera necessariamente, situagdes a-didaticas.
Durante a pesquisa, destacamos momentos em que 0s sujeitos recorreram ao livro
didatico como recurso de pesquisa ou usaram instrumentos de constru¢ao geométrica
sem a interferéncia da pesquisadora que estava no papel de professor. Esses

momentos sdo exemplos de situagdes a-didéticas.

Segundo Niquini (1999), nas situacdes a-didaticas o aluno aprende a se
adaptar a um meio que € o fator de contradi¢des, de dificuldades, de desequilibrio.
Esse saber, fruto de adaptacdo do aluno se manifesta por respostas novas que sdo a

prova de sua aprendizagem.

6.5- Categorias abertas

Tendo feito a descricdo dos discursos dos sujeitos, a reducdo das
unidades de significado desses discursos e elaboracdo da matriz nomotética de onde
convergiram as confluéncias temadticas, realizaremos agora mais uma reducdo

reflexiva de onde convergird as grandes categorias abertas dessa pesquisa.

Segundo Bicudo (2000:93), as categorias abertas sdo os elementos da
reducdo fenomenoldégica que também sdo interpretadas em um movimento de

reflexdo transcendental a luz da reflexao efetuada pelo pesquisador e seus pares.

Nesse sentido, consideramos categorias abertas os aspectos mais
relevantes do fendmeno da interagdo entre os sujeitos e recursos didaticos: desenho,
objetos e representagdes dinamicas para as representacdes da geometria espacial em

nivel das séries iniciais do Ensino Fundamental.

De acordo com nosso pré-reflexivo descri¢ao e andlises dos discursos dos
sujeitos e da seqiiéncia didética de seis sessdes, julgamos que as categorias abertas
identificadas a seguir representam instrumentos que nos possibilitam perceber alguns

aspectos da esséncia do fendmeno pesquisado.

A partir dessas categorias podemos vislumbrar em parte, dentro do
contexto pesquisado, como a interacdo entre sujeito e recursos diddticos pede
contribuir para a representacdo de figuras geométricas espaciais em nivel das séries

iniciais do Ensino Fundamental.
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6.5.1- Convergéncia das confluéncias tematicas para as categorias abertas

Todos os elementos de sintese e confluéncia tematicas convergirdo para

as categorias abertas.

CT1: Manipulacio

CT2: Desenho das figuras espaciais em

perspectiva
CA1: Articulacao de

CT3: Representagdes Dinamicas

.« 124 CT4: Visualizagdo
Recursos Didaticos ¢
CT5: Interacdo dos sujeitos com 0s

recursos didaticos

CT6: Aprendizagem e

CA2: Aprendizagem e computador informética

CT 7: O lddico e a
CA3: Aprendizagem e o ludico aprendizagem

CA4: Didatica < CT8: Didatica




CAPITULO VII

CONSIDERA COES FINAIS

Diante a complexidade que envolve o fendmeno da interagdo dos sujeitos
com recursos didéticos e as representagdes espaciais em nivel das séries iniciais do
Ensino Fundamental, cumpre destacar que no desenvolvimento desta pesquisa

tomamos consciéncia de alguns aspectos do fendmeno investigado.

De acordo com o referencial tedrico: aspectos psicopedagdgicos da
percepgao e a representagdo do espago pela crianca, com base nas teorias de Piaget,
Vygotsky, Merleau-Ponty e Vergnaud; dos estudos acerca dos recursos didaticos
segundo Bonafe, Pais, Passos e das situa¢des didéticas, procuramos entender como
0s sujeitos interagem com os recursos diddticos para representar figuras espacias, em

especial com as representagdes dinamicas criadas pelos recursos da informatica.

A partir dos elementos de sintese destacados na seqiiéncia didética e dos
discursos dos sujeitos, identificamos algumas possibilidades de articulagdao entre os
seguintes recursos diddticos: desenho, objeto e representacdes dindmicas, enquanto
mediadores para visualizacdo e representacdo da geometria espacial, a partir de

quatro categorias abertas destacadas no Capitulo VI.

