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RESUMO

Esta pesquisa aborda questdes relacionadas a ajagamd da geometria e visa compreender
por que os alunos, geralmente, tém dificuldadespnandizagem de construgcédo de conceitos
geomeétricos, principalmente, em atividades que emigarticulacdo entre a dimensao
conceitual e os seus diversos registros de repgegges. Foram consultados varios estudiosos
da cognicdo humana, entre os quais, Piaget, gagiord a geometria com a conscientizacao
do espaco, com a representacdo e com a constrogé@ntiecimento matematico; e Duval,
que analisa a importancia e a necessidade do etumpreender o estatuto das representacfes
na aprendizagem da geometria, pois 0s objetos deoo¥ndo sdo diretamente acessiveis a
percepcdo, necessitando para sua apreensdo dceeusmguin sistema de representacdo. A
pesquisa de campo foi realizada com alunos darg# dé ensino fundamental através da
realizacdo de quatro atividades, sendo trés em dalaula e uma no laboratorio de
informatica, com a finalidade de proporcionar asqoésador elementos necessérios para
analisar, compreender e descrever como 0s alurmsleaam a conceitualizacdo dinamica
dos objetos matematicos da geometria com as spessemtacfes estaticas. O resultado da
pesquisa aponta dificuldades de aprendizagem natragéo de conceitos geomeétricos,
relacionadas a representacdo conceitual e a capacide abstracdo e generalizacao,
essenciais na elaboracdo do conhecimento matematicoidia informatica apresentou-se
com ferramenta de grande potencial frente aos @lls&inerentes a visualizagdo de objetos
tridimensionais.

Palavras chave:conceitos geométricos; representacdes; articulacéo



ABSTRACT

This research treats questions related to the phenon of learning geometry, in particular

regarding the elaboration of geometrical concept8'bgrade fundamental school children.

The analysis is of a didactic and cognitive chanacas it aims at understanding why, in

general, students have difficulty in apprehending tonstruction of geometrical concepts,
especially in activities that demand articulaticagtvieen the conceptual dimension and their
varied registers of semiotic representations. Tdreeption of the construction of knowledge

in geometry assumed in this research is one thailgges the life of the student and the

experiences lived in the world of geometry which¢ading to Merleau-Ponty, has extra

emphasis on perception. Since the apprehensiomrafepts in geometry is a process of a
cognitive nature and of multiple dimensions, vasi@pecialists on human cognition were
consulted, among them Frege, Piaget, Gardner, éa@ti, Duval and Levy, constitutin the

framework of reference of this research on the phemon investigated. An analysis was
made on how the students coordinate a dynamic ptueéezation of mathematical concepts

in geometry, with their static representations,hsas natural language symbolic speech,
figurative registers, graphic representation, €te results of the research depict difficulties
in conceptual elaboration of the students resedrobgarding language, the representation of
geometrical concepts and the capacity for abstiaciind generalization, essential for the
formation of plane and spatial geometrical conce@emputer media presented great
potential facing the obstacles inherent to thealigation of three-dimensional objects.

Keywords: Geometrical conceptions, semiotic conceptionsggtion
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INTRODUCAO

A Educacdo Matematica € um dos mais novos camp@estpuisa educacional no
Brasil, quando comparada a outras areas historit@mmnsolidadas, como a didatica e a
psicopedagogia. Fortemente influenciada por autfnasceses, o seu principal foco de
interesse € a compreensao, interpretacdo e descliciendmenos referentes ao ensino e a
aprendizagem da matematica, nos diversos nivessa#aridade.

Acompanhando a tendéncia de valorizacao dessaitamatJniversidade Federal de
Mato Grosso do Sul, no seu Programa de MestradBdimacao, oferece vagas para a linha
de pesquisa “Educacao em Ciéncias, Mateméaticamolcggias Educacionais”.

A presente pesquisa, que tem por titulo: “Compreedd Dificuldades de
Aprendizagem de Conceitos Geométricos”, insereesgencontexto e visa compreender por
que os alunos tém dificuldades na elaboracdo domateisobretudo, quando necessitam
articular o conceito geométrico com os seus digessiemas de representacoes.

O Capitulo | descreve sucintamente a trajetoria cdastrugcdo da pesquisa,
delimitando, inclusive, o objeto de estudo. Desigwa 0 ato de pesquisar esta intimamente
relacionado a vivéncia e ao mundo pre-reflexivgpesquisador.

O Capitulo Il aborda a problematica do ensino dergria no Brasil, iniciando pela
discussédo do estagio de abandono pela qual a nEssau, principalmente, nas décadas de
70 e 80. Mostra como os Parametros CurricularesoNais, acompanhando a tendéncia
mundial, valoriza o estudo da geometria plana e®@al desde a educacédo infantil. Tece
comentarios sobre: a presenca da geometria nas ldidaticos, o problema do curriculo; a
aprendizagem da geometria no cenario da midianética e a geometria como tematica de
pesquisa.

O Capitulo lll demarca o quadro de referéncia t@oda pesquisa, mediante a
insercao do pesquisador no universo da visualizagAwstrucao e representagéo de conceitos
geomeétricos, principalmente com base nos estudddatgt, Frege e Duval. Considerando
que a informatica pode ser um importante supordagagico para a exploracdo de conceitos
geomeétricos, houve a necessidade de se recorrstudicsos das novas tecnologias da
comunicacao e da informacéo, como Papert e Piénrg. L

O Capitulo IV traga o caminho metodolégico adotgmia pesquisa, discute
guestbes relacionadas ao pensamento fenomenold@icnostra como acontece uma

investigacao educacional nessa perspectiva. Almodacepcao fenomenologica de educacéo
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matematica e a construcdo de conceitos geométsensindo essa corrente filosofica. E,
nessa parte da pesquisa, que também sdo defimidosmente, os objetivos do trabalho,
guem sao os sujeitos colaboradores e os procedimaratodoldgicos utilizados.
E por ultimo, o Capitulo V descreve as dificuldadesaprendizagem de conceitos
geométricos, manifestadas pelos alunos, a luzedata$ analisadas, e apresenta um breve

relato das limitagOes e perspectivas da pesquisa.



CAPITULO |

TRAJETORIA DE CONSTRUCAO DA PESQUISA

A descoberta cientifica é, sem davida,
provocada pela tenséo gerada pelo problema.
(SEVERINO, 1992, p. 112).

A presente pesquisa pertence ao campo da Educagi@mistica e tem como foco a
aprendizagem da geometria. A escolha do tema ebgtooda pesquisa como também de
todas as demais acdes envolvidas nesta atividadavdstigacdo originou-se a partir da
vivéncia deste pesquisador na &rea educacionaticygarmente, como professor de
matematica do ensino fundamental e do ensino médio.

A experiéncia profissional e o mundo pré-reflexivip pesquisador ocupam um
papel relevante neste trabalho, entendidos, sawetomo experiéncia vivenciada na busca
do conhecimento e ndo como pratica repetitivaligdunid que o termo possa sugerir.

Para compreensdo melhor do desenvolvimento destatigacdo cientifica, faz-se
necessario relatar o seu processo de amadureciniemocomo delimitar claramente a sua

tematica e o seu objeto de estudo.

1 Origem da Pesquisa

O interesse por um assunto de pesquisa, assim aositaacdo que deu origem a
primeira intuicdo ou idéia sobre o objeto a segpssdo podem ser motivados por diversas
razdes. Neste caso particular, a motivacdo vem eleejod de compreender algumas
dificuldades dos alunos relacionadas a aprendizageatematica, e em particular, a
construcdo de conceitos geométricos.

O ponto de partida da pesquisa esta intrinsecamelggeionado a observacao da

realidade empirica e as experiéncias pessoaisvéstigador no campo de trabalho na area

1 O termo pré-reflexivo é empregado nesta invesligapmo sendo o conjunto de todas as experiénda@mp
do pesquisador as quais, pela reflexdo persiseetdaboriosa, serve de base para o desenvolvimentoda a
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educacional. Machado (1998) afirma que o ato dguisar esta profundamente ancorado na
historia pessoal do pesquisador, pois a escolharolalematica da pesquisa é algo que
representa um conflito desafiante e perturbadas pte. Declara, ainda, que um individuo,
para ser digno do titulo de pesquisador, autoriaa@r, precisa se constituir sobre seus
préprios passos, sobre sua trajetéria de vidaaumidginal e, a partir dai, interagir com o
universo de outros autores.

Severino (1992, p. 09), que dedicou em sua obraapitulo sobre a metodologia do

trabalho cientifico para a pos-graduacéo, resqaka

A tematica deve ser realmente uma problematicancieea pelo pesquisador, ela
deve lhe dizer respeito. Ndo, evidentemente, aiuel puramente sentimental, mas
a nivel da avaliacdo da relevancia e da significacts problemas abordados para

0 proprio pesquisador, a vista de sua relagdo commiverso que o envolve

Pais (1999) compartilha desta idéia ao afirmar mfi@ existe nenhum pesquisador
que seja totalmente desprovido de uma experiénodwigp Logo, quando ele busca
compreender determinado fendbmeno, 0s seus conh@osn@révios constituem-se reo
priori sobre os quais se colocardao as interrogacoes imsnea busca da compreenséo do
fendmeno interrogado.

E com base nesse pensamento que se pode afirma gseolha do tema, que
significa eleger uma parcela delimitada de um dsspara o desenvolvimento da pesquisa
pretendida, bem como o seu objeto de estudo, fairistalizando ao longo da carreira
profissional do pesquisador. Apesar desta invegligavir sendo construida ao longo de
varios anos da trajetoria do magistério, a suadbmacdo, através de um projeto de pesquisa,
deu-se como uma exigéncia para 0 ingresso no Pnagde Mestrado da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, no ano de 2000.

Os primeiros contatos deste pesquisador com o@dsimeometria ocorreu ha mais
de 25 anos, como professor de matemética no efisigamental e médio. No decorrer de
toda a vivéncia em sala de aula e, posteriormemeuncdes de direcdo e de assessoramento
pedagogico, foi possivel constatar que em mateantdta a comunicacao se estabelece com

base em representacdes, pois 0s objetos materi&émessencialmente de natureza abstrata.

trajetéria da pesquisa. Em outras palavras, é unormde compreensdo do homem, ainda nao desenvaleido
modo reflexivo.

2 Objetos matematicos, como nUmeros, formas, prbgdies, relacdes, estruturas, conceitos, teoremas,
postulados, axiomas etc., sdo caracterizados pelanatureza essencialmente abstrata, sendo adgssive
somente, através de representacdes.
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A apreensdo dos mesmos s6 é possivel, basicaragatgs do uso de diferentes sighmse
funcionam como interface entre o conhecimento,ns@®@mento e a linguagem.

A experiéncia, como professor de matematica dgar@urso Normal, que formava
professores para atuarem nas quatro primeiras siriensino fundamental, foi essencial para
a descoberta, ainda que empiricamente, de queuo®salkegressos desse curso, que nao
gostavam de geometria, geralmente manifestavamtdesise por este conteddo também no
exercicio do magistério.

Essa constatacdo pode configurar-se como uma g@isagdes para o fato de que
muitos alunos chegam a 52 série do ensino fundameetn o dominio de conceitos
geométricos elementares, pois, seus professoredemdm a devida importancia ao contetudo
geomeétrico nas quatro primeiras séries do ensindaimental. Ao contrario, davam énfase
quase que exclusivamente ao trabalho com numelgehra e teoria de conjuntos, ainda
influenciados pelo movimento da matemética moderna.

Lorenzato (1995), ao desenvolver uma pesquisa eenadbd 225 professores que
lecionavam nas quatro primeiras séries do ensindaimental, com cerca de 10 anos de
experiéncia no magistério, chegou a conclusdo de apenas 8% deles admitiam que
ensinavam geometria a seus alunos. O autor daipasgpfatiza que ninguém pode ensinar
bem aquilo que n&o conhece e que talvez seja estauma razao para o relativo abandono
deste ensino nas escolas.

O fato de ter exercido o mandato de membro titdiarConselho Estadual de
Educacdo de Mato Grosso do Sul e o cargo de Dietonl de Recursos Humanos da
Secretaria de Estado de Educacdo - 6rgdo responsdleecoordenacdo das politicas de
administracdo de pessoal, de capacitacdo de rechusoanos e de tecnologia educacional -
contribuiu grandemente para o amadurecimento ges@guisa.

Foi nesse momento, que este pesquisador buscoumedon intensidade, estudar a
utilizacdo das tecnologias da comunicacdo e dam#gdo na Educacdo, em especial, a
televisdo, o video e o computador, como uma aligena mais para ampliar as possibilidades
do ensino e da aprendizagem escolar, sobretud@lagéio a visualizacédo e a representacao
de figuras geométricas espaciais.

Ao analisar dados estatisticos referentes ao desdmmos alunos da rede estadual
de ensino de Mato Grosso do Sul, com a finalidasleldborar projetos de capacitacéo de

professores, mais uma vez ficava evidente a sibudgficitaria do ensino de matematica, pois

® Signos sdo palavras, expressbes, desenhos, graisquemas, numeral, simbolos e até mesmo gestos
utilizados como citacdo de outro objeto ou aconteato.
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0s maiores indices de reprovacdo concentravamsganjente nesta disciplina. Dai, ndo ser
dificil deduzir que os alunos também apresentavaficulllades na aprendizagem da
geometria.

Uma delas estava relacionada a atividade cogriievier e interpretar desenhos de
figuras geométricas e destacar suas propriedadesipalmente quando envolvia a leitura de
perspectiva As dificuldades também eram evidentes em situatgiaprendizagem que
exigia o estabelecimento de relagbes entre assdivegstratégias de representacdo de um
mesmo conceito e a sua dimensé&o conceitual.

E importante fazer uma distingdo entre o desenl figura geométrica. Arsac
(1992) foi buscar em Platéo a explicacao paraaaffa entre o desenho e a figura: a figura
geomeétrica € um objeto ideal e o desenho uma mEmeEEgE0 imperfeita do mesmo. Em outras
palavras, o desenho é um modelo de figura geométium suporte material que permite
trabalhar com a abstracdo da figura geométricareegpndo-a na folha de papel, na tela de
computador, no quadro de sala de aula, e assidigate.

Os termos desenho e figura, no entanto, as veaescgm nos livros didaticos como
sinbnimos de representacdo de um conceito geométigalavra “figura” também pode
aparecer com um duplo sentido: pode ser o desenhainnla o préprio conceito. Nesta
pesquisa, a expressao figura sempre estara redaleican conceito geométrico existente no
campo da abstracdo e o desenho a sua representacao.

Por outro lado, com a crescente popularizacéo dwlegia digital, os sistemas de
representacdo do conhecimento matematico, queivadimente tém carater estético, tipo
“lapis e papel” ou “giz e quadro-negro”, ganharamachismo na tela do computador através
da manipulagdo direta sobre as representacdes. Xémpé disso € a possibilidade de
manipular elementos de um desenho geométrico atrdee‘Cabri Géometry”, que é um
programa bastante conhecido como ferramenta pasiragdes em geometria. Os desenhos
de objetos geométricos séo feitos a partir dasrigagdes que os definem.

Esse novo cenario despertou o interesse particldate pesquisador pelo uso
pedagogico da informatica na aprendizagem da ge@maAtjustificativa é simples: cada vez
mais as escolas estédo levando o computador paedassde aula e este recurso didatico, com
suas ferramentas, pode oferecer novas formas d¢regfo e disseminagédo do conhecimento.

Como se Vé, a trajetéria profissional e outras e&peias de vida do pesquisador

influenciaram na escolha do tema da pesquisa. Cantematica da aprendizagem da

* Perspectiva é considerada, nesta pesquisa, coraotémnica de desenho que permite destacar, em uma
superficie plana, propriedades caracteristicaspag® tridimensional.
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geometria € um campo bastante amplo, e ainda, qpagaa pesquisa seja possivel, foi
necessario determinar os aspectos que mais irdaresssta investigacdo, o seu campo de
observacao e os seus limites.

Para facilitar a compreensdo daquilo que se pret&atfrontar, buscou-se néo

somente formular o problema da pesquisa, mas tarméitar o seu objeto de estudo.

2 Delimitacdo do Objeto de Pesquisa

Toda a problematica da pesquisa gira em torno gisirte questdo: se 0s alunos sdo
habitantes de um mundo cujo modelo é tridimensjgualque geralmente tém dificuldade na
articulacéo entre os conceitos da geometria plaveda geometria espacial, principalmente,
em atividades que exigem um certo dominio das ibdabiés de visualizacdo e de
representacdo de soélidos geométricos?

Em outras palavras, por que os alunos geralmem@mram mais facilidade para
concretizarem as nocdes abstratas da geometridano do que no espaco? Apesar dos
alunos estarem acostumados a lidar com objetamargionais no seu dia-a-dia, tais como,
cubos, esferas, cilindros, piramides, paralelemipedoutros, nem sempre é facil ampliar para
ele os horizontes, ou seja, sair do plano e passaro espaco e vice-versa.

As razdes pelos quais os alunos apresentam ddide&dde fazer esta articulacao
pode estar relacionada a forte énfase que é dadsstado de figuras planas no ensino
fundamental, como retas, angulos, poligonos, dsgulelegando o estudo das figuras
espaciais a um plano secundario.

Fonseca et al. (2001), ao pesquisar o0 ensino deejga e a formacdo do professor
nos ciclos iniciais do ensino fundamental, ressglia geralmente o estudo de figuras planas
precede a dos sélidos, numa organizacdo mais eoftach 0 método tradicional do que para
as propostas pedagogicas que valorizam a expexiéra&imanipulacdo como ponto de partida
da aprendizagem de conceitos geométricos.

Nesta perspectiva, pode-se afirmar que um dos ambsta a aprendizagem da
geometria espacial € a ndo exploracao, por parfgafessor, em sala de aula, de atividades
de manipulagéo de objetos geométricos.

Fonseca ressalta ainda que os conteudos geométeeem ser trabalhados em sala

de aula desde a educacédo infantil e sugere qududoesla geometria espacial deveria,
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inclusive, vir antes da geometria plana, acompahhantendéncia mundial para o ensino de
geometria.

Na realidade, o propésito desta investigacao ndisaditir se o ensino da geometria
deve comecar pelas figuras planas ou pelas figspaciais ou por ambas, entretanto, varios
pesquisadores tém revelado que a dificuldade dmula¢éo entre o plano e 0 espacgo pode
estar ligada a valorizagéo excessiva do estudmdeas$ planas.

Levanta-se a hipotese também de que uma das rgedes quais os alunos
apresentam dificuldades de fazer essa articulagt@@orelacionada a falta de compreenséao do
funcionamento das representacées semidtimass utilizadas na aprendizagem da geometria
nas duas primeiras etapas da educacdo basicagua lfratural (os enunciados), a escrita
simbdlica (escrita algébrica, as formulas) e agsgmtacdo figural (os desenhos, os graficos).

A representacdo na lingua natural é concebido rEessguisa como sendo a escrita
discursiva do tipo: “se duas retas distintas passuima perpendicular comum, entédo elas nao
se interceptam”. A representacdo na escrita siwd@icaracterizado pelo uso de simbolos
proprios do campo de um determinado conhecimeantop@ geometridAB//CD, ondeAB e
CD séao retas. E por ultimo, a representacao figudastinguido pela utilizacdo de desenhos,
como o de uma piramide ou de uma reta.

Por outro lado, o uso de uma linguagem dotada danmemto, propiciada pelos
novos recursos tecnolégicos da informética, temmestrado inovadora e eficaz para a
dinamizacdo do ensino da geometria. Em funcéo dessmtra dimensédo da pesquisa esta
relacionada ao pressuposto de que a utilizacamuhputador na sala de aula pode constituir
um recurso pedagoégico de grande potencial frerdeobstéculos inerentes a construcdo de
conceitos geométricos.

Com base nessas consideracdes € que foi delinotgnlesente objeto para fins de

investigacao:

“Dificuldades de aprendizagem na articulacdo eobreceitos da geometria plana e
da geometria espacial, principalmente no processwislializacdo e representagéo
de conceitos geomeétricos”.

Com o objetivo de melhor esclarecer o sentido debjeto, torna-se necessario
detalhar algumas de suas dimensdes: em primeiao, logsca-se compreender melhor como

os alunos articulam as informacfes obtidas atralesleitura de desenhos com seus

® “Representacdes semiéticas sdo producdes codastyielo uso de simbolos pertencendo a um sistema d
representacao que tem condicdes préprias de sigghifie de funcionamento”. (DUVAL, 1993, p. 39).
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invariantes conceituais, quando lhes sdo exigidapminio de conceitos relacionados a
geometria plana e a geometria espacial, concoraiterite. Posteriormente, identificar
possiveis dificuldades manifestadas pelos estuslapt@nto a abstracdo e a generalizacdo de
conceitos, a elaboracéo da representacédo planasoaia linguagem na descricdo de figuras
geomeétricas planas e espaciais.

Em segundo lugar, a problematica da representag&mmceitos geométricos esta
relacionada a semiética, disciplina especializanla&studo da representacdo do pensamento
através de varios tipos de signos perceptiveisspstatidos do corpo humano. Apesar de
existirem varias teorias visando a compreensaol gdos signos, a questdo esta
particularmente direcionada para a compreensaoedonfeno, caracterizado pelo uso de
signos representativos na elaboracdo de concekosngjricos, baseada na teoria de
“Registros de Representacdes Semidticas e FuncemtamCognitivo da Compreensao
Matematica”, proposta pelo psicélogo francés Rayarduaval (1993).

E por ultimo, levanta-se a expectativa de quevésralo uso do computador, 0s
alunos possam realizar uma variedade de experigietiferente da manipulacédo de modelos
concretos ou do desenho sobre uma folha de papefagoreca a visualizacéo e a leitura de
objetos tridimensionais. Em outras palavras, o sgigretende é procurar compreender e
descrever algumas limitacdes que o aluno enfregfigrentes a visualizacéo e a representacao
de figuras geométricas, principalmente as espacgggundo o modelo tradicional de
aprendizagem, ou seja, apenas com lapis e papelestigar de que forma o uso do
computador em sala de aula pode favorecer a expaisaonhecimento geométrico no
ensino fundamental.

E interessante esclarecer ainda, que a visdo adatadta pesquisa parte do
pressuposto de que a construcdo de conceitos gemaée um fendmeno cognitivo
condicionado por aspectos do plano psicologico dmpteensdo humana; pelo plano
epistemoldgico, que caracteriza a proépria natudezaconceitos matematicos, e pelo plano
l6gico, que trata do desafio da articulacdo entemtendimento objetivo e a elaboragdo da
objetividade do saber. Além disso, o conceito ndonsiderado uma dimenséo isolada da sua

representacao.



CAPITULO |

TRAJETORIA DE CONSTRUCAO DA PESQUISA

A descoberta cientifica é, sem davida,
provocada pela tenséo gerada pelo problema.
(SEVERINO, 1992, p. 112).

A presente pesquisa pertence ao campo da Educagi@mistica e tem como foco a
aprendizagem da geometria. A escolha do tema ebgtooda pesquisa como também de
todas as demais acdes envolvidas nesta atividadavdstigacdo originou-se a partir da
vivéncia deste pesquisador na &rea educacionaticygarmente, como professor de
matematica do ensino fundamental e do ensino médio.

A experiéncia profissional e o mundo pré-reflefivip pesquisador ocupam um
papel relevante neste trabalho, entendidos, salwetomo experiéncia vivenciada na busca
do conhecimento e ndo como pratica repetitivaligdunid que o termo possa sugerir.

Para compreensdo melhor do desenvolvimento destatigacao cientifica, faz-se
necessario relatar o seu processo de amadureciniemocomo delimitar claramente a sua

tematica e o seu objeto de estudo.

1 Origem da Pesquisa

O interesse por um assunto de pesquisa, assim aositaacdo que deu origem a
primeira intuicdo ou idéia sobre o objeto a segpssdo podem ser motivados por diversas
razdes. Neste caso particular, a motivacdo vem eejod de compreender algumas
dificuldades dos alunos relacionadas a aprendizageatematica, e em particular, a

construcdo de conceitos geométricos.

® O termo pré-reflexivo é empregado nesta invesligapmo sendo o conjunto de todas as experiénd@amp
do pesquisador as quais, pela reflexdo persiseetdaboriosa, serve de base para o desenvolvimentoda a
trajetéria da pesquisa. Em outras palavras, é unorde compreensdo do homem, ainda nao desenvaleido
modo reflexivo.
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O ponto de partida da pesquisa esta intrinsecamelgeionado a observacdo da
realidade empirica e as experiéncias pessoaisvdstigador no campo de trabalho na area
educacional. Machado (1998) afirma que o ato dgqusar esta profundamente ancorado na
historia pessoal do pesquisador, pois a escolharolalematica da pesquisa € algo que
representa um conflito desafiante e perturbadas pbe. Declara, ainda, que um individuo,
para ser digno do titulo de pesquisador, autoriala@r, precisa se constituir sobre seus
proprios passos, sobre sua trajetéria de vidaaumidginal e, a partir dai, interagir com o
universo de outros autores.

Severino (1992, p. 09), que dedicou em sua obraapiiulo sobre a metodologia do
trabalho cientifico para a pés-graduacao, resqaka

A tematica deve ser realmente uma problematicancia€a pelo pesquisador, ela
deve |he dizer respeito. Nao, evidentemente, aiuel puramente sentimental, mas
a nivel da avaliagé@o da relevancia e da signifiaacbs problemas abordados para

o préprio pesquisador, a vista de sua relacdo coumiverso que o envolve

Pais (1999) compartilha desta idéia ao afirmar nfi@ existe nenhum pesquisador
gue seja totalmente desprovido de uma experiénodwigp Logo, quando ele busca
compreender determinado fenbmeno, os seus conh@osn@révios constituem-se reo

priori sobre os quais se colocardo as interrogacdes ipsnea busca da compreensdo do
fendbmeno interrogado.

E com base nesse pensamento que se pode afirmaa gaeolha do tema, que
significa eleger uma parcela delimitada de um &sspara o desenvolvimento da pesquisa
pretendida, bem como o seu objeto de estudo, fairistalizando ao longo da carreira
profissional do pesquisador. Apesar desta invegdigavir sendo construida ao longo de
varios anos da trajetoria do magistério, a suadbmacao, através de um projeto de pesquisa,
deu-se como uma exigéncia para o ingresso no Pnagde Mestrado da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, no ano de 2000.

Os primeiros contatos deste pesquisador com oedsigeometria ocorreu ha mais
de 25 anos, como professor de matematica no efsigamental e médio. No decorrer de
toda a vivéncia em sala de aula e, posteriormemduncdes de direcdo e de assessoramento

pedagogico, foi possivel constatar que em matentita a comunicacdo se estabelece com
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base em representacdes, pois 0s objetos matem&gmessencialmente de natureza abstrata.
A apreensdo dos mesmos s6 é possivel, basicaragatgs do uso de diferentes sighmse
funcionam como interface entre o conhecimento,ns@m@mento e a linguagem.

A experiéncia, como professor de matematica dgar@urso Normal, que formava
professores para atuarem nas quatro primeiras s#riensino fundamental, foi essencial para
a descoberta, ainda que empiricamente, de queuo®salegressos desse curso, que nao
gostavam de geometria, geralmente manifestavamtdessse por este conteddo também no
exercicio do magistério.

Essa constatacdo pode configurar-se como uma g@éisagdes para o fato de que
muitos alunos chegam a 52 série do ensino fundameetn o dominio de conceitos
geomeétricos elementares, pois, seus professoredemdm a devida importancia ao conteudo
geomeétrico nas quatro primeiras séries do ensindaimental. Ao contrario, davam énfase
guase que exclusivamente ao trabalho com numeigehra e teoria de conjuntos, ainda
influenciados pelo movimento da matemética moderna.

Lorenzato (1995), ao desenvolver uma pesquisa eenvob 225 professores que
lecionavam nas quatro primeiras séries do ensindaimental, com cerca de 10 anos de
experiéncia no magistério, chegou a conclusdo de apenas 8% deles admitiam que
ensinavam geometria a seus alunos. O autor daipasepfatiza que ninguém pode ensinar
bem aquilo que n&o conhece e que talvez seja estauma razao para o relativo abandono
deste ensino nas escolas.

O fato de ter exercido o mandato de membro titdiarConselho Estadual de
Educacdo de Mato Grosso do Sul e o cargo de Di@tonl de Recursos Humanos da
Secretaria de Estado de Educacdo - 6rgdo responsdleecoordenacdo das politicas de
administracdo de pessoal, de capacitacdo de rechusonanos e de tecnologia educacional -
contribuiu grandemente para o amadurecimento ges@guisa.

Foi nesse momento, que este pesquisador buscoumedon intensidade, estudar a
utilizacdo das tecnologias da comunicacdo e dam#gdo na Educacdo, em especial, a
televiséo, o video e o computador, como uma ali®ena mais para ampliar as possibilidades
do ensino e da aprendizagem escolar, sobretud@lagéio a visualizacédo e a representacao

de figuras geométricas espaciais.

" Objetos matematicos, como nUmeros, formas, prbgdies, relacdes, estruturas, conceitos, teoremas,
postulados, axiomas etc., sdo caracterizados pelanatureza essencialmente abstrata, sendo adgssive
somente, através de representacgdes.

® Signos sdo palavras, expressbes, desenhos, graisquemas, numeral, simbolos e até mesmo gestos
utilizados como citacdo de outro objeto ou aconteato.
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Ao analisar dados estatisticos referentes ao desdmpmos alunos da rede estadual
de ensino de Mato Grosso do Sul, com a finalidssleldborar projetos de capacitacéo de
professores, mais uma vez ficava evidente a sibudgficitaria do ensino de matematica, pois
0s maiores indices de reprovacdo concentravamstamente nesta disciplina. Dai, ndo ser
dificil deduzir que os alunos também apresentavaficulllades na aprendizagem da
geometria.

Uma delas estava relacionada a atividade cogriigvier e interpretar desenhos de
figuras geomeétricas e destacar suas propriedadesipalmente quando envolvia a leitura de
perspectivd As dificuldades também eram evidentes em situaigiaprendizagem que
exigia o estabelecimento de relagfes entre assdivezstratégias de representacdo de um
mesmo conceito e a sua dimensé&o conceitual.

E importante fazer uma distingdo entre o desenl figura geométrica. Arsac
(1992) foi buscar em Platéo a explicacao paraaafta entre o desenho e a figura: a figura
geomeétrica € um objeto ideal e o desenho uma muEEsR0 imperfeita do mesmo. Em outras
palavras, o desenho é um modelo de figura geométium suporte material que permite
trabalhar com a abstracdo da figura geométricaesgpndo-a na folha de papel, na tela de
computador, no quadro de sala de aula, e assidigate.

Os termos desenho e figura, no entanto, as veaescgm nos livros didaticos como
sindnimos de representacdo de um conceito geométkiqalavra “figura” também pode
aparecer com um duplo sentido: pode ser o desenhainala o proprio conceito. Nesta
pesquisa, a expressao figura sempre estara redaleican conceito geométrico existente no
campo da abstracdo e o desenho a sua representacao.

Por outro lado, com a crescente popularizagcédo dwlegia digital, os sistemas de
representacdo do conhecimento matematico, queivadimente tém carater estético, tipo
“lapis e papel” ou “giz e quadro-negro”, ganharamachismo na tela do computador atraves
da manipulagdo direta sobre as representacdes. Xémpé disso € a possibilidade de
manipular elementos de um desenho geométrico atrdeé‘Cabri Géometry”, que é um
programa bastante conhecido como ferramenta pasiragdes em geometria. Os desenhos
de objetos geométricos séo feitos a partir dasrigagdes que os definem.

Esse novo cenario despertou o interesse particldate pesquisador pelo uso
pedagogico da informatica na aprendizagem da ge@mAtjustificativa é simples: cada vez

° Perspectiva é considerada, nesta pesquisa, coraotémnica de desenho que permite destacar, em uma
superficie plana, propriedades caracteristicaspag® tridimensional.
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mais as escolas estédo levando o computador paedassde aula e este recurso didatico, com
suas ferramentas, pode oferecer novas formas d¢regfo e disseminagéo do conhecimento.

Como se V€, a trajetdria profissional e outras e&peias de vida do pesquisador
influenciaram na escolha do tema da pesquisa. Cantematica da aprendizagem da
geometria € um campo bastante amplo, e ainda, qpagaa pesquisa seja possivel, foi
necessario determinar os aspectos que mais irdaresssta investigacdo, o seu campo de
observacao e os seus limites.

Para facilitar a compreensdo daquilo que se pret&athfrontar, buscou-se néo

somente formular o problema da pesquisa, mas tarméitar o seu objeto de estudo.

2 Delimitacao do Objeto de Pesquisa

Toda a problematica da pesquisa gira em torno giairge questdo: se os alunos sao
habitantes de um mundo cujo modelo é tridimensjgualque geralmente tém dificuldade na
articulagcéo entre os conceitos da geometria plaveda geometria espacial, principalmente,
em atividades que exigem um certo dominio das ibdabiés de visualizacdo e de
representacao de solidos geométricos?