Essas categorias constituem o resultado principal das convergéncias e
reflexdes desenvolvidas ao longo da pesquisa fenomenoldgica e sdo denominadas:
Articulacdes de Recursos Didéticos, Aprendizagem e Computador, Aprendizagem e

Luadico e a Didatica.

No sentido de compreendermos o fendmeno o qual nos propomos a
desvelar, passamos a fazer uma releitura tedrica dessas categorias, pois segundo
Bicudo (2000), h4 necessidade de se interpretar as categorias abertas a luz da questao

que conduz a pesquisa e do referencial teérico que lhe dé suporte.
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7.1-  Articulacdo de Recursos Didaticos

Conscientes da multiplicidade dos recursos didéticos, essa pesquisa em
particular centrou-se em trés recursos: desenhos, objetos e representacdes dinamicas.
A reflexdo sobre a utilizagdo desses recursos convergiu para a categoria aberta

articulacao de recursos didaticos.

A partir das confluéncias temadticas: manipulacdo, desenho de figuras
espaciais em perspectiva, representagdes dinamicas e visualizag¢do, destacamos essa
categoria visando valorizar a utilizacdo desses recursos aos aspectos intuitivo,
experimental e teérico do conhecimento Geométrico, elementos que formam a
estrutura bdsica da teoria epistemoldgica de Geometria desenvolvida por Gonseth

(1945, apud Pais, 1996), teoria mencionada no Capitulo III.

Refletindo sobre como a articulagdo dos recursos didédticos podem
auxiliar na visualizacdo e representacdo de figuras espaciais, percebemos que a
representacdo dos conceitos geométricos nas séries iniciais do Ensino Fundamental,
ocorre a partir de um processo progressivo de abstracdo do mundo concreto, e a
variacdo das formas diddticas de utilizar os recursos possibilita aos sujeitos, perceber
e visualizar de maneiras diferentes as figuras espaciais, jd que o fendmeno da

aprendizagem & pessoal.

Nesse sentido, as criancas geralmente ndo percebem o que os adultos
esperam, devido a prdpria cultura infantil. Muitas vezes os conhecimentos que os

adultos consideram ébvio ndo sdo para as criangas.

No Capitulo V, sessao III dessa dissertacdao, observamos claramente um
exemplo dessa afirmagdo. E o caso do desenho do John, Figura 5.15. Esse sujeito
representa o icosaedro a partir de uma circunferéncia, o que revela que a crianca
percebe diferente do adulto e que ainda ndo absorveu completamente a técnica da

perspectiva.

A partir de exemplos como esse, Passos (2000) considera que a
representacdo plana de figuras espaciais deve ser ensinada na escola, pois a
perspectiva é desenvolvida culturalmente e envolve “técnicas de desenho”. Segundo
a pesquisadora, os alunos das séries inicias do Ensino Fundamental geralmente t€ém
dificuldades em coordenar os elementos diferentes que integram a representacao

plana do objeto tridimensional.
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No desenvolvimento desta pesquisa percebemos que as criangas trazem
do cotidiano um certo conhecimento dessa técnica para a escola, e isso pode ser
observado através de alguns desenhos como os relativos as figuras 5.12, 5.13, 5.16.
As criancas da quarta série do Ensino Fundamental ji conhecem e usam algumas
técnicas do desenho em perspectiva. Mesmo que ainda ndo sejam em nivel dos
adultos, sdo desenhos proprios da cultura infantil e trazem alguns elementos da
perspectiva como as linhas pontilhadas, as retas paralelas e algumas perpendiculares
que dao nogao de perspectivas cavaleira, como € o caso da figura 5.14. Nessa figura

Ane representa o tetaedro como uma face frontal e as outras faces obliquamente.

Os Parametros Curriculares Nacionais: Matematica (1997), destacam a
importancia da articulacdo de varios recursos diddticos de forma a multiplicar as
experiéncias com as representacdes de objetos espaciais, pois dessa forma a crianca
aprenderd a construir uma rede de conhecimentos que lhe permitird penetrar no

dominio da representacdo dos objetos e, assim, distanciar-se do espago sensorial.