Em outras palavras, por que os alunos geralmem@mram mais facilidade para
concretizarem as nocdes abstratas da geometridano do que no espaco? Apesar dos
alunos estarem acostumados a lidar com objetamargionais no seu dia-a-dia, tais como,
cubos, esferas, cilindros, piramides, paralelemipedoutros, nem sempre é facil ampliar para
ele os horizontes, ou seja, sair do plano e passaro espaco e vice-versa.

As razdes pelos quais os alunos apresentam ddide&dde fazer esta articulacao
pode estar relacionada a forte énfase que é dadsstado de figuras planas no ensino
fundamental, como retas, angulos, poligonos, dsgulelegando o estudo das figuras
espaciais a um plano secundario.

Fonseca et al. (2001), ao pesquisar o0 ensino deejga e a formacdo do professor
nos ciclos iniciais do ensino fundamental, ressglie geralmente o estudo de figuras planas
precede a dos sélidos, numa organizacdo mais eoftach 0 método tradicional do que para
as propostas pedagogicas que valorizam a expexi€érecimanipulacdo como ponto de partida

da aprendizagem de conceitos geométricos.
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Nesta perspectiva, pode-se afirmar que um dos ambsta a aprendizagem da
geometria espacial € a ndo exploracao, por parfgafessor, em sala de aula, de atividades
de manipulacéo de objetos geométricos.

Fonseca ressalta ainda que os conteudos geométeeem ser trabalhados em sala
de aula desde a educacédo infantil e sugere qududoesla geometria espacial deveria,
inclusive, vir antes da geometria plana, acompahhantendéncia mundial para o ensino de
geometria.

Na realidade, o propésito desta investigacao ndisaditir se o ensino da geometria
deve comecar pelas figuras planas ou pelas figspaciais ou por ambas, entretanto, varios
pesquisadores tém revelado que a dificuldade dmula¢do entre o plano e 0 espacgo pode
estar ligada a valorizacéo excessiva do estudgdes$ planas.

Levanta-se a hipotese também de que uma das rgedes quais os alunos
apresentam dificuldades de fazer essa articulegt@orelacionada a falta de compreenséo do
funcionamento das representacdes semidficaais utilizadas na aprendizagem da geometria
nas duas primeiras etapas da educacao basicagua Imatural (os enunciados), a escrita
simbdlica (escrita algébrica, as formulas) e agggmtacdo figural (os desenhos, os graficos).

A representacdo na lingua natural é concebido nEessguisa como sendo a escrita
discursiva do tipo: “se duas retas distintas passuima perpendicular comum, entado elas nao
se interceptam”. A representacdo na escrita siwd@icaracterizado pelo uso de simbolos
proprios do campo de um determinado conhecimeantop@ geometridAB//CD, ondeAB e
CD séo retas. E por dltimo, a representacao figudastinguido pela utilizacdo de desenhos,
como o de uma piramide ou de uma reta

Por outro lado, o uso de uma linguagem dotada dammemto, propiciada pelos
novos recursos tecnolégicos da informatica, temmsestrado inovadora e eficaz para a
dinamizacdo do ensino da geometria. Em funcéo dessmtra dimensédo da pesquisa esta
relacionada ao pressuposto de que a utilizacaouhputador na sala de aula pode constituir
um recurso pedagoégico de grande potencial frerdeobstéculos inerentes a construcdo de
conceitos geometricos.

Com base nessas consideracdes € que foi delinotgnlesente objeto para fins de

investigacao:

10 “Representagbes semidticas sdo producdes codasitpielo uso de simbolos pertencendo a um sistema d
representacao que tem condicdes préprias de sigghifie de funcionamento”. (DUVAL, 1993, p. 39).
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“Dificuldades de aprendizagem na articulacdo eobreceitos da geometria plana e
da geometria espacial, principalmente no processwislializacdo e representagéo
de conceitos geométricos”.

Com o objetivo de melhor esclarecer o sentido debjeto, torna-se necessario
detalhar algumas de suas dimensdes: em primeian, logsca-se compreender melhor como
os alunos articulam as informacfes obtidas atralesleitura de desenhos com seus
invariantes conceituais, quando lhes sédo exigidaominio de conceitos relacionados a
geometria plana e a geometria espacial, concoreiterite. Posteriormente, identificar
possiveis dificuldades manifestadas pelos estusl@pianto a abstracdo e a generalizacao de
conceitos, a elaboracdo da representacdo planagoata linguagem na descricdo de figuras
geomeétricas planas e espaciais.

Em segundo lugar, a problematica da representagamitceitos geométricos esta
relacionada a semiotica, disciplina especializanla@studo da representacdo do pensamento
através de varios tipos de signos perceptiveisspstatidos do corpo humano. Apesar de
existirem varias teorias visando a compreensao | gdos signos, a questdo esta
particularmente direcionada para a compreensdoedonfeno, caracterizado pelo uso de
signos representativos na elaboracdo de conceikosnéricos, baseada na teoria de
“Registros de Representacfes Semidticas e FuncamanmCognitivo da Compreenséo
Matematica”, proposta pelo psicologo francés Rayarduaval (1993).

E por ultimo, levanta-se a expectativa de quevésralo uso do computador, 0s
alunos possam realizar uma variedade de experigietiferente da manipulacédo de modelos
concretos ou do desenho sobre uma folha de papefagoreca a visualizagéo e a leitura de
objetos tridimensionais. Em outras palavras, o sgigretende é procurar compreender e
descrever algumas limitacées que o aluno enfresfierentes a visualizacéo e a representacao
de figuras geométricas, principalmente as espacsggundo o modelo tradicional de
aprendizagem, ou seja, apenas com lapis e papelestigar de que forma o uso do
computador em sala de aula pode favorecer a expatsaonhecimento geométrico no
ensino fundamental.

E interessante esclarecer ainda, que a visdo adotadta pesquisa parte do
pressuposto de que a construcdo de conceitos gemaée um fendmeno cognitivo
condicionado por aspectos do plano psicolégico dmpteensdo humana; pelo plano
epistemoldgico, que caracteriza a propria natudezEaconceitos matematicos, e pelo plano

l6gico, que trata do desafio da articulagcdo entemtendimento objetivo e a elaboracdo da
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objetividade do saber. Além disso, o conceito ndonssiderado uma dimensao isolada da sua
representacao.



CAPITULO Il

CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria se constitui em um campo de conheainmenito importante
para a descri¢do e a inter-relacdo do homem corapaeo em que vive,
podendo ser considerada como a parte da Matemaéataia intuitiva,
concreta e ligada com a realidade, sendo, portanto,

fundamental na formacéo dos alunos.
(PASSOS, 2000, p. 1)

Para se estudar qualquer fendmeno educacionalcégreonfrontar os dados, as
evidéncias e as informacdes coletadas sobre de@imiassunto com o conhecimento tedrico
acumulado a respeito dele. E uma etapa importamtpesquisa porque possibilita obter
informacfes mais atualizadas a respeito do temprabiema a ser pesquisado e conhecer
opinides a respeito de aspectos relacionados atigagdo pretendida.

Por esta razdo, busca-se neste momento tecer abgumsntarios a respeito da
problematica do ensino de geometria, uma vez queras das dificuldades de aprendizagem
na elaboracdo de conceitos geométricos guardamesitngita relacdo com essa tematica,
especialmente quando o aluno percorre o caminhdogmMmovimentos diferentes, ou seja, do
plano para o espaco e do espaco para o plano,\adadés de visualizagdo e representacao

de conceitos.

2.1 Problemas do Ensino da Geometria

O ensino de geometria no Brasil passou por um iestigabandono, principalmente
nas décadas de 70 e 80, conforme demonstram asiggseoealizadas por varios estudiosos
brasileiros, como Pavanello (1989), Perez (199&jehzato (1995), Gravina (1996), Passos
(2000), Fonseca (2001) e outros.

Pavanello (1993, p. 7-16) discute a problematicaltante do abandono do ensino
de geometria no artigo: “O abandono do ensino demgé&ia no Brasil - causas e
consequéncias”, onde ressalta que a reforma dmcersivinda com o Movimento da

Matematica Moderna contribuiu sobremaneira parsvazamento deste ensino no pais e que
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os livros didaticos e os programas curricularegddns sob a orientacdo desse Movimento
tinham como preocupacdo maior as estruturas atgébrée a utilizacdo da linguagem
simbdlica da teoria dos conjuntos.

De acordo com Pavanello, a geometria passou aramlltada numa abordagem
intuitiva, mediante a utilizacdo de teoremas coraofassem postulados, sem nenhuma
preocupagao com a sistematizagédo das no¢cdes pamé@iempiricamente elaboradas.

Enfatiza ainda que o esvaziamento do ensino de g@@anacentuou-se mais ainda
quando procurou desenvolvé-lo sob o enfoque dasftnanacdes, pois os professores, por
ndo dominarem essa abordagem, acabaram deixandmsilgar a geometria por esse e
gualquer outro enfoque.

Pavanello afirma também que a Lei de DiretrizesageB do Ensino de 1° e 2° Grau,
conhecida como a Lei 5692/71, ao permitir que degsor elaborasse o seu proprio programa
curricular “de acordo com as necessidades da el&ntacabou favorecendo o abandono do
ensino de geometria no Brasil. O resultado dessa iffitencdo” foi que o professor priorizou
0 ensino de aritmética e as no¢des de conjuntogurges do entdo 1° grau e a geometria,
qguando néo era eliminada, aparecia apenas do2°hgj@ ensino médio.

Passos (2000), referindo-se aos estudos de Camsteln{1889), afirma que o
Movimento da Matematica Moderna chegou a propanmode Euclides nas escolas, sob a
alegacao de que a forma como a geometria axiordatizaha sendo ensinada era a mesma
de varios séculos atras e que precisava ser reaovad

Em outras palavras, o ensino da geometria euclidida forma como era
tradicionalmente ensinada deveria ser substituiolo yma matematica “mais viva, mais
motivadora, que correspondia a investigacdo mote(RASSOS, 2000, p. 56). Segundo
Passos, o resultado desta idéia foi que acaboagtidecendo nem uma coisa hem outra, ou
seja, os alunos deixaram de estudar a geometrialiana na sua abordagem classica e
também na perspectiva modernista.

Fonseceet al. (2001, p. 17), em um trabalho publicado sobre rerafizagem da
geometria nas quatro primeiras séries do ensindafuental, relata que a preocupacdo com o
ensino de geometria no Brasil intensificou-se, gp@mente, a partir da década de 80;
entretanto, ainda sdo timidas e discretas as maslargste quadro de quase auséncia deste
ensino nas séries iniciais da escolarizagéo.

Apesar da pesquisa estar voltada para o ensinced@ejria nos dois primeiros

ciclos da educacéo basica, Fonseca acredita gespregharo do professor e o descaso com
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esta tematica extrapolam o contexto especifico3a 42 série do ensino fundamental e
permeiam outros niveis e etapas da educacgédo basica.

Uma das razdes citadas que comprometem o ensigeaseetria no primeiro nivel
do ensino fundamental é o fato de o professor too@no referéncia para as suas aulas,
basicamente, o livro didatico, sem conhecer e saradi proposta do autor e suas concepcgdes
de matematica e de ensino.

Nesse contexto, Fonseca defende a necessidadeoféssor investigar o que tem
sido proposto pelos autores de livros didaticoanaaambém o que preconizam oS
Parametros Curriculares Nacionais.

Numa das atividades da referida pesquisa, foiitadic aos professores que fizessem
um levantamento dos conteudos trabalhados em sakuld, confrontando a sua pratica
pedagogica com as propostas curriculares dos oodi@cess.

Apés a analise do material coletado, chegou-senalusbes semelhantes a de outras
pesquisas sobre esta mesma tematica, conformatadelabaixo, de forma resumida:

. os professores descreveram com maior riqueza dghdsto trabalho com
nameros e operagdes matematicas, enquanto queiam tdp geometria foi descrito de
maneira sumaria. Segundo Fonseca, isto pode demraotetto a ndo familiaridade com o
conteudo de geometria como até mesmo o descassaamatéria;

. 0 conteudo de geometria apareceu sempre no figaligtas, presumindo-se
gue o mesmo € sempre abordado no final do progdancada série;

. o estudo de figuras planas precede a dos sélidosarorganizacdo mais
voltada para o método cartesiano e tradicionaludoasg propostas pedagodgicas que valorizam
a experiéncia e a manipulacdo como ponto de padmlaaprendizagem de conceitos
geométricos. De acordo com Fonseca, a tendénch étdo estudo da geometria espacial
preceder ou antepor o da geometria plana;

. falta de um trabalho sisteméatico com soélidos genowst, pelo fato dos
professores ndo dominarem alternativas metodolgieés como, exploracdo de materiais
manipulativos, planificagdes, construcdes, etc;

. énfase no estudo centrado na apresentacdo formabdteudos em detrimento
da exploragédo de conceitos, especialmente numairiasal da escolaridade, quando sé&o
introduzidas as nog¢des de ponto, reta, plano, sggeemi-retas e angulos.

Catundaet al (1988, p. 11), ao abordar, também, as questéasves ao ensino de

geometria no Brasil, afirma que “A geometria endnaa maioria das escolas brasileiras é a
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geometria de Euclides na sua apresentacao mikexassivamente formal, e no seu aspecto
exclusivamente de medida”.

Na verdade, ndo ha nenhum demérito em ensinarmaegea euclidiana nas escolas,
pois, segundo Lindquist e Shulte (1994), Euclidegedoermanecer e ser ensinado. Para estes
pesquisadores americanos, o problema nao estaungosgeldo, mas na forma como é
abordado em sala de aula.

Essa posicédo é compartilhada por Catuetdal (1988, p. 13), ao citar um trabalho
produzido por Bruce Meserve, apresentado no 2° i@ssg Internacional de Educacao
Matematica, em 1973, em Exeter, Inglaterra, onde esitor diz que a declaracdo “abaixo
Euclides” ndo deve ser entendida como sinbnimoath@i%o a geometria”, mas, sobretudo,
como “uma forte indicacdo de que a geometria deveessinada como uma matéria viva e
em crescimento, em vez de uma colecao de regriaasiel

Catunda ressalta que “é preciso mergulhar fundo problemas do ensino da
geometria e indagar as causas de seu fracasso”UNBA, et al 1988, p. 11); questionar,
inclusive, o porqué da geometria ndo ser ensinadaaioria das escolas e por que os alunos
brasileiros, em geral, ndo gostam de geometriggmunuita dificuldade em construir o seu
conhecimento geomeétrico.

O autor apresenta quatro razdes pelas quais coethsigeometria quase desapareceu
dos programas curriculares das unidades escolar&asil, a exemplo do que ocorreu em

outras partes do mundo:

1. o ensino de geometria ndo se renovou e, com ispeedeu o0 seu vigor;

2. os professores, na sua maioria, ndo dominam osconéntos da geometria e,
por isso, excluem a geometria dos seus planosrde;cu

3. os livros textos, para o ensino fundamental, aptase uma geometria que, além
de milenar, se limitam a definir figuras e seusngetos;

4. no passado, a geometria euclidiana era, em gersipagla a alunos da faixa
etaria de 14 a 16 anos. Hoje, essa faixa etariobgpara 12 a 14 anos. Essa
mudanca acarreta, de acordo com o autor, dificekigdra o ensino da geometria
por falta de maturidade dos alunos quanto ao asmeutivo que a geometria
envolve, sendo este essencial para a sua compoed@zel UNDA, et al 1988, p.
11-12).

Passos (2000, p. 60) enfoca o despreparo do poofesstrabalho com a geometria
como sendo uma das causas para 0 baixo aprovettames alunos nesta matéria e para o
“esvaziamento” dos conteludos geométricos nas escAfama que “A forma com que a

geometria vem sendo abordada em sala de aula ptatecentribuindo negativamente para o
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desenvolvimento do conhecimento geométrico doglastas, até mesmo de conceitos mais
simples”.

Cita também a pesquisa produzida por Gravina (199@)e se constata que muitos
alunos ingressavam nos cursos de licenciatura etenmatica sem terem atingido os niveis
mentais de deducdo e do rigor em geometria. Neopimado, parte do problema pode ser
atribuida aos programas e metodologias de ensmestalas de origem desses universitarios.
O trabalho aborda também o desenvolvimento de doscde geometria em ambientes
computacionais e a importancia das tecnologiasfdemnacdo e comunicacédo no processo de
ensino e de aprendizagem da geometria.