Compreendemos que a articulagio dos recursos didaticos,
particularmente: objetos, desenhos e representacdes dindmicas, amplia a capacidade
de visualizacdo das figuras espaciais e cria a possibilidades do sujeito de identificar
propriedades, estabelecer relagdes, fazer classificagdes, elementos que podem ser
utilizados como suporte no processo de ensino e aprendizagem da geometria

espacial.

Nesse contexto, deduzimos que os recursos articulados podem servir de
interface mediadora para facilitar a relacdo entre professor, aluno e o conhecimento

em um momento preciso de elaboracdo do saber.

Segundo Abrantes et al.(1999), os recursos diddticos podem ser tteis ao
ensino e a aprendizagem da Geometria em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental porque a utilizagdo deles permite a criagdo e aplicacdo de atividades
relacionadas a observacdo, a experimentacdo e a constru¢do, considerando-se que o
conhecimento geométrico é essencial para que a crianga compreenda o espaco em
que vive, dai a importancia de se promover a aprendizagem baseada nas descobertas,

experimentacio, manipulagdo.

Na relacdo sujeito e meio, especialmente na interagdo, sujeito e recursos

didéticos (objeto, desenho e representacdes dindmicas), destacamos um dos pontos
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em comum nas teorias de Piaget (1993), Merleau-Ponty (1999) e Vergnaud (1985): o
conhecimento é construido como um todo. Na estrutura cognitiva, abstracdo nao
pressupde a intuicdo nem esta aquela. O conhecimento empirico estd baseado na ag¢ao

cognitiva da mesma forma que as construcdes dedutivas dependem das intuitivas.

Inserimos as representagdes dindmicas na categoria articulacdo de
recursos didaticos, porque consideramos que as imagens digitalizadas dotadas de
movimento criadas pelos equipamentos da informatica, devem estar associadas aos
demais recursos didaticos. Como mostramos na sessdo cinco, had sujeitos que
preferem identificar elementos das figuras espaciais em representacdes associadas

aos poliedros no computador e outros preferem os desenhos estdticos ou os objetos.

Com bases nessa experiéncia consideramos que as imagens do
computador sdo importantes no processo de visualizacdo e representacdo dos

conceitos geométricos, mas os desenhos estdticos e objetos também sao.

A respeito dessa categoria aberta, concluimos que a articulacdo dos
recursos didaticos possibilita a interagdo do sujeito com o meio e os recursos podem
ser considerados mediadores em uma dialética onde a percep¢do e a acdo sio
primordiais na visualizacdo das figuras espaciais e conseqiientemente na constru¢ao

do conhecimento.

7.2 Aprendizagem e Computador

A partir da confluéncia temdtica informatica e aprendizagem e dos
elementos de sintese das sessdes, tais como: a visualizacio no computador, o
movimento das imagens digitais, a novidade, a possibilidade de interatividade, o
automadtico, os programas de Geometria Dinadmica, destacamos essa categoria aberta
no sentido de descrevermos o fendomeno da interacdo dos sujeitos com as imagens

digitais produzidas pelos equipamentos da informética.

Através dessa categoria percebemos que o computador pode auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem das figuras espaciais nas séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Mesmo que os computadores tenham sido inseridos nas escolas

brasileiras em meados da década de setenta, e vdrias pesquisas tenham sido
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desenvolvidas por especialistas brasileiros, podemos dizer que a utilizacdo desses
recursos tecnoldgicos na Educacdo € recente e ndo ha ainda uma estabilidade quanto
ao seu significado conceitual. Destacamos essa categoria com o objetivo de
promover uma reflexdo acerca da inser¢do do computador no contexto escolar como
uma forma de estimular algumas reflexdes entre os educadores que usam ou que
pretendem utilizar o computador para ensinar Geometria nas séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Para Valente (1993), o computador pode ser utilizado como uma
ferramenta onde o aluno aprende algo através da resolu¢do de problemas. No
contexto educativo, concebemos a utilizacdo dos computadores e das representagdes
dindmicas como potencializadores da aprendizagem, e durante esta pesquisa
percebemos que para alguns sujeitos, a possibilidade de manipular imagens digitais
em movimento pode favorecer algumas formas de ver e visualizar os conceitos
representados na tela do computador, além da possibilidade de identificar elementos,

classificar, generalizar.

Segundo Pais (2002), o sucesso do uso do computador como uma
tecnologia que pode favorecer a expansao da inteligéncia depende da forma como

ocorre a relagdo entre o usudrio e as informagdes contidas no programa.

A partir de nossas experiéncias deduzimos que a utilizacdo do
computador como recurso didatico pode auxiliar o processo de aprendizagem, mas
nunca podera substituir o professor, pois ele € o principal mediador entre o

computador e alunos.

Percebemos que a utilizagdo do computador como recurso didético,
desperta o interesse dos sujeitos para o aspecto do automético. A reflexdo em torno
do automadtico estd envolvida nas nocdes de tempo e espagco, pois 0s sujeitos
enquanto participantes da ‘“sociedade do conhecimento”, exigem solucdes mais

rapidas e eficazes, possiveis através das novas tecnologias da informatica.

Em relacdo as representacdes dindmicas enquanto recurso didatico e os
programas de Geometria Dindmica, concordamos com Abrantes (1999), quando
destaca que, além da possibilidade de ampliar a visualizacdo e reconhecimento dos

desenhos, o uso desses programas pode também contribuir para a ampliacdo das
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representacdes com que os alunos trabalham quando, por exemplo, deslizam, rodam,

ampliam determinada constru¢do geométrica.

Particularmente, o termo representacdes dindmicas estd associado as
imagens digitalizadas dotadas de movimento, geradas pelos equipamentos da
informadtica. Nos discursos dos sujeitos percebemos que essas imagens constituem

algo novo: novas formas de representacdo dos conceitos.

Concluimos que essa novidade estd justamente na possibilidade do
movimento e da articulag@o entre trés elementos: a percepc¢ao visual, a visualizacdo e
a abstracdo, pois as representacdes dindmicas sdo capazes de suportar a0 mesmo

tempo, a imagem animada, a interacao e a elaboragdo de imagens mentais.

Tal como Pais (2001), deduzimos que as representacdes dotadas de
movimento utilizadas em situagdes diddticas contribuem para a formacgdo de

conceitos.

Entendemos que a utilizagdo do computador para o ensino da Geometria,
bem como dos demais saberes escolares ainda constituem um desafio para alguns
educadores e consideramos que a nocdo pedagdgica pode sofrer algumas alteragdes
decorrentes do uso da informdtica. Alteracdes positivas, como um avanco em nivel
de comunicag¢do, de linguagem visual, de criatividade, ou seja, de algumas
competéncias do professor que certamente influenciardo as possibilidades de

aprender dos alunos.

Preconizamos que o computador e as representagdes dindmicas podem
ser utilizados como suportes artificiais para a imaginacdo dos alunos, pois esses
recursos podem ampliar e prolongar a percepcdo, a elaboracdo espontinea e as

imagens mentais.

Temos consciéncia de que, para enfrentarmos o desafio das novas
tecnologias na Educacdo € conveniente destacarmos que o contexto social no qual a
escola se insere, estd pulverizado por inovacdes tecnoldgicas emergentes da
sociedade da informacdo, e sem o dominio das quais é praticamente impossivel a
conquista da cidadania. Portanto, a Pedagogia nao pode ficar alienada a teorias

totalmente descontextualizadas dos computadores.
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7.3 Aprendizagem e Ludico

Buscando identificar alguns aspectos de como os sujeitos percebem e
representam figuras espaciais através de suas interacOes com os recursos didaticos:
desenhos, objetos e representagdes dinamicas, destacamos a categoria aberta:

aprendizagem e o lddico.

Essa categoria surge em conseqiiéncia do aspecto lidico da interacao dos
sujeitos com os recursos didédticos, pois percebemos claramente que a crianga
relaciona-se com os outros e com os recursos didaticos de maneira prazerosa, sempre

buscando a criatividade, a alegria, dentro da perspectiva infantil do lddico.