Outra pesquisa, que revela aspectos do problenemslno de geometria no Brasil,
consiste no estudo de Campos (2001, p. 85), orgla& alguns argumentos que o professor

mais usa para justificar a sua omissdo em relag@nmsino de geometria:

*N&o ensino geometria porque minha formacéo foicaefte nesta parte, ja que fiz
bacharelado e néo licenciatura.

*Nunca aprendi geometria, como vou ensinar?

« Aprendi geometria de maneira abstrata. Decorataaremas. Acho que ndo deve ser
assim, mas também néo sei como fazer diferente.

« Desenho geométrico? Deus me livre! Isso deveriarser disciplina para ser dada por
outro professor.

Com base nesses relatos, pode-se concluir queobkepras do ensino de geometria
sdo muitos, como a ma formacdo académica do poofesproprio modelo pedagogico para
este aprendizado; a falta de democratizacdo de@méssnovas tecnologias da comunicacgao e
da informacdo, e, ainda, a forte influéncia, nasoles de ensino fundamental, da
axiomatizacdo da geometria euclidiana, que na maims casos se reduz & memorizagado de
nomes das figuras e de formulas utilizadas paralealareas e volumes.

Campos (2001), que coordenou a publicacdo de megistios trabalhados
desenvolvidos ao longo de dois anos pelo PrograteaBstudo e Pesquisa no Ensino de
Matematica (PROEM) da PUC/SP, envolvendo cerca.#@0lprofessores de Matematica,
também relata alguns problemas relativos ao ersimprendizagem da geometria no Brasil.
Uma das questbes tratadas no trabalho busca respendeguinte indagacdo: O que
aconteceu com o ensino de geometria? Segundo Caompagias causas da deficiéncia deste

ensino se deu porque os professores, em geral:

Abracaram ferozmente o ensino da Algebra, nos aspectos mais estruturados do
ponto de vista matematico, maisecanizantesdo ponto de vista pedagdgico,
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carregaram na linguagem da Teoria de Conjuntos,eosam significado para o
aluno e [...] ignoraram a Geometria! (CAMPOS, 200131).

A pesquisa revela que essa abordagem pedagogicadseizou o papel do ensino de
geometria nos oito primeiros anos de escolaridgde, € a de “fundamentar as relagfes
geométricas basicas”. (CAMPOS, 2001, p. 81). Aléssal as manifestacdes dos professores
pesquisados mostram que os problemas do ensinealvetyia no Brasil estdo ligados a

outras guestdes, tais como:

* a “formacdo geométrica” do professor, muitas vezZespadequada e, outras
vezes, inexistente;

» 0 professor geralmente desconhece o0s varios tratamenetodologicos que
podem ser dados a este ensino;

* muitas vezes, as condi¢Bes de trabalho a que esissipnal é submetido ndo
Ihe permitem desenvolver um ensino de geometrima@o que a aprendizagem
seja significativa para o aluno. (p. 85-86).

Esses sao alguns dos problemas encontrados neapp&ilagdgica do ensino de
geometria, entretanto, ndo € interesse deste pesiguiaprofundar a discusséo a respeito da
formacdao do professor, das concepcdes tedricasadigamas e nem da metodologia de ensino
no contexto dessa tematica. O foco da pesquisa,j@&doi mencionado anteriormente, esta
voltado para as dificuldades de aprendizagem natmmdo de conceitos geométricos,
sobretudo em relacéo a articulacao entre concggt@gometria plana e da geometria espacial

e suas representacdes.

2.2 O Dilema do Curriculo da Geometria

Lindiquist e Shulte (Org.) (1994), afirmam, catagamente, que quase todas as
pesquisas sobre a geometria escolar nos EstadakodJwiecorrem de dois problemas
principais: o fraco desempenho dos alunos e unicailwrultrapassado.

De maneira geral, o mesmo pode ser dito em relagdensino de geometria no
Brasil. A maioria dos trabalhos sobre geometriadprados no Brasil traz como pano de
fundo estas duas problematicas, ou seja, o problémalesempenho do aluno ou da
aprendizagem da geometria e o dilema do curriculo.

Em funcéo disso, pressupde-se que a forma comaicwo do ensino de geometria

€ organizado e desenvolvido na escola pode interfegativamente na aprendizagem de
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conceitos. Dessa forma, € preciso ter uma visaa eaespeito do que se ensina, a quem,
quando, como, onde e para qué na definicdo de wprgbgoposta pedagogica.

Ao abordarem o dilema do curriculo, Lindquist e I&hwafirmam que ndo ha
concordancia com relacdo a natureza da geometeadgueria ser ensinada desde as
primeiras séries do ensino fundamental até a fadel@ nem mesmo como e quando ensinar.
(LINDIQUIST E SHULTE, 1994, p. 25). Na verdade, atuente j4 existe um certo consenso
entre os pesquisadores e especialistas da aretoca@mue e como ensinar no ambito do
conhecimento geométrico, entretanto, na avaliaggsed autores, o problema curricular é
bastante complicado, pois a questdo ndo envolveaape conteddo, mas também a sua
abordagem, ou seja, 0 encadeamento l6gico em gaeestetdo deve ser colocado.

Lindquist e Shulte citam que o trabalho produzido Allendoerfer (1969, p. 28),
varios anos antes, chegou a mesma concluséo:¢imaifundamental subjacente ao problema
do curriculo de geometria esta no fato de ndo hemecordancia nem mesmo quanto a seu
objeto e nem com relacdo a sua abordagem”.

Na tentativa de corrigir as falhas do curriculeretem trés sugestdes. Em primeiro
lugar, tornar clara a semantica usada nas discuskdgeometria. Isso equivale dizer que
precisam ser eliminadas as confusdes semanticagjaudistinguir, corretamente, os termos
utilizados, como, por exemplo, o que sdo geomtirraal e geometria informal ou intuitiva?
Em segundo lugar, elevar o nivel e a quantidade dilssussdes sobre o curriculo de
geometria, pois “muitos professores, além de dpspaelos para ensinar o conteudo, estédo
despreparados para perceber que poderia havenatives viaveis.” (ALLENDOERFER,
1969, p. 32). E, por ultimo, analisar, de uma pegpa curricular, as varias maneiras de
formar conceitos em geometria, ou seja, refletidiferentes concepcdes que as pessoas tém
de geometria, pois, geralmente cada uma das Ves@es objetivos e justificativas diferentes.

Lindquist e Shulte destacam seis maneiras de amasih geometria, 0 que eles
chamam de dimensfes: a geometria como visualizagistrucdo e medida de figuras (a
dimensdo medida-visualizacdo); a geometria comalesio mundo real, fisico (a dimenséo
mundo real-fisico); a geometria como veiculo pamesentar outros conceitos matematicos
(a dimensao representacdo); a geometria como ummpdxede sistema matematico (a
dimensao suporte-matematico); a geometria do pdatasta historico e do desenvolvimento
das idéias (a dimensdo socio-cultural) e a geomgtarticularmente estudada pelos
psicologos, envolvendo imagens mentais e cogngg@infensao cognitiva de compreensao).

Esses pesquisadores concluem afirmando que o @parfeento do curriculo exige

uma tomada de decisdo a respeito de quais conteledesn ser incluidos ou retirados dos
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programas curriculares de cada série escolar. i&staé uma decisdo facil, pois, como foi
mostrado, ndo ha consenso sobre 0 que, como eusTda@ensinar.

Além disso, esses pesquisadores afirmam, categwide, que a decisdo dos
professores sobre a geometria a ser ensinada andesaula é profundamente influenciada
pela geometria que eles tiveram, por aquilo quie @stitido nos manuais didaticos e pelo que
é exigido pelos sistemas de avaliacdo. A passagegeadmetria plana para espacial, e vice
versa, como também a articulacdo entre a dimens@ceitual e a sua representacado estao

inseridas nesse contexto.

2.3 A Geometria nos Parametros Curriculares Na@ona

Os Parametros Curriculares Nacionais para o EnBumadamental e mesmo o
Referencial Curricular Nacional para a Educacaaniti elaborados pelo Ministério da
Educacdo (MEC), sédo enfaticos em defenderem o ®m@ngeometria desde os primeiros
anos escolares, dada a sua importancia para adaéaongeral das criangas. Enfatizam ainda
uma permanente articulagao entre conceitos da dgearpkana e da geometria espacial, como
também com as outras areas da matematica, sobratadtmeética e a algebra.

A relevancia deste ensino pode ser justificada t@ase no seguinte argumento,
expresso nos documentos oficiais do MEC para a agdoc infantil e para o ensino
fundamental: primeiramente, porque ajuda o alundesenvolver um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrerapresentar, de forma organizada, o
mundo em que vive e, em segundo lugar, pelo sétecgratico e utilitario.

Esses documentos, acompanhando a tendéncia mpadiab ensino de geometria,
propdem que os conteldos geométricos sejam tralwallean sala de aula desde a Educacéo
Infantil, perpassando todas as etapas da educasioab Além disso, defendem que a
proposta pedagdgica da escola deve explicitar,ateeira clara, as posicdes que assumem em
relacdo a “por que”, “o0 que” e “como” ensinar getmae

Sugerem ainda que a aprendizagem da geometria eopsde estudo das figuras
espaciais, explorando a manipulacdo de objetos retmsc a observacdo de suas
caracteristicas e propriedades e 0 espaco ao deu Essa orientagcdo nem sempre € seguida
pelos educadores em sala de aula, pois geralméntendior destaque para os estudos das

figuras geométricas planas em detrimento da exgiorda percepcao espacial.
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A dificuldade de articulagédo entre a dimensao plana espacial na elaboracéo
conceitual pode estar ligada a forte énfase quadéa do estudo de figuras planas no ensino
fundamental, como retas, angulos, poligonos, dsculelegando o estudo das figuras
espaciais a um plano secundario.

Fonseca et al. (2001), ao pesquisar o ensino deejga e a formacdo do professor
nos ciclos iniciais do ensino fundamental, ressgli@ geralmente o estudo de figuras planas
precede a dos soélidos, numa organizacdo mais wolfgta o0 método tradicional, de
memorizacdo de definicdes, de conceitos, do que par propostas pedagodgicas que
valorizam a experiéncia e a manipulagdo de objetateriais que podem ser associados a
forma de alguns conceitos geométricos estudadosnsmo fundamental. Segundo Pais
(1996), essa manipulacdo poderia estabelecer ulaghoedialética efetiva entre teoria e
pratica.

Na realidade, o propésito desta investigacédo ndisciitir se o ensino da geometria
deve comecar pelas figuras planas ou pelas figspaciais ou por ambas, entretanto, varios
pesquisadores tém revelado que uma das dificulddeldermacéo de conceitos de figuras
geomeétricas tridimensionais pode estar ligada arizalcdo excessiva do estudo de figuras

planas.

2.3.1 A Geometria no Referencial Curricular Naciona(RCN)

As criangas estao imersas em um universo tridimmaakidesde o seu nascimento e
convivem, desde os primeiros anos de vida, conrshgesituacdes envolvendo noc¢des sobre
0 espaco, através da observacédo e da sua pramgiatno mundo a sua volta.

Por isso, acertadamente, o Referencial Curricukanidwhal para a Educacao Infantil
(RCN) salienta a idéia de que cada crianca desemwwlseu conhecimento geomeétrico a
partir de suas experiéncias vividas, da reflexda eomunicacao de idéias e representacdes.

Segundo o documento, a crianca desenvolve o pensamgeomeétrico “por meio de
suas percepcoes, do contato com a realidade eollgdes que encontra para os problemas”
(p. 299), sendo que as primeiras no¢des geomeétgicaselas exploram estdo ligadas ao
estabelecimento de sistemas de referéncia, id=g#o de posicdoes e comparagao de
distancias.

Esta publicacdo do MEC sugere a divisdo dos cooteag geometria em dois

blocos: 1) grandezas e medidas e 2) espaco e forma.
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No bloco “grandezas e medidas”, o documento prapiée o professor comece a
exploracdo das nocdes de medida de comprimenfesie de volume e de tempo em sala de
aula, a partir das atividades cotidianas das @mngois desde a tenra idade elas tém contato
com certos aspectos das medidas.

O estudo das propriedades geométricas de objdigsras, com relagdo a formas,
tipos de contorno, dimenséo, faces planas, lados,retc, bem como das representacbes
planas de figuras bidimensionais e tridimensioaparece no segundo bloco denominado de
“espaco e forma”.

O RCN enfatiza que a crianca da faixa etaria de aeseis anos esta pronta para
iniciar a construcdo da sua concepcdo espaciahepamente, através da exploracdo do
espaco ao seu redor e, posteriormente, por mejgenzpcdo e da maior coordenacdo de
movimentos.

Desta maneira, “descobrem profundidades, analishjetas, formas, dimensodes,
organizam mentalmente seus deslocamentos.” (p. 288 disso, por meio do contato e da
manipulacéo de objetos, comecam a perceber adeslagpaciais contidas nos mesmos.

O RCN enfatiza ainda que as criancas percebemlaaes espaciais contidas nos
objetos, fundamentalmente por meio do contato em@daipulacdo. Para coordenar as
informacBes que percebem do espacgo, elas precisanopbrtunidades de observa-las,
descrevé-las e representa-las. Existem varias naarde fazer uma representacdo. De acordo
com o documento, o uso do desenho “é uma formdgquiada de representacdo, na qual as
criancas podem expressar suas idéias e registoamacdes”. (p. 232). Como se vé, 0 RCN
sinaliza que o uso do desenho para representaasiggeométricas espaciais deve fazer parte
dos curriculos escolares desde a educagao infantil.

Com relacédo as abordagens dos contetdos, o doaumpeestiona a concepcao de
aprendizagem predominante nos curriculos tradi@a@ geometria, restrita & memorizacao,
repeticio e associacdo. Essa visdo platbnica eidtayi que impregna 0s programas
curriculares numa perspectiva tradicional, conistittm problema para a aprendizagem da
geometria, pois, hessa concepcao, a memorizacaosevalorizada do que a criatividade e a
compreensao.

Outro paradigma que o documento critica € a idéiajue o desenvolvimento do
raciocinio abstrato da crianca deve comecar apanpartir da manipulacdo de modelos
materiais, pois “essa concepcao resulta da idéigude primeiro trabalha-se o conceito

concreto para depois trabalha-lo no abstrato2@p).
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Esse ponto de vista é questionavel, porque, nacgratstas duas realidades, o
concreto e o abstrato, ndo estdo dissociadas, jay &eacdo fisica, entendida como a
manipulacdo de objetos, ndo esta separada daraefeciual, compreendida neste contexto

como sendo as representacdes formais, definicBisteenatizacoes.

2.3.2 A Geometria nos Parametros Curriculares Nacimis

Um dos primeiros desafios na elaboracdo de umcaloride matematica para o
ensino fundamental a ser desenvolvido nacionalmemsiste na definicdo dos conteudos.
Essa problematica é abordada nos Parametros GareésWNacionais de Matematica para os
dois primeiros ciclos do ensino fundamental, queespondem as quatro primeiras séries

dessa etapa da educacgéao bésica.

a) Séries iniciais do ensino fundamental

Segundo os PCNs (2001), ha um razoavel consenspu@eas curriculos devam
contemplar o estudo dos numeros e das operacoesspago e das formas e o estudo das
grandezas e medidas, abrangendo os campos dat@atnd@ algebra e da geometria.

Por outro lado, a discusséo € complexa quand@ateda selecéo e organizacdo dos
conteudos para cada ciclo ou série, pois 0 degakose apresenta € o de identificar quais
conhecimentos, competéncias, habitos e valoresadalmente relevantes e em que medida
contribui para o desenvolvimento intelectual donajutanto com relacdo a “construcdo e
coordenacao do pensamento logico-matematico, divalade, da intuicdo, da capacidade de
analise e de critica, que constituem esquemasol®gle referéncia para interpretar fatos e
fendmenos”. (PCNs, 2001, p. 53).

Uma das questdes que gera controvérsias entrespooés e pesquisadores é se 0
ensino da geometria espacial deve vir antes daaptanndo. Apesar dos PCNs darem
indicativos de que o ensino da geometria deva cam@ela exploracdo de objetos
tridimensionais - pois 0 espago se apresenta gatdamcas de forma essencialmente pratica,
ou seja, elas constroem suas primeiras nocoes igispgor meio dos sentidos e dos
movimentos — em nenhum momento, enfatiza a predomia de uma sobre a outra. Pelo

contrario, evoca uma articulagcdo permanente entb@sa. Por exemplo, ao fazer a exploracéo
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do cubo em sala de aula, o professor pode introdonceitos de ponto, plano, reta, angulo,
diagonal, arestas, e assim por diante.

Um dos argumentos para o inicio do estudo de geianaepartir de figuras espaciais
€ de que as criancgas teriam muito mais facilidadta gesenvolver o pensamento geométrico
através da percepcao de objetos e figuras tridiloeais, especialmente por meio da visdo e
do tato, do que mediante a forte abstracdo da dgeéanm@ana, com suas retas, pontos,
paralelas, vértices e assim por diante.

N&o se pretende polemizar a esse respeito, poréisadotada nesta pesquisa a
postura de que deve haver uma permanente artiowagée os conceitos da geometria plana
e da geometria espacial desde os primeiros anokes

Com relacéo a organizacédo dos conteudos, os mesmescontram agrupados em
dois blocos. No bloco “Espaco e Forma”, é ressal@mdnportancia da geometria no ensino
fundamental, especialmente pelo fato dela propidesenvolvimento do aluno com relacao
a compreensdo do mundo em que vive, sua descrigfiwesentacao.

Além disso, o estudo das nocbes geométricas estimubluno a desenvolver
algumas habilidades, tais como, a observacdo er@epEio. Possibilita ainda ao aluno
estabelecer conexdo entre a Matematica e outras dececonhecimento, seja na exploracao
de objetos do mundo fisico, na pintura, na es@iléuno artesanato no contexto da sala de

aula.

Entre os conteudos relacionados nos PCNs nessg klocontram-se:

* Percepcéo das relagdes entre tamanho e forma agoesp

» Formas geométricas presentes em elementos naturais objetos criados pelo
homem.

» Semelhancas e diferencas entre cubos e quadrataielepipedos e retangulos,
piramides e triangulos, esferas e circulos.

» Construcao e representacdo de formas geométricas.

Os PCNs salientam que os objetos existentes n@g@®s# a principal fonte de
trabalho para a crianca fazer a exploracdo dasafmrenque € dessa exploracdo que resulta o
reconhecimento de figuras espaciais, como, cublisdros, etc., e figuras planas, como,
quadrados, circulos, triangulos e também a ideatiio de cada uma de suas propriedades.
(PCNs, 2001, p. 128).

Com relagéo a representacado plana (desenho) deitmsngeométricos, o documento
enfatiza que a finalidade ndo se resume a val@irzala capacidade do aluno de ler e
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interpretar representacdes graficas ou desenhasgueaele avance na formacdo de conceitos
e use o0s conhecimentos da geometria para tambémedese interpretar a realidade.

Os conteudos que compdem o bloco “Grandezas e BiEdsdio destacados por sua
“forte relevancia social e seu evidente caratetiqua utilitario”. Nesse sentido, reveste-se de
real importancia o estudo de unidades de tempmpeamtura, unidades usuais de medida e
grandezas mensuraveis do dia-a-dia, tais como, rim@pio, massa, capacidade, superficie e
outras, porque mostra “claramente ao aluno a atikddo conhecimento matematico no
cotidiano”. (PCNs, 2001, p. 56).

b) Séries finais do ensino fundamental

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemgtca os quatros ultimos anos
do ensino fundamental (1998) também dao destageesino de geometria. Este documento
norteador fornece elementos para se ampliar o elsbate esta area de ensino com respeito a
formacdo do professor, a producéo de livros e sutnateriais didaticos e a construcédo da
cidadania.

Outro aspecto relevante do documento é que eletaporesolucdo de problemas
como ponto de partida para o ensino de matematicaata de aula, seja na algebra, na
aritmética ou na geometria, ao colocar que “o estlal Geometria € um campo fértil para
trabalhar com situacfes-problema e € um tema pedb as alunos costumam se interessar
naturalmente”. (PCNs, 2001, p. 51).

Os PCNs apontam, como um dos obstaculos que impexemrofessores de
mudarem a sua pratica pedagogica numa perspectévariyilegia a resolucédo de problemas
e a participacdo ativa do aluno, a organizaca@idieebastante rigida dos conteudos. (PCNs,
2001, p. 138).

O eixo deste documento é a construcao da cidadamiasso enfatiza a melhoria da
qualidade da aprendizagem escolar, a participagoacdo aluno e o combate as causas das
elevadas taxas de repeténcia escolar.

No que concerne a Geometria, assim como aos oc&nmpos da matematica, a
proposta dos PCNs é gue o ensino seja trabalhatia perspectiva de transversalidade e
apresentam os conteddos ndo s6 na dimensdo deitosnoais também na dimenséo de
procedimentos e atitudes.

Nessa etapa da educacdo basica, o aluno deve nieargae ampliar o0s

conhecimentos sobre espaco e forma e também sdamdegas e medidas, abordados nos
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ciclos anteriores. Deve ser capaz, por exemplestibelecer relagdes entre figuras espaciais
e suas representacdes planas, envolvendo a ol@erdag figuras sob diferentes pontos de
vista.

O documento em analise propde que, ao concluismerfiundamental, o aluno seja
capaz de fazer distingdo, em contextos variadofigdeas bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, lestimn relagdes entre elas e utilizando
nomenclatura propria. E neste nivel de ensino tambée o educando passa a estudar a
geometria de maneira mais formal e axiomatica elesgara com as exigéncias de um
raciocinio dedutivo.

Resumindo, o estudo dos contetdos do bloco Esp&gonea tem como ponto de
partida a analise das figuras pelas observacdesjgeids, representacao e interpretacdo dos
conceitos geométricos, ou seja, visa ao desenvehtion das habilidades de percepcao
espacial e a de codificacao e decodificagdo dentlesentre outros.

Por sua vez, no bloco Grandezas e Medidas, um lgjeves é auxiliar o aluno a
desenvolver nocdes referentes a quantificacdo alelgeas do mundo fisico, principalmente
em relacdo a areas e volumes; a consolidar e anglocdo de numero e a favorecer a

aplicacdo de no¢des geométricas.

2.4 Uma Andlise da Presenca da Geometria nos Livr@idaticos

A dificuldade de articulagdo entre conceitos dangeda plana e da geometria
espacial, e ainda, com suas variadas formas desesgagéo, também pode estar associada a
utilizacdo de livros didaticos inadequados. No adss muitos desses livros apresentavam
propostas pedagolgicas baseadas apenas na menwrimgéonteudos, de figuras, sem
estimularem a compreensao dos conceitos estudades) ezalorizarem o0 uso de diferentes
maneiras de representacéo conceitual.

Por outro lado, os autores de livros didaticos Igezate apresentavam os conteudos
de geometria nas ultimas paginas de suas publisaP0e sua vez, os professores elaboravam
0S seus planejamentos anuais com bases nos refemdnuais e quase sempre nao
conseguiam cumprir 0 programa previsto até o eag®mnto do calendario escolar.
Resultado, os conteudos de geometria quase seisfados no final do livro ndo eram
abordados em sala de aula. Esta pratica contrilicerta forma para acentuar o abandono

desse ensino, principalmente, nas décadas de®0 e 7
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A partir da década de 80, a geometria comecou hagan seu devido espaco nos
curriculos escolares e também nos manuais didatté®ferencial Curricular Nacional para
a Educacao Infantil e Os Parametros Curricularesiodais para o Ensino Fundamental,
acompanhando a tendéncia mundial, resgataram atémp@ da Geometria para a formacao
geral do aluno.

O reflexo desse novo momento manifestou-se tamipéwéeios livros didaticos. Os
conteudos geométricos ndo s6 ganharam mais espacboa parte desses livros, como
também, em alguns casos, as suas primeiras pagioas,novas abordagens, exemplos,
motivacbes e aplicacbes. Bigode (2000), na Colddatemética Hoje, Volume 7, por
exemplo, reservou o primeiro capitulo para a genanaplicada a medidas de capacidade e
de volumes.

Os autores de livros didaticos nacionalmente cadbeclimenes & Lellis (1997),
também colocaram conteldos de geometria no prinwEmtulo dos volumes 5 e 8 da
Colecdo de Matematica para o ensino fundamentatesmondentes & 52 e 82 séries,
respectivamente. O estudo sobre construcdes gecasetiparece em todos os volumes e a
exploracdo do desenho é enfatizada como recursagpgito para representar figuras
geomeétricas espaciais.

Giovanni, Castrucci e Giovani Junior (1998) insarira geometria em todos os
volumes da Colecdo “A Conquista da Matematica —a¥lgpara alunos da 52 a 82 série do
ensino fundamental. No volume dirigido a 72 salaes treze capitulos que compdem o livro,
seis sdo especificos para os conteudos de geoneetjize demonstra a importancia que 0s
autores deram a este campo do conhecimento. Algso,d livro traz inimeros exemplos de
aplicacdes do conhecimento advindo da geometriesaducdes de problemas do cotidiano.

Lima (1997), no seu livro para alunos da 32 séoieemsino fundamental, escreveu
um capitulo inteiro para o estudo de figuras geooa&t planas e espaciais, 0 que mostra que
a relacao entre o plano e o espacial aparece dsssfries iniciais. No volume para a 22 série,
aborda conteudos sobre superficies planas e stipsréirredondadas, apresenta o estudo de
sélidos geométricos e, inclusive, insere a nocdoedspectiva, sem, contudo, defini-la.

Giovanni & Parente (1999), no volume 5 da ColecApréndendo Matematica”,
dedica uma unidade para o estudo de percepcéo gamné&stes autores, em consonancia
espaciais. Os alunos sao levados a reconheceimegpprs sélidos geométricos, identificar

faces, arestas e vértices, e, ainda, desenhainagprs solidos geométricos. S6 depois que os
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alunos ganham familiaridade com as figuras geooastréspaciais € introduzido o estudo de
figuras geométricas planas.

Neste momento da aprendizagem, os alunos deveoagazres de identificar ponto,
reta e plano como idéias intuitivas, reconhecendoaima figura geométrica € plana ou néo,
identificar e desenhar sélidos geométricos vistoditbrentes perspectivas.

O fato da geometria ganhar mais espago nos madigkiscos, por si sO, ndo vai
resolver os problemas do ensino da geometria nsilBrala aprendizagem de conceitos, mas
ja é um grande passo nesta direcao, ao lado dasomedidas que ja foram elencadas em
topicos anteriores.

Fonseca et al (2001) desenvolveu uma pesquisaamadisou alguns livros didaticos
da 12. a 42. série do ensino fundamental. Uma ae anclusdées é que os autores de livros
didaticos, na maioria dos casos, tinham uma prapmata voltada para o desenvolvimento da
percepcdo espacial por meio da leitura e da repsE dos conceitos espaciais atraves de
desenhos.

Essa questdo mereceu atencdo em seu trabalhoupodns objetivos da geometria
€ 0 desenvolvimento da percepc¢ao espacial, muitoédatizado pelos documentos oficiais
do MEC para o ensino de geometria na educacadilrgamo ensino fundamental.

Como se pode ver, a geometria tem ganhado maigesws livros didaticos e a
idéia de que deve haver permanente articulagd@ eainceitos da dimenséo plana e da
dimensao espacial esta, de certa forma, tambéraroprada nessas colec¢des.

Outro fator que pode contribuir para a melhoria ewsino de geometria e,
consequentemente, influir positivamente na apregeim matemética é o fato do MEC ter
instituido uma sistemética de avaliagdo dos liwtmkaticos recomendados pelo Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD). A avaliacdo padica dessas obras, com base em
critérios que privilegiem propostas pedagogico-metizgicas inovadoras, devera contribuir
para a melhoria do ensino, pois o livro didaticereg grande influéncia sobre o processo de
aprendizagem escolar, definindo o ritmo, a seriagamntetddo e muitas vezes até mesmo a
metodologia adotada em sala de aula.

Uma escolha inadequada do livro didatico, além xigireatencdo redobrada do
professor para sanar erros conceituais e outrddgonas que 0 mesmo possa apresentar, pode
induzir o aluno ao erro e promover confusdes comamsi e contradi¢cdes; resumindo,
dificultar ainda mais a sua aprendizagem.

Segundo o Guia de Livros Didaticos — 12 a 42 séAdd_ D, 2000-2001), no ambito

do ensino de matematica, o livro didatico deve mssuma postura voltada a compreensao
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dos conceitos, a apropriacdo de uma linguagem nastean significativa e ao
desenvolvimentos de competéncias e habilidades, éééestimular a pratica da observacao,
investigacao, analise, sintese e generalizacao.

Em passado bastante recente, existia pouca pregmupam a qualidade dos livros
didaticos. No caso das cole¢Bes de matematicasddcaziam, freqientemente, equivocos
envolvendo conceitos de geometria e de outras eeagmtematica, mas também utilizavam-
se de propostas pedagdgicas baseadas, principalmaninemorizacao de conteudos. Fatores
como esses dificultam ainda mais a aprendizageniagsem particular, a da construcao de

conceitos geométricos.

2.4.1 Articulagéo entre Geometria Plana e Geometrigspacial

Retomando a questdo inicial da presenca da geameds livros didaticos de
matematica, € oportuno fazer um recorte e verift@ano a geometria plana e a geometria
espacial estdo articuladas nessas colecbes, ca@ambasvaliacdes publicadas pelo MEC no
Guia de Livros Didaticos — 12 a 42 série (2000)ugaGle Livros Didaticos — 52 a 82 séries
(2001), pois essa articulacéo favorece a elabordgamnhecimento geomeétrico ao nivel do
ensino fundamental.

Em relacdo aos livros de matematica de 12 a 4@ shriensino fundamental,
integrantes do Programa Nacional do Livro Didatmade-se afirmar categoricamente que as
formas geométricas sdo bastante exploradas em tpdeseas colegdes, incluindo as figuras
espaciais, como o cubo, o paralelepipedo, a esgecamm menor énfase, o cilindro e o cone.
As planificacdes e 0s contornos para obtencaordeafoplanas também séo trabalhados.

As atividades de observagdo e comparagcdo de figoleagas e espaciais sao
exploradas em varios livros desde as primeiraeséid ensino fundamental, como no
“Matematica ao vivo — 12 série”, de Imenes, Jakiubeviellis (2000), da editora Scipione.
No livro “Matematica todo dia”, também para a ldesélos autores Siedel, Isolani, Franca, e
Meldo (2000), da Editora Modulo, a construcdo dagbaes relacionadas ao espaco e as
figuras planas e espaciais esta contemplada. Aigso,da diferenciacdo entre solido e plano é
feita pela estimulacéo da percepcéo visual, poo meiatividades e que desafiam as criancas
a descobrir quadrados em cubos, circulos no cdiedro cone, atraves de contornos das faces

dos solidos.
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A distingdo entre figuras bidimensionais e tridisienais também é trabalhada no
livro “Matemética no Planeta Azul — 12 série”, dands e Pires (2000), da Editora FTD. A
partir do cubo, por exemplo, trabalham-se facesifitacdo e quadrados.

O problema da articulacéo entre figuras geométptaisas e espaciais aparece em
alguns livros desde as séries iniciais, particusri® com relacdo ao uso inadequado da
linguagem matematica no que se refere a solidosngizos. Isso foi constatado no livro da
12 série do ensino fundamental “Matematica — estaitextualizado”, de Duarte, Porto e
Prado (2000), da Editora do Brasil, onde piramideiteas figuras espaciais sao confundidas
com figuras planas devido ao uso incorreto de terd@ogeometria.

Outra ressalva, que o Guia de Livros Didéaticos -a ¥#* série (p. 328) faz com
relacdo a esse mesmo problema, aparece na obrap6Tem Construir — 12 série”, de
Starepravo (2000), da Editora Renascer, onde o éutltamado de “pequenas regibes em
forma de quadrados”.

O uso de termos inadequados, que pode gerar ddidas na distincdo das figuras
geomeétricas, foi encontrado também no livro “E dide aprender matematica — 12 série”, de
Wakabayshi, da Editora FTD, onde o autor cria ufaasdicacdo para solidos geométricos
gue ndo é matematica: “empilhaveis e ndo empilsgvgile, de acordo com o Guia (p. 339),
“em nada auxilia 0 aluno no desenvolvimento daigain geométrica e da visdo espacial”.

A introducdo de uma linguagem geométrica precigaijfgativa, sem se incorrer em
exageros para a faixa etaria, pode ser notadavrm“Novo Tempo — 22 série”, de Imenes,
Jakubovic e Lellis (2000), da editora Scipione.