Sobre esse aspecto, partilhamos da idéia de Muniz (2000) sobre a
importancia de se resgatar a aprendizagem pelo lidico. Nesse sentido consideramos
que as experiéncias das criancas com os recursos didaticos, como por exemplo,
desenhar, construir modelos espaciais € manipular imagens em movimento no
computador, podem gerar situacdes diddticas com caracteristicas lddicas, nas quais
os conceitos podem ser elaborados em niveis cada vez mais requintados até a

representacao conceitual.

O ludico estd associado a prépria esséncia da crianga. A brincadeira faz
parte de seu contexto. Entendemos que ndo € sé em atividades lddicas que se
aprende, mas as atividades criadas de forma lidica podem gerar momentos de
aprendizagem, principalmente quando se trata de situagdes de desafios, onde os

alunos resolvem problemas.

A idéia de se criar um ambiente educativo adequado a realidade infantil é
compartilhada com Vygotsky, ao ressaltar a importancia de se respeitar o contexto
histérico-cultural do individuo. Como mediador, o professor enquanto adulto deve
respeitar a cultura infantil para entdo ousar a trilhar com os alunos, a constru¢do do

saber escolar.

O aspecto lidico da interag@o entre o sujeito e os recursos didaticos para
as representacdes da geometria espacial, em nivel das séries iniciais do Ensino
Fundamental estd justamente na capacidade da crianca representar conceitos através
desses recursos € ao mesmo tempo perceber figuras geométricas, fazer relacdes

matematicas, criar, resolver problemas, elaborar imagens mentais.
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No contexto do lidico a curiosidade surge com a necessidade de se criar
alguma coisa e ninguém cria sem que tenha um determinado problema a resolver.
Nesse sentido, as situagcdes de sala de aula devem envolver os alunos com o objetivo
de impulsiona-los a resolver problemas e o professor enquanto mediador exerce sua
funcdo de planejar, organizar recursos diditicos e criar situacdes que possam

envolver os alunos na curiosidade.

7.4 Didatica

Ressaltamos que esta dissertacdo ndo tem a pretensdo de orientar o
ensino da geometria espacial, nem criar um manual de ensino. A seqiiéncia didética
criada para essa pesquisa tem como objetivo principal, criar condi¢des reais de sala
de aula onde pudéssemos perceber como o0s sujeitos interagem com recursos
didaticos: objetos, desenhos e representacdes dindmicas e como representam figuras

espaciais através desses recursos.

Identificamos essa categoria a partir das unidades de significado dos
sujeitos e de alguns elementos de sintese, tais como: devolucdo de problemas, o livro
como fonte de pesquisa, utilizacdo de instrumentos de constru¢do geométrica, acao
didatica, valorizagdo do trabalho coletivo pelo aluno, pois esses elementos revelam a

importancia da didatica do professor em sua drdua e prazerosa tarefa de ensinar.

Interpretamos essa categoria a partir de algumas no¢des da Teoria da
Didatica da Matematica, por ser considerada como uma das tendéncias de pesquisa
que constituem a area de educagdo matemdtica. Envolvendo teoria e pratica,
entendemos a Didética da Matemética como uma forma de orientacdo ao professor,
de como ele deve realizar a devolucao de problemas, aproximar o saber do contexto
dos alunos e junto com eles, mediar a constru¢do de conhecimentos a partir de

situagdes didaticas e a-didéticas.

Segundo a teoria, a situacdo didatica se realiza no ambiente escolar em
momentos especiais da pratica pedagdgica envolvendo trés elementos principais:

professor, aluno e saber.

A concepcao de que a aprendizagem em nivel escolar pode ocorrer

através de “situacdes” promovidas pelo professor, nas quais o aluno aprende
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resolvendo problemas estd na idéia da devolucdo. Segundo Muniz (2001a), “a
devolucao € um canal de mao dupla, numa relagdo dialégica entre professor e aluno,
na co-producdo da situacdo didatica”. A devolucao de problemas consiste na pratica
educativa do professor em comunicar uma questdo de forma que o aluno aceite o

desafio de resolver o problema como se fosse seu.