Ainda com relacdo ao ensino de geometria na prams#rie, em varias obras, a
geometria € introduzida a partir de objetos dodéatio do aluno, como no livro “Do quanto
ao porqué”, de Vieira e Franca (2000), da EditoreceSs, onde a manipulacdo de
paralelepipedos e cilindros é explorada, para,eguida, trabalhar o retangulo, o quadrado, o
triangulo e o circulo, sem, contudo, discutir symepriedades. O objetivo é apenas
desenvolver a percepgéao visual e o reconhecimentorchas.

Em varios livros de matematica para a 22 séridaal@d pelo PNLD, a geometria é
tratada de forma adequada, com boa articulacd@ @strconteudos, com énfase para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, da pgoepisual e da percepcdo espacial.
Trazem atividades que levam os alunos a ident#finaas caracteristicas dos solidos, como, o
cubo, o paralelogramo, a piramide, o cilindro, o&a esfera e outros. No livro “E divertido

aprender matematica”, de Kyiosen e WakabayashiOj2@@x Editora FTD, apés estudar os
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principais solidos geométricos associados ao ewtidido aluno, os autores apresentam as
principais figuras geométricas planas a partirfdess dos solidos.

Em boa parte dos titulos para a 32 série do effisimtamental, o estudo das figuras
geomeétricas planas e espaciais é retomado e ageafaninclusive com a identificacdo de
suas propriedades e a introducéo de novos concEitsplorada a representacdo das formas,
encontradas nos objetos, através de desenhos istas em perspectivas, como no livro
“Matematica todo dia”, de Siedel, Isolani, Frangdeddo (2000), da Editora Mddulo.

Em alguns livros, com problemas detectados peléiagéa do MEC, os autores
pecam, as vezes, pelo excesso de formalismo e&zas,welo uso inadequado da linguagem,
carregada de imprecisdes, principalmente em relaggmmetria.

Na contra-mao da tendéncia mundial, a obra “PROMAT Projeto Oficina de
Matematica, dos autores Grasseschi, Andretta e0§48000), da Editora FTD, trabalha o
desenvolvimento da visédo espacial posterior aalesie figuras planas.

A maioria dos livros de matemética para a 42 skriensino fundamental, analisado
no Guia de Livros Didaticos, retoma a geometriarmpeio de atividades de reconhecimento
de figuras planas e espaciais; do manuseio de agdra que lembram sélidos geométricos,
para fazer classificagcoes; da construcéo de cascelt exploracdo das formas presentes nos
objetos vistas em perspectivas e do estudo dasigmia figuras geométricas e seus
elementos, com o objetivo de desenvolver a vis@m@eico-espacial, a identificacdo de
propriedades das figuras, o desenvolvimento doocatb geométrico e a ampliacdo de
conceitos da geometria plana e da geometria e$¢pacia

Com base na avaliacdo dos livros didaticos para? aa 42 série do ensino
fundamental, realizada pelo MEC, a visualizacdo fdamas geométricas e o estudo das
figuras planas e espaciais sao trabalhados adegeatiaem boa parte dos livros, através da
observacdo de embalagens, suas formas, semelleadifasencas.

O Guia de Livros Didaticos — 52 a 82 série (20@b)fazer a avaliagcdo dos livros
didaticos de matematica para essa etapa do emsidarhental, pautou-se pelos principios de
que as colecdes tém de expor e formular corretanuemiceitos, expo-los ao nivel cognitivo e
as experiéncias de vida dos alunos, “tendo o cuoid#l aprofundar gradativamente os
conceitos, procurando integra-los, e evitando agusées conceituais, as contradicbes e a
inducdo ao erro.” (2001, p. 142). Além disso, usmmo critério de classificacdo, o fato de
apresentar e desenvolver os conteudos de mangetvabe correta, levando em conta a
linguagem prépria da matematica, o desenvolvimeletovarias habilidades cognitivas e a

adequacao e a pertinéncia didatico-metodoldgicas.
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Segundo o Guia, embora se tenha verificado um@anttielhoria nos livros didaticos
avaliados, persistem ainda inadequacdes e problgoepodem comprometer o0 ensino e a
aprendizagem da matematica. No campo da geomftraan apontadas algumas questdes
que comprometem a qualidade de varias colecosscaano: o tratamento estereotipado da
mesma, privilegiando a nomenclatura e a apresenmtagd formas geométricas; pouca
preocupacdo com a exploracdo de conceitos de $iglaaas e espaciais; desequilibrio e falta
de inter-relacéo entre as apresentacoes experimenidiva e formal dos conteudos.

A prética de colocar a geometria em grandes bloeogticos, concentrados em
determinadas séries e nos capitulos finais dosmedude cada colecdo, é repetida em
algumas obras, como, por exemplo, no livro “Matecadt idéias e desafios” de Onaga e
Mori, da Editora Saraiva.

A articulagcdo entre conceitos da geometria plana@ae geometria espacial é
favorecida em vérias cole¢des, como a de Imennedlis (2001), intitulada “Matematica”,
da Editora Scipione, onde a organizacdo dos assueflete uma concepcao nao-linear de
curriculo, ou seja, um tema é tratado em variodgsoda colecdo e de diferentes formas,
“respeitando-se, dessa maneira, o prolongado moods aquisicdo do conhecimento dos
conceitos e procedimentos matematicos.” (p. 1583aHorma de organizar os conteudos é
compativel com a proposta de um curriculo em dsgi@Es 0s topicos matematicos séo
tratados em momentos sucessivos, ao longo das,sénegraus progressivos de extensédo e
complexidade.

A colecdo é elogiada também pela correcdo conteipmds os conteddos sao
inicialmente apresentados em seus aspectos maigiviog e por meio de atividades
experimentais, 0s conceitos vao sendo gradualatapaente formalizados. Destaca-se ainda
pela utilizacdo de exemplos que mostram uma migitilalde de representacdes, tais como: a
escrita simbdlica da matematica, a lingua natural ntaterna e os desenhos; e pela
recomendac¢do do uso de recursos tecnoldgicos, caomputador, o video e a calculadora.

A colecdo “Matematica Hoje € feita assim”, de aatde Bigode (2001) e publicado
pela Editora FTD, procura articular adequadamesteonmceitos da geometria plana e os da
geometria espacial, trazendo capitulos interessastdbre a geometria do espaco, a
representacdo de solidos e atividades que favorecamtiiculagdo entre os conhecimentos
novos e os ja adquiridos.

Na obra “Matemaética na vida e na escola”, de RBgjnstein, Borges, Marques e
Portela (2001), da Editora Brasil, o estudo dosdeél geométricos e das figuras planas é

retomado na 5% série, e dada maior énfase ao daeskntiiguras espaciais, envolvendo
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perspectivas, na 82 série. O emprego de modelosdigue representam figuras geométricas
é frequente na referida colecéo.

A preocupacdo com a distincdo entre os variosfgigdos de um mesmo termo ou
palavra, utilizados na escrita simbodlica matematiaaa lingua natural como, por exemplo,
“circulo”, “aresta” e outros, aparecem na colecédginelli e Souza (2001), denominada de
“Matematica” e publicada pela Editora Atica. Do fmude vista da lingua natural, o circulo
pode estar associado a idéia de relacdo proximahdgrupo de pessoas, ou seja, “o circulo
intimo”, e ndo uma figura geométrica onde “todos@ss pontos se encontram equidistantes
de um centro”. A palavra “aresta’” na geometria t@mnsentido de um “segmento de reta
comum a duas faces adjacentes de um poliedro dadestubo)”’ e o sentido de “aparar as
arestas”, na lingua natural. A transferéncia dadsrde um contexto para outro muitas vezes
€ uma fonte de dificuldades para a aprendizagermégeica, sobretudo quando expressoées
préprias da geometria plana sao usadas inadequattansgegeometria espacial e vice-versa.

Na colecdo “Matemética e interacdo”, de Isolaniadda, Anzzolin e Meldo (2001),
da Editora Modulo, a escolha dos conteudos, indbuse ai os geométricos, esta bastante
sintonizada com as tendéncias atuais da educad@omateca. Os conceitos geométricos sao
satisfatoriamente distribuidos em todos os volumasobra; contém unidades sobre a
geometria dos solidos e a das figuras planasyiladies que procuram estimular no aluno a
habilidade de visualizacdo e de representacéo, @déoapacidade de observar regularidades,
fazer conjecturas e generalizar, entre outros.

O mesmo ndo acontece com a colecao “Matematicaedédencerta”, de Jakubovic,
Lellis e Centuriéon (2001), da Editora Scipione, spois avaliadores do MEC criticam a
distribuicdo dos contetdos em grandes blocos ctrackrs em determinadas séries e a opcao
por uma proposta de curriculo linear, na qual dedsa é abordado, especificamente e de
forma quase completa, apenas em determinadas. $&sg&s forma de distribuir os contetdos
pode dificultar a aprendizagem que envolve a netsds de articulagdo de conceitos da
geometria plana e da espacial, principalmente peofessor seguir rigorosamente o livro
didatico.

A colecdo PROMAT - Projeto Oficina de Matematicas dutores Silva, Andretta e
Grasseschi (2001), da Editora FTD, comeca o voldedécado a 52 série com uma revisao de
temas ja estudados em geometria, incluindo, pordéts, plano, segmento, poligono,
circunferéncia, angulo e figuras planas e espadigsconteidos de geometria sdo tratados
acertadamente em todos os volumes dessa obradsegunétodo de descoberta e validacao

gue se baseia em atividades que recorrem ao desardnmateriais concretos.
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Segundo a andlise do MEC, contida no Guia de Lifxiosticos — 52 a 82 série (p.
202), a obra “Matematica em movimento”, de Londg200() da Editora do Brasil, explora “a
geometria integrando plano e espaco” e faz um ‘@b encadeamento do estudo dos
conceitos geometricos”. Fatores como esses sdaremntais para a criacdo de uma ambiente
favoravel a superacdo de dificuldades com relacactieulacdo correta entre a dimensao
plana e a dimensdo espacial, como também, entrenceito geométrico e os diversos
sistemas de representacao.

Essas articulacdes, diferentemente de uns 30 and$ aras, podem ser melhor
exploradas através dos recursos das novas teca®ldgicomunicacdo e da informacao, em
suas diferentes formas e uso. Apesar dos competdorda Internet ainda ndo estarem
disponiveis na maioria das escolas, sobretudoalas de aula, eles ja comecam fazer parte
do ensino e da aprendizagem escolar, como novasbpiodes educacionais, e a integrar

muitas experiéncias no campo da Educacéao.

2.5 Aprendizagem da Geometria no Cenario da Informiéca

A introducdo e a disseminacdo da tecnologia, enticpkar, da informética, na
sociedade e na Educacgao, provocaram novas madei@snunicacao entre as pessoas e com
o mundo, como, também, novas formas de produzingréar o conhecimento.

Miskulin (1999), apresenta uma visao das tendératigss da Educacdo Matematica
frente as novas tecnologias, enfatizando a aplidade da linguagem computacional Logo -
Geometria da Tartuga, que, por meio de comandoplesmn executa movimentos de
deslocamentos e de giros na tela do computadomitpeito a construcdo de desenhos
geometricos mais precisos. Em seu trabakbaljzou um estudo de caso onde foi utilizado o
Logo como ambiente propicio para a exploracéo deaitos geometricos.

Segundo essa autora, diante do cenario tecnoléggpera-se que a escola contribua
para a formacdo de individuos criticos, conscieatéigres, plenamente integrados com os
avancos tecnoldgicos e que tenham habilidadesiorldas a tomada de deciséo e a
resolucao de problemas. (p. 187).

Ressalta também que a abordagem da Educacdo Miatemédte contexto merece e
necessita de reflexdes e estudos cada vez maishdad dos pesquisadores e que “torna-se

inconcebivel que a Matematica seja tratada de forawlécional”. (p. 190).
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Declara que Papert, um estudioso sobre o uso casldgias na Educacao, chegou a
afirmar que a introdugcédo de computadores no erdindlateméatica provocaria profundas
mudancas na concepc¢ao de nossa cultura sobre coehéx e aprendizagem (p. 193); e cita
o trabalho de Nosst al (1996), que nesta mesma linha de raciocinio tieafaente, afirma o

seguinte:

[...] o computador tem desempenhado uma parteatesnit nossa estéria. Ele tem
oferecido uma “janela” em diregdo aos caminhos Pejoais o aprendizado
matematico, pode se tornar descentralizado e agiecomo uma parte da realidade
social e cultural, mais do que somente, habilidasieladas desconectadas da vida
real. O computador tem acrescido as possibilidatiesaciocinios de ambientes
matematicos de aprendizagem, nos quais a inter&cdm compreensdo sdo
mutuamente construtivos. (p. 197).

Miskulin recorre ao pesquisador brasileiro D’Ambood 990), que ao abordar o0 uso
de aparato tecnolégico na Educacédo, ressalta gae atilizacdo de recursos da informatica
na aprendizagem da matematica, sobretudo nas gsaitadas para as camadas populares,
significa “condenar os estudantes a uma subordinta¢al a subempregos” (p. 188), ou seja,
a aceitarem 0s piores empregos, pois qualquer smpbanco ou magazine exigem de seus
empregados no minimo, os conhecimentos basicosnputacao.

Com a chegada da calculadora eletronica, do com@uia outras tecnologias, o
curriculo tradicional de matematica tornou-se adtsok ultrapassado, entretanto, e o ensino
dessa disciplina pode ser enriquecido e a relagadallinos com esta area do conhecimento
mais atrativa e interessante.

Com relacdo ao ensino de geometria nesta persapedfiskulin (1999, p. 198)

afirma que:

Uma das novas ferramentas que pode ser usadalassieaaula sdo os programas
de computadores dando uma representacdo tridinmahsite objetos espaciais e
permitindo aos usuarios transformar esses objat@nicamente (transformacdes
como rotacgdes, traducdes, amplificacdo ou se¢caplanos).

A literatura académica demonstra o crescimento doneno de pesquisas voltadas
para a utilizacdo da informatica na aprendizagemgeametria. Gutiérrez (1996), por
exemplo, enfatiza o uso de computadores no proadssosualizacdo geomeétrica. Em seu
trabalho, este autor analisa as variaveis reladmsa visualizacdo geométrica e as diversas
maneiras como 0s estudantes recorrem as imagenaisnerhabilidades de visualizagdo no

momento de resolverem problemas em ambientes canipodis.
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Gravina (1996), em outra pesquisa, aborda a ca@sirde conceitos de geometria
com a ajuda de programas de computadores coGabn Géomeétrye oGeoplan Mostra que
estes softwares dinamizam o ensino, favorecem exac§o de obstaculos de aprendizagem,
e, sob a acdo de movimento no desenho, evidencraamava abordagem do curriculo.

Valente e Valente (1998) também revela como estdosexplorada a utilizacdo do
computador em varios projetos do ensino da matematiclusive na geometria.

Vale ressaltar novamente a potencialidade de amesiemformatizados para a
Educacdo Matematica, e, em particular, na exploracBbrmacéo de conceitos geomeétricos.
A necessidade de uma melhor compreensao de nog@esntes nesse contexto, como a
interatividade, o movimento, a visualizagdo e @jtdeve ocupar 0 centro de interesse de
professores e pesquisadores, interessados no estadoonstrucdo do conhecimento

geomeétrico frente as novas tecnologias da comucaga informacao.

2.6 A Geometria como Tematica de Pesquisa

Varios dados revelam o interesse dos pesquisadimesampo da Educacgéo
Matematica pela tematica da geometria como focasudes investigacbes e producao de
trabalhos de cunho cientifico. Esse fato pode senpcovado através da analises dos
trabalhos apresentados em eventos de abrangéncianada relacionados a Educacéo
Matematica.

De um total de 536 trabalhos apresentados no VINENEEncontro Nacional de
Educacdo Matemati€a(1998), 103 foram relacionados ao ensino de gew@meiu seja,
19.2% deles. No VII ENER) cerca de 30% dos trabalhos apresentados nasn&fici
organizadas para o evento traziam a geometria temdatica de estudo.

Outro dado interessante é que, do universo delti@baobre o ensino de geometria,
a maioria estava relacionada a visualizacao e septacado de figuras geométricas espaciais e
a informatica educativa. Nesse contexto, a percepespacial destacou-se como um
importante foco de interesse dos educadores, acdrapdo o destaque que é dado a essa
guestao pelos Parametros Curriculares Nacionalalematica do ensino fundamental, que

sdo uma referéncia para o ensino brasileiro ndiddada.

"0 VI ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Mateo#éfoi realizado nos dias 21 a 24 de Julho de 1898,
cidade de S&o Leopoldo/RS.
8 O VIl ENEM aconteceu nos dias 19 a 23 de julh@@@l, na cidade do Rio de Janeiro/RJ.
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Por outro lado, a énfase que vem sendo dado a ¢g@@melos pesquisadores e
educadores brasileiros nesta era da imagem e doimmioo, contribui para o
desenvolvimento de uma cultura informéatica no ensnna aprendizagem de conceitos
geomeétricos. Além disso, favorece a utilizacdo eleunsos didaticos, como a simulacgéo,
abrindo outras possibilidades no processo de dek@mento cognitivo dos alunos.

Em varios desses estudos e experiéncias estaocitoplique a elaboracdo de
conceitos matematicos exige conexdes entre temdisedentes campos da matematica, como
por exemplo, ser capaz de articular conceitos dang&ia plana e da geometria espacial e

utilizar diferentes registros de representacdesctmas.



CAPITULO 1l

ESCOLHA DE UM REFERENCIAL TEORICO

O estudo da geometria € fundamental para o dese@merito do pensamento
espacial. Ensina-la e aprendé-la ndo sdo uma tafaainda mais quando o estudo envolve
0 processo de construgdo e representacdo de amnagétomeétricos em situacdo de
aprendizagem que demanda a necessidade de arwoueeitos da geometria plana e da
geometria espacial. Levar o aluno a adquirir comhecto conceitual geométrico
significativo € um desafio didatico dificil, poixige o desenvolvimento de competéncias e
habilidades especiais relacionadas a abstracderajeacao, inducdo, deducao, visualizacao,
representacdo, entre outras.

Por isso, faz-se necessario proceder neste monzenima insercdo No universo
tedrico a respeito da elaboracéo conceitual, carbjetivo de reunir subsidios a anélise dos
dados da pesquisa.

Esse quadro tedrico de referéncia funciona como ponto de apoio para
compreender como o0s alunos coordenam a conce#gatz dinamica dos objetos
matematicos da geometria com as suas represengst@ésas; Como organizam a passagem
da lingua natural para a escrita simbdlica da matieene vice-versa, sem gerar ruptura e
possibilitando a apropriacdo significativa do cataces, por ultimo, como os alunos reagem
diante do desafio de aprenderem geometria em atebiémformatizados, dotados de uma

linguagem dindmica que traz ao mesmo tempo movimenmm, imagem e interatividade.

3.1 Reflexdes Teodricas sobre a Construcéo de Cortosi

7z

A aprendizagem de conceitos é um fendmeno cognidieomdultiplas facetas,
envolvendo especificidades psicoldgicas, epistegicdd, histéricas, sociais e outras. Uma
dessas facetas esta relacionada a psicologia m@agnda compreensdo humana,

particularmente, ligada a inteligéncia. A relac@dres a aprendizagem e a inteligéncia tem
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sido alvo de inUmeras pesquisas no campo da pgiaotmucacional e produzido grandes
debates nas areas de Psicologia e de Educacéo.

Araujo e Chadwick (2001) afirmam que, apesar dasrgeersas, existe um razoavel
consenso a respeito de alguns aspectos:

* todas as pessoas tém inteligéncia;

* ainteligéncia é parte da carga genética do seaham

e problemas fisicos ou psicolégicos podem afetar Gemlvimento da
inteligéncia;

* existe uma certa relacdo entre as etapas do dégemmoto cognitivo e a
inteligéncia;

* 0 desenvolvimento da inteligéncia € progressivurailtimo,

e apesar das fortes divergéncias sobre o impactanihdeate na inteligéncia, ha
consenso de que existe interacdo entre ambos.

Esse autores afirmam ainda que:

As pessoas que possuem uma estrutura intelectimtesenvolvida aprendem mais
rapidamente, armazenam informacfes de forma maiazefrecuperam-nas com
maior facilidade, lembram melhor o que aprendenmalee®m usar melhor o que
aprenderam para aplicar em situac6es familiaremwas. (p. 26).

Essa idéia é compartilhada nesta pesquisa, contetaro pressuposto de que todas
as pessoas tém inteligéncia e que o desenvolvintentoesma pode facilitar a construcdo de
conceitos na aprendizagem escolar. Gardner (19949p a teoria de que o individuo possui
multiplas inteligéncias segundo suas areas derprefias e as utiliza de formas diversas para
compreender e expressar o0 mundo.

Com base no pensamento desse autor, cabe ao praf@ssso procurar identificar
uma area de preferéncia do aluno, como a matemaiicaexemplo, para ajuda-lo a ter o
maior sucesso possivel de aprendizagem nessaameatambém, estimula-lo a ter éxito em
areas em que ele demonstre menor interesse. RPdoa €éanecessario propiciar condi¢cdes
favoraveis a aprendizagem do aluno, através delaties e experiéncias estimulantes nas
areas em que ele tiver mais dificuldade

Do ponto de vista mais geral, a idéia de inteligéradotada nesta pesquisa é
caracterizada pela capacidade para aprender, regegperar informacdo e aplicar
conhecimentos, ou ainda, habilidade de identifiearesolver problemas e implementar

solugdes préticas. Por sua vez, a nogdo de apagediv estd associada ao processo de
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construcdo do conhecimento pelo sujeito que apréndena articulagdo entre seu aparelho
biolégico, suas estruturas psico-afetiva e psigmitiva e nas interacdes com o meio social
do qual faz parte e onde esta inserido”. (WEISSJZRL999, p. 42).

O estudo da relacao entre a inteligéncia e a ajayen que interessa a educacao
matematica porgque o conhecimento produzido a mesgessa questdo vai alimentar a pratica
pedagodgica.

O psicélogo norte-americano Howard Gardner revohmii conceitos sobre
conhecimento, aprendizagem e educacao ao criaria tke inteligéncias multiplas, com base
em estudos realizados em neurobiologia, a partr aléggens bioldgicas da capacidade
humana para resolver problemas. A leitura desser aldve-se ao fato dele valorizar as
potencialidades do homem, expressas sob a formenteiigéncias. O resultado da sua
pesquisa aponta sete tipos “naturais” de inteligéhamana: linguistica, I6gico-matematica,
espacial, musical, corporal-cinestésica, interpssantrapessoal.

Gardner (1994) afirma que as inteligéncias, descnb seu trabalho, estdo presentes
em todas as pessoas e que elas operam como unhia,fapgsar de serem independentes. A
presente investigacdo priorizou apenas trés delasnteligéncia logico-matematica, a
inteligéncia espacial e a linguistica, por estametimamente relacionados a construcdo de
conceitos geométricos.

Para esse pesquisador, a inteligéncia l6gico-mditom@ desenvolvida levando-se
em conta a forma com que o pensamento € estrutaradadeterminado contexto cultural, a

partir de um confronto com o mundo dos objetossaa:

Ao longo do curso do desenvolvimento das comped@nédgico-matematicas,
prossegue-se dos objetos para as afirmativas, gfEs gara as rela¢des entre as
acdes, do dominio sensorio-motor para o dominiputia abstracéo — enfim, para os
apices da légica e da ciéncia. A cadeia é longaneplexa, mas ndo precisa ser
misteriosa: as raizes das regides mais elevadpsrdmmento l6gico, matematico e
cientifico podem ser encontradas nas ac¢fes sing@esriancas pequenas sobre
objetos fisicos do seu mundo. (GARDNER, 1994, p-101).

Por sua vez, a inteligéncia espacial se desenwopagtir das observacdes visuais do
sujeito da aprendizagem, dando-lhe capacidade dmlmr, por exemplo, um objeto sob
diferentes angulos. Segundo Andreis (1999), epsede inteligéncia favorece a capacidade
de ver, observar, ler, representar e analisar odmundimensionalmente em todas as

situacdes e circunstancias vivenciadas e matextiz no cotidiano.
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E por ultimo, o desenvolvimento da inteligénciaylifstica, tanto oral como escrita,
ndo esta intimamente ligada ao mundo dos objetao$§, como acontece com a outras duas
formas de inteligéncias mencionadas anteriormefitsua aquisicdo depende de fatores
psicolégicos e sociais. A capacidade linglisticaosgina da esfera auditivo-oral e muitas

vezes € prejudicada pela dificuldade da criancaecodificar simbolos.

3.1.1 Construcao de Conceitos

A formacéo de conceitos geométricos € de fundaminésesse para esta pesquisa,
haja vista que uma aprendizagem significativa emvahecessariamente a elaboracéo
permanente de conceitos, nocdes e idéias, princgraé em situacbes que requeiram
operacdes precisas de pensamento. Neste caserasdgs sdo baseadas no reconhecimento
de invariantes conceituais e nas articulagbes winag entre os conhecimentos do aluno e
situacdes vivenciadas por ele.

Para compreender como 0s conceitos geométricoca@airuidos pelo aluno, é
necessario, inicialmente, refletir sobre o sigaific da palavra conceito. Frege (1848-1925),
conhecido como o fundador da moderna l6égica matemdateixou uma grande contribuicdo
ndo so a respeito do significado deste termo, damiém com relacdo ao desenvolvimento
do pensamento matematico e da construcao de aosiceit

O interesse particular pela teoria de Frege nesbalho deve-se ao fato deste autor
ter dedicado boa parte de sua vida a busca dattag@s de conceitos"”, o que ele chamava de
"elementos ultimos". Na obra "ldeografia, uma Liagem por Férmulas do Pensamento Puro
Modelada sobre Aritmética”, publicada em 1879, Eregpsalta que o conceito pertence ao
nivel do conhecimento da idéia, enquanto que @&septacdo do mesmo pertence ao nivel da
imaginacdo. Afirma também que os conceitos sdotmddses pelo proprio aluno através de
processos mentais e que estes sao representadasilpdcéo livre da imaginagéo, e por fim,
ressalta a importancia da intuicdo, da visualizagdala representacdo na elaboracao
conceitual.

Os estudos de Frege dao énfase também a conspueéea dos conceitos e a
formulacdo de uma linguagem simbodlica e artificild,tal forma que o aluno possa elaborar
as suas relacdes cognitivas através da codificagirodificacdo dessas linguagens, entre as

quais, o desenho.
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O psicologo Jean Piaget também pesquisou a cogaigdoonstrucdo de conceitos.
A mencéo da teoria piagetiana nessa pesquisa éea@fato desse pesquisador ter percebido,
em seus estudos, a importancia da Geometria padesenvolvimento cognitivo e a
elaboracdo conceitual, e ainda ter interessaddadiente em observar e descrever as
interacdes entre sujeito e objeto na construgamdbecimento.

Segundo Gravina e Santarosa (1999, p. 75):

A teoria de desenvolvimento cognitivo, proposta jpdPiaget, ajuda a compreender
gue o pensamento matematico nao €, em esséneerdd do pensamento humano
mais geral, no sentido de que ambos requerem diaibds como intuicdo, senso
comum, apreciacdo de regularidades, senso esté@pogsentacdo, abstracdo e
generalizacdo, etc [...] A diferenca que pode smrsiderada é no universo de
trabalho: na Matemética os objetos sdo de cardisira®o e S80 rigorosos 0s
critérios para o estabelecimento de verdades.

Em sua busca, Piaget estabeleceu a nocédo de abstemgpirica e abstracéo
reflexionante. A primeira, entendida como o conimecito resultante da percepc¢éo adquirida
por meio da manipulagédo de objetos fisicos, ou séjgda pelo contato direto com o objeto.
A segunda, caracterizada como aquela abstracagachtpartir de objetos ndo percebidos

realmente. De acordo com Fainguelernt (1999, p. 26)

A abstracgédo reflexionante apoia-se nas formas o® apoindividuo capta o contetdo
em todas suas atividades cognitivas, para delasrreertos caracteres e usa-los
para outras finalidades que poder&o ser novasagiss ou novos problemas.

A abstracdo empirica encontra-se no plano peraemiy sensorio-motor, 0 que
Piaget (1993, p. 26) chama de espaco perceptigunfle Fainguelernt, ela se apoia sobre
“os objetos fisicos ou sobre aspectos materiaiprdpria acao, tais como deslocamentos”,
através da exploracdo dos sentidos visual, tatiltes.

A abstracao reflexionante diz respeito a formaateaco contetudo é captado ou aos
esquemas mentais ou ainda atividades cognitivastredtas na relagio sujeito - objeto. E
reflexionante porque exige a transposicdo do nahtedo empirico para o abstrato e
reconstroi o conhecimento de forma a acomoda-laenpatamar superior. Esse processo &
chamado de “evolucdo mental”. (PIAGET, 1993, p. 26)

A epistemologia genética de Piaget apresenta atragée do conhecimento
relacionado com o0 espago e 0 tempo, ou seja, oeconbnto se faz, quase sempre, pela

interacdo do sujeito com o objeto numa determirs#idacdo, em algum lugar do espaco e ao
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longo de um intervalo de tempo. Este pensamentdlilov para qualquer forma de
conhecimento, seja ele do campo do senso comusalsr escolar e até do campo cientifico.

Segundo Fainguelernt, “as teorias piagetianas ioglam fundamentalmente a
geometria com a conscientizacdo do espaco, conprasentacdo e com a construcdo do
objeto matematico” (p. 60), aspectos importantea psta pesquisa.

Piaget e Inhelder (1993) — que ja tinham percehidmportancia de se trabalhar a
geometria visando a construcdo de conceitos gemoetr indicam que 0s primeiros
conceitos que as criancas desenvolvem no processorstrucdo do espaco séo os do tipo
topoldgicos. Isso que dizer que o conceito de espaq origem na consciéncia do seu
proprio corpo em relagdo a proximidade, separagd@i@m ou sucessao espacial, fechamento
e continuidade, entre outros.

Fainguelernt declara que Piaget, ao propor a suetda concepcao do espaco e da
geometria construida pela crianca, afirma que Egdes espaciais sdo desenvolvidas de
forma progressiva e em dois planos distintos eligéelos: o plano perceptivo ou sensario-
motor (espaco perceptivo) e o plano representativotelectual (espaco de representacéo). O
primeiro plano estéa ligado ao desenvolvimento degqpeéo a partir da motricidade, enquanto
que o segundo plano esta relacionado a represendacéspaco a partir das intuicbes mais
elementares, como a das relagdes topoldgicas ud&iga, entre outras.

Enfatiza, ainda, que a intuicdo do espaco apareckias formas bem distintas: num
momento, ligada as figuracdes estaticas, quandecaaevma figura plana e, em outro, quando
Sao expressas suas caracteristicas. A partir dessasoutras idéias, Piaget (1993) cria um
novo espaco, o da representacédo ou da imaginagéo, $endo a imagem mental do espago

real em que o sujeito esta atuando.

3.1.2 Por que os Conceitos sdo Complexos?

Ao procurar compreender dificuldades de articulas@oe a dimensédo conceitual e a
diversidade de signos representativos, faz-se s@testecer alguns comentarios sobre a
natureza e a complexidade de um conceito.

A palavra conceito, na perspectiva desta pesquéfare-se as idéias gerais e
abstratas desenvolvidas no ambito de uma area iispedo saber, com o objetivo de
sintetizar a esséncia de um conhecimento. As s@as grandes caracteristicas séo: a

abstracdo, a generalizagao e a complexidade.
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Para Deleuze e Guattari (2000, p. 27), ndo ha doscegmples. A complexidade é
inerente a esséncia de qualquer conceito e estetasp de real interesse do ponto de vista
pedagogico, pois, como ensinar geometria sem eetendomplexidade inerente a formacéao
de conceitos?

Por que os conceitos sao complexos? Estes auforeara que a complexidade esta
no fato de ndo existir conceito de um sé componges cada um deles é, pelo menos,
duplo, ou triplo, etc. Além disso, os conceitos sao criados do nada, pelo contrario, sempre
sdo formados a partir de outros conceitos. Até rmesnprimeiro conceito pelo qual uma
determinada area do conhecimento comeca possas\w@imponentes.

Por exemplo, o conceito de cubo é formado a pddirconceito de quadrado e
outros; o conceito de quadrado, por sua vez, éadonpelo de segmento de reta, de ponto, de
vértice. Da mesma forma, o conceito de segmentetdeé construido a partir do conceito de
reta e este € um conceito fundamental da geometiajual esta presente a intuicdo, que
também é um conceito.

Embora Deleuze e Guattari estivessem referindaeseoaceito do ponto de vista
filosofico, € possivel, com certa reserva, transpas suas idéias, de maneira analoga, para a
area educacional, mais especificamente, ao campeaiaetria.

Esses autores ressaltam que todo conceito tem istdaidy remete a um problema,
sem 0s quais néo teria sentido e € também umadguestarticulacdo, corte e superposicao.
Neste sentido, geralmente, existe num conceitodpasl ou componentes vindos de outros
conceitos que respondiam a outros problemas e bapuutros planos [...] cada conceito
opera um novo corte, assume novos contornos, @éeveaivado ou recortado.” (p. 29-30).