Em relagdo as situacdes didaticas, Freitas (1999) ressalta que essa teoria
representa uma referéncia para o processo de aprendizagem matemadtica em sala de
aula e os procedimentos organizados nessas situagdes visam proporcionar ao aluno a
elaboracdo de conhecimentos significativos, vinculados a realidade e a promocao

existencial do sujeito.

A situacdo didatica € de responsabilidade do professor. Durante o
planejamento o professor deve ter clareza de que os saberes sdo comunicados,

validados e concebidos pelos alunos por diferentes maneiras.

Na descricdo e andlise da seqii€éncia didatica dessa pesquisa, percebemos
que um determinado recurso em uma devida situacdo didatica pode ndo significar
quase nada para o aluno em relacio ao seu objeto de estudo, enquanto outro recurso

em situacdo didatica semelhante pode gerar curiosidade e interagao.

Nesse sentido € que acreditamos que a variagdo dos elementos didaticos
em situacdes didaticas pode fazer com que mais alunos percebam e visualizem
conceitos e formulem o saber escolar relacionando-o com o saber cientifico e o saber

do cotidiano, pois o saber escolar.

Segundo Brousseau (1986), apud Freitas (1999), a situacdo didatica
configura 0 momento em que o professor “mantém” o contrato de ensinar e aprender,
propondo problemas aos alunos, lancando novas questdes, institucionalizando o
saber construido. Ensinar matemdtica € planejar a intervencdo, realizd-la e refletir
sobre ela, de maneira que o aluno aprenda, construindo seu conhecimento, nao

sozinho, mas na interacdo com os colegas.

Na situacao didatica, o professor deve efetuar nao a simples comunicacao
de um conhecimento, mas a devolu¢do de um bom problema. Quando o aluno passa
a aceitar o desafio e se consegue sucesso nesse seu empreendimento, € porque
ocorreu a aprendizagem. Porém, para que a aprendizagem se efetive, aluno e

professor sdo submetidos a diversas circunstancias nas situacoes didaticas que podem
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acontecer em um mesmo instante ou em momentos distintos, isto €, ambos estdo
sujeitos a construcdo do conhecimento, através da dialética entre “‘situacdo didética”

e “situagdo a-didatica”.

Freitas (1999) destaca que uma situacdo a-didatica se caracteriza
essencialmente pelo fato de representar determinados momentos do processo de
aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente, ndo sofrendo o

controle direto por parte do professor.

Como exemplo de situagdo a-didatica, podemos relembrar no Capitulo V,
0 momento em que os sujeitos deveriam montar objetos associados a figuras
espaciais e sem ter elaborado imagens mentais para isso, recorreram ao livro didatico
buscando informagdes sem qualquer interferéncia ou sugestdo da pesquisadora ou

professora, ambas presentes na sala de aula.

Nesse contexto aproximamos as nogdes de resolucdo de problemas e
situacdes didaticas ao nosso objeto de estudo e percebemos que um dos grandes
desafios para a educagdo, em especial para o ensino da geometria, € fazer do ensino
um momento de aprendizagem para o aluno, no qual ele consiga combinar elementos
novos as estruturas anteriores e superar seu nivel de entendimento conseguindo

aprender novos conceitos.

7.5 Uma Sintese Provisoria

Como ndo visualizamos o conhecimento como algo estatico e definitivo,
preferimos falar apenas em uma sintese provisoria, procurando real¢ar nossa
intencionalidade de continuar nossos estudos em busca de outras dimensdes que,

certamente, ndo foram contempladas na realizacdo dessa pesquisa.

A pesquisa descrita nessa dissertacdo nos mostrou que a didatica tem um
conjunto de aspectos que lhe sdo especificos que merecem a ateng¢do dos educadores.
A especificidade dessa diddtica revela a necessidade de articularmos recursos

didaticos e situagdes didaticas em vista ao fendmeno da aprendizagem.

Inseridos na sociedade do conhecimento, consideramos que a inser¢ao do
computador na escola deve ser analisada pelos educadores, pois as representacdes

sofreram profundas alteracOes com o desenvolvimento das novas tecnologias, € nds
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enquanto educadores ndo podemos estar alheios a essa realidade, pois sem o dominio

destas técnicas € praticamente impossivel a conquista da cidadania.

Na articulacdo dos recursos diddticos, percebemos que a crianga nessa
fase escolar tem caracteristicas proprias e suas percepcdes e representacdes estdo
relacionadas com o seu desenvolvimento, pois a abstracdo das figuras espaciais €
progressiva. Intuicdo, percepcdo e abstragdo tal como entendidas em nosso

referencial tedrico fazem parte do mesmo processo de aprendizagem.

Nesse sentido a dimensdo dos recursos diddticos deve contemplar a
cultura ladica da crianga, e os educadores devem implementar recursos e situagoes

diddticas compativeis com os desafios inerentes a educacdo necessdria para a

sociedade contemporanea.

Temos consciéncia que muitas questdes continuam em aberto, como a
propria definicdo das representacdes dindmicas, que muito ainda deve ser re-
teriorizada. Outra possibilidade seria ampliar nosso entendimento da teoria sécio-

histdrica e ampliar os estudos sobre a perspectiva Piagetiana.

Esperamos muitas outras contribui¢des, certos de que nosso trabalho é
perene, passivel de reformulacdes e contribuicdes de outras dreas como da

Informatica, da Psicopedagogia, da Matematica, da Didética.
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ANEXO I- ATIVIDADE DA SESSAO TRES

Desenhos associados a poliedros regulares que constaram nas fichas distribuidas para

0s sujeitos na sessao 3.
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ANEXO II: ATIVIDADES DA SESSAO QUATRO

Sessao 4 Data:

Nome do (a) aluno (a): nimero

Siga as instrucdes:
1- Pegue os objetos relativos a cada desenho.

2- Depois vocé deve colorir cada desenho de acordo com a cor do objeto

correspondente.
RV AR
/
& & @

2- Escolha um dos objetos associados aos poliedros regulares. Circule o desenho

relativo ao objeto que vocé escolheu.

Com o objeto nas maos, responda:

a) Qual a cor do objeto que vocé pegou?

b) Qual o nome desse poliedro regular?

¢) Numero de faces:

d) Numero de arestas:

e) Numero de vértices:
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ANEXO III: ATIVIDADES DA SESSAO CINCO

Sessdo 5 Data:

Nome do (a) aluno (a): numero:

Atividades

1- Estamos estudando sobre os poliedros regulares, suas representagdes por desenhos
e objetos. Nessa atividade vocé deve ligar o desenho que representa cada poliedro
regular a sua defini¢do.

4 e Tetraedro regular é o poliedro composto por quatro triangulos

; S eqiiilateros. A

e  Hexaedro regular € o poliedro formado por seis faces quadradas.

e  Octaedro regular é o s6lido composto por oito faces triangulares

eqiiildteras iguais entre si.

e Dodecaedro regular € o poliedro regular formado por doze faces

N
/ \
4 D pentagonais regulares iguais.
L
g e Icosaedro regular é o poliedro regular formado pela unido de vintg

V/ triangulos eqiiilateros.

2- Observe o desenho associado ao poliedro regular abaixo e responda:

a) Qual € 0 nome desse poliedro regUIAr?..........cocceeviieiieiiiinieinieeec e

D) NUMETO dE FACES: ...viiieiiiiieiiiieeeee ettt et e e et e e e eate e easeeeareeaas
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ANEXO 1V - ATIVIDADES DA SESSAO SEIS

Sessdo 6 Data:
aluno (a).......cooeviiiiiiiii NUMETO .ooeeeeeeeieeeieeeiieeeeeeeeieeeeeeeeeeee,

Atividades

1) Verifique a seguinte afirmacdo: “Em todos os poliedros regulares, o nimero de
arestas que estdo ligadas a cada vértice € sempre 0 mesmo”.
Essa afirmagao esta correta? Como vocé tem certeza da sua resposta?

3) Relacione o nome de cada poliedro regular aos desenhos que os representam:
(1) TETRAEDRO

(2) HEXAEDRO
(3) OCTAEDRO
(4) DODECAEDRO

(5) ICOSAEDRO
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