Outra idéia destacada por Deleuze e Guattari (187lie interessa a esta pesquisa é
a da existéncia de multiplas conexdes entre 0s goemes conceituais, que eles denominam,
metaforicamente, de rizomas. O conceito de rizorpaoposto ndo para negar, mas apenas
para redimensionar a ilustracdo linear da arvoreatthecimento com suas raizes, tronco,
galhos, folha e frutos, permitindo uma reordenagdiomaginario cognitivo. Esta ilustracéo
linear, ordenada e sequencial passou a ser irentiécpara explicar a atual complexidade do
mundo do conhecimento.

Para inspirar uma nova ordem na organizacdo dosresgbo modelo do rizoma
proposto por Deleuze e Guattari real¢ca que ndameetiente imaginar um nucleo dominante
dos saberes, dando a idéia de abertura a ouieg®éb e por isso contrario a postura rigida e

sequencial de apresentar os conteudos.



63

O interesse em discutir essa questdo decorre dodmtque grande parte dos
professores optam pela introdugéo do estudo de gfeg@anmo ensino fundamental a partir da
exploracdo de figuras planas. Essa idéia reforcanaepcdo de que primeiro o aluno deve
construir conceitos da geometria plana para deptadorar conceitos da geometria
tridimensional, apesar dos Parametros Curriculdeesonais sugerirem o estudo das figuras
espaciais desde o0s primeiros anos escolares.

Numa estrutura rizomatica ndo ha o predominio da estrada real por onde todos
devem passar. Nela, pode-se penetrar através tpiguam de seus filamentos, pois, todos
se comunicam entre si. Ndo ha sentido em tentabester um centro coordenador no
rizoma, uma vez que, todas as suas pontas saoxegu se comunicam entre si.

Os saberes ndo se desenvolvem obedecendo a ume ddlgorescente de evolucéo,
mas segundo uma rede de conexdes bem mais comp@saswzomas procuram ligacoes
preferencialmente num mesmo plano de significagdaredo os desafios da consisténcia
externa. Quando se processam ramificacdes extemmsando realidades ulteriores, a
complexidade da formacao de conceito € bem maior.

Os principios adotados na criacdo da nocdo de azprocuram negar qualquer
tentativa de fazer valer o império de uma pretersteza absoluta como se fosse possivel
estabelecer um Unico caminho para a obtencdo dader Por conseguinte, este referencial
certamente permitird esbocgar uma epistemologiasdbsres geomeétricos e como resultado
mais imediato novas praticas pedagogicas que feare construcdo de conceitos, tanto no
plano como no espaco.

Essa forma de entender a construgdo conceitual & oma indicativo da
inconveniéncia de se tentar estabelecer uma Ustoatwa sequencial na aprendizagem dos
conteudos geomeétricos, pois cada conceito € forrpadama malha deonexdesom outros
conceitos.

O enfoque aqui ndo seria mais a questao da sucdss@mceitos mas sim a questao
da aderéncia dos conceitos constituintes ao canggitor. O ato da criatividade manifesta-se
mais intensamente na habilidade necesséaria pacedeo esta aderéncia. Por exemplo, o
conceito geomeétrico de cubo esta em conexao coimsvautros conceitos: quadrado, angulo,
perpendicularidade e assim por diante. O diedrera@bhado pelos semi-planos, suportes de
dois quadrados adjacentes, associa-se a uma sitdagi@rpendicularidade.

Ha uma conexdo entre todos esses conceitos e #gma flomo esta conexdo se

estabelece que caracteriza o conceito maior do.c@bose criar um novo conceito, 0
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interesse maior esta, portanto, na coeréncia emsisténcia da arquitetura elaborada por essa
sintese. S&o esses atributos da criacdo que diaosam objeto criado.

Nesse caso especifico, as idéias aqui discutidealdoem o pressuposto da
inexisténcia de uma linearidade absoluta na apragdm da geometria, como, por exemplo,
a partir da dimensao plana para s6 entdo cheganeénsdo espacial. Pelo contrario, deve
haver uma permanente articulagcado entre os conadgt@geometria plana e os da geometria

espacial para que haja uma significativa aprendimagos conceitos geometricos.

3.1.3 Visualizacdo, Imagens Mentais e Representacéo

Varios estudos sobre a elaboragcdo conceitual nacede matematica ressaltam a
importancia da visualizacdo e da representacdo ciatowes imprescindiveis para uma
aprendizagem significativa de conceitos no campgetenetria. A dificuldade de elaboracao
de conceitos geométricos no ensino fundamental pedédecorrente da falta de dominio da
habilidade de visualizagdo e de transformar coosegue sao abstratos, em imagens mentais
ou em diferentes formas de representacdes vist@isy o0 desenho e o0 modelo material.

De maneira geral, o termo visualizacdo esta refacio a habilidade de perceber, de
gerar, de descobrir, de interpretar, de comunicde eefletir a partir das imagens visuais,
entretanto, para Gutiérrez, citado por Miskulin9@p a visualizacdo é um tipo de atividade
de raciocinio “baseada no uso de elementos visuagpaciais, tanto mentais quanto fisicos,
desenvolvidos para resolver problemas ou provarigdades.” (MISKULIN, 1999, p. 291).

Gutiérrez afirma que os termos visualizagdo, imageentais e pensamento espacial
podem ser considerados como equivalentes e quei@iandos artigos relacionados a
visualizacdo séo publicacdes de revistas ou deddiens da Psicologia, quase sempre
relacionados aos estagios de desenvolvimento dahw®@ano no ambito da psicologia
cognitiva. Ressalta que apesar do estudo da dsgald ser necessario para a construcao do
conhecimento matematico, poucas publicacfes exisésta area.

Esse autor destaca que 0s quatro principais elesetfguais e espaciais sao: as
imagens mentais, as representacfes externas,@spos de visualizacdo e as habilidades de
visualizacdo. Passos (2000) transcreve o ententbntesse pesquisador sobre os elementos

visuais e espaciais constituintes do raciociniedds na visualizacdo, da seguinte farma
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[...] uma imagem mental é qualquer tipo de repiag@io cognitiva de um conceito
matematico ou propriedade.

[...] uma representacdo externa pertinente a visg@o € qualquer tipo de
representacdo grafica ou verbal de conceitos oprigaades incluindo figuras,
desenhos, diagramas, etc., que ajudam a criaramgformar imagens mentais e
produzir raciocinio visual.

[...] um processo de visualizacdo é uma acgao feicaental, onde imagens mentais
estdo envolvidas. (p. 92).

Com relacdo as habilidades espaciais relacionadasi@izacdo, Passos ressalta que

Gutiérrez distribuiu estas habilidades em duaseks

| -Habilidade de visualizacdo espacia): habilidade de imaginar a rotacdo de um
objeto descrito, o deslocamento de um sélido ewstancas relativas de posicédo de
objetos no espaco; 2)habilidade de visualizar unwmfiguracdo na qual ha
movimento entre partes; 3) habilidade em compreenma®imentos imaginarios em
trés dimensdes e manipular objetos na imaginacddiabilidade de manipular ou
transformar a imagem de um modelo espacial em artanjo.

Il - Habilidade de orientacdo espacid):habilidade de determinar relacionamentos
entre diferentes objetos espaciais; 2) habilidadereconhecer a identidade de um
objeto quando é visto de diferentes angulos ou doam objeto € movido; 3)
habilidade de considerar relagBes espaciais ondeorentacdo do corpo do
observador é essencial; 4) habilidade de percebedetos espaciais e compara-los
entre si; 5) habilidade de permanecer orientadoo(rs& confundir) por variadas
orientagcdes nas quais um objeto espacial pode pezsantado; 6) habilidade de
preencher modelos espaciais ou manter orientacéaiva a objetos no espaco (p.
91).

Passos também enfatiza a importancia da visuabzagaprendizagem da geometria
ao afirmar que apesar da utilidade dessas dualdaadless para a aprendizagem da geometria,
a maioria dos professores quase ndo explora esbaisifides em sala de aula. (p. 80).

Nesta pesquisa, o termo visualizacdo € concebidwo deabilidade de raciocinar
visualmente com base em imagens mentais e como semgbrocesso cognitivo relacionado
a capacidade de relacionar objetos matematicoss@muabstratos, com suas representacoes e
vice-versa. Esse processo envolve a compreenséepoesentacdes visuais, do vocabulério
matematico e a traducéo de relacdes abstratasrenefdo ndo figurativa em formas visuais.

A capacidade de visualizacdo € fundamental parprendizagem da geometria,
principalmente quando se exige que o aluno repteseo plano figuras espaciais que
estivesse vendo através de um recurso materigdenaa imaginando.

Para um melhor entendimento a respeito da formdedoonceitos geométricos €
necessario recorrer também aos estudos sobre gug@asde imagens mentais. Esse assunto

ocupa uma posicdo destacada no campo da psicotmgjaitiva, principalmente, por
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possibilitar uma forma bem ampla de representagi@ahhecimento humano e estarem
associadas ao processo de visualizacao e de nefagie plana de figuras geométricas.

Conforme afirma Passos (1999, p. 86), citando @wetie(1996), a maioria dos
psicologos educacionais e pesquisadores de edunat@matica utilizam o termo - imagem
mental — com o seguinte sentido: “[...] uma imageental € uma representacdo mental de
um conceito ou propriedade matematica, contendornrdcdo baseada em elementos
pictéricos, graficos ou diagramaticos.” (GUTIERRHER96, p. 6, traducio da pesquisadora).

A nocao de imagem mental que serve como refer§ania esta investigacao esta
relacionada, por exemplo, a capacidade do alunendmciar, de uma forma descritiva,
propriedades de uma figura geométrica, na auséetas. Essas imagens séo idéias abstratas
e, portanto, estranhas a sensibilidade exteri@wawo. Pelo fato de pertenceram ao mundo da
abstracdo, podem ser relacionadas aos conceitomégems, cujas duas grandes
caracteristicas sdo a generalidade e a abstracéo.

Na aprendizagem da geometria € requerida do alonm@orazoavel habilidade para a
formacdo de imagens mentais, principalmente nalugBo de problemas associados a
conceitos geomeétricos, demonstracdo de teoremapresentacdo de nocdes geometricas.
Quando o aluno se depara com gquestdes onde apafes®s do tipo “imagine uma reta
paralela a um plano”; “a distancia de um ponto aplamo”; “seja uma reta tangente a um
circulo”; “seja a diagonal principal de um cubobw@tras, h4 um forte apelo para a utilizacédo
de imagens mentais. Isso porque, nesse caso, mdappode recorrer ao uso dessas imagens
para facilitar o desenvolvimento do seu raciocinég execucdo das atividades propostas,
como, por exemplo, a de construir um desenho.

Neste trabalho tem-se o entendimento de que o leséembém denominado de
representacdo plana, € um importante recurso didgiara o ensino da matematica,
largamente utilizado para representar conceitogfem e idéias. Nao é uma exclusividade
dessa area do conhecimento, uma vez que é usualmgptorado por quase todas as
disciplinas escolares.

Provavelmente o uso acentuado do desenho, ndo statematica, deve-se ao seu
potencial como um recurso de comunicacdo, mundrgeneeconhecido desde os tempos
mais remotos da histéria da civilizacdo. Os povamifvos foram os primeiros a utiliza-lo
para transmitir mensagens e informacdes.

Gutiérrez (1998) destaca que quando ha a necesgil@agkcorrer a representacao de
objetos espaciais através de desenhos, como, ponpéx, fazer a representacdo plana do

conceito geométrico de cubo, de piramide ou cibnds aluno tem de vencer alguns
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obstaculos de natureza cognitiva. Estes obstapoldem estar relacionados a sua capacidade
de visdo espacial, a sua habilidade para deserhwaag espaciais na dimensao plana ou,
quando for o caso, a sua capacidade de interpimetamente as representacdes
apresentadas por outras pessoas.

Esse autor realizou uma pesquisa com alunos amesic@rresponde aos estudos da
62 série do ensino fundamental brasileiro, que istasna elaboracdo do desenho de um
sélido geométrico da familia dos poliedros, colacath uma mesa a sua frente. O resultado
demonstrou que existe dificuldade de conciliacaeldmentos do conceito geométrico entre
aquilo que o estudante “viu” (visdo espacial) eesethho (representagdo) construido. Para o
aluno “A”, o modelo tridimensional era de um culao; aluno “B”, de uma piramide e ao
aluno “C”, o modelo era de um paralelepipedo. \Ggjmo as crian¢as construiram as suas

respectivas representacdes planas dos poliedros:

Figura 1— Representacédo do cubo, piramide e paralelepi@dd|IERREZ, 1998, p. 206).
(Citado por Passos: 2000, p. 183)

Na analise dos desenhos acima, pode-se perceberongplexidade do
desenvolvimento da tarefa de representacdo de itmageométricos, especialmente de
objetos tridimensionais, pois ha a necessidadesdaa perspectiva para colocar em destaque
a terceira dimensdo do objeto dado. Todos os td®s@ demonstraram dificuldade para

representar as faces ndo aparentes dos modeltiseguferam apresentados.

3.1.4 Uma Abordagem Cognitiva da Representacao deo@iceitos Geométricos

Para compreender as dificuldades e desafios quesralunos tém na construcdo de

pY

conceitos do conhecimento matematico, particulatepeneferente a articulagdo entre
conceitos da geometria plana e da geometria e$paclastes, com as suas diferentes formas
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de representacdo (linguagem natural, escrita sioghdllinguagem figural e outras),
largamente utilizadas no ensino e a na aprendizatgeigeometria, este pesquisador optou
pela teoria de “Registros de Representacoes SeasOg Funcionamento Cognitivo da
Compreensdo Humana”, do psicologo francés RaymawalD

O interesse em utilizar a teoria de registros geesentacdes semioticas de Duval
(1993) para estudar o fendmeno da representac&omeitos geométricos, decorre do fato
desse referencial permitir uma analise da muligdide de relagcdes envolvidas entre o
conceito (representado) e a representacao (repaeser principalmente, no que diz respeito
as articulacdes entre o plano material e particdder representacfes e seu confronto com a
elaboracdo da generalidade e da abstracdo inessrge®nceitos geométricos.

A escolha dessa teoria justifica-se também petodatexistir uma forte proximidade
entre 0s conceitos propostos por ela e a visdonfenoldgica, adotada como caminho
metodoldgico desta pesquisa. O pesquisador Duvakndeterminada situacdo se refere a
tematica da representacdo como “modo fenomenoldigisasepresentacoes”.

O tema da representacdo de conceitos geométrit@sretacionada a semiotica,
disciplina especializada no estudo do estatutoegeesentacdo do pensamento, através dos
varios sistemas ou “familias” de signos, perceptiyeelos sentidos externos do corpo
humano. Nao é interesse desta pesquisa estudaphsacdes dessa disciplina no processo
de comunicacao, sobretudo, na aprendizagem es€blgue se pretende é abordar questdes
didaticas referentes a compreensdo do fendmenagctedrado pelo uso de diferentes
registros representativos de conceitos geométramrsp, a lingua natural, a escrita simbdlica
e o registro figural e outros, na elaboragcéo canakiuma vez que cada um desses sistemas
de representacdo tem significado de natureza sicab@ o seu principal papel € a
conceituacao do real.

Na perspectiva de Duval (1993), os conceitos mdteosapodem ser estudados e
apreendidos, a partir das relacdes estabelecides quatro pdlos da cognigcdo humana: o
plano interno e externo das representacdes e tecdeconsciéncia e da ndo-consciéncia do
significado desses conceitos.

O plano interno é caracterizado pelas represerda@aatureza subjetiva e mental
do sujeito e o plano externo, pela transposi¢céeadssbjetividade na direcdo da objetividade
da representacdo, como construir um desenho, untiole, um gréfico e, assim por diante.
Por sua vez, a consciéncia pode ou nao intervirocoma das categorias fundamentais da

aprendizagem, caracterizando, assim, 0s outros midess da cognicdo humana. Ela néo
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intervém quando 0 sujeito executa certas tarefasp@nsar em todos 0s passos hecessarios
para a sua realizacdo, como no caso do trabalh@lgmontmos computacionais.

a) Representacbes mentais

Na confluéncia do plano interno e com o consciglateognicdo humana, estdo as
representacées mentais, também chamadas de intagetas, as quais sdo associadas pelo
sujeito cognitivo aos conceitos visados. Elas namlem ser confundidas com as
representacdes semidticas, pois o plano da inthmme ndo permite que as mesmas
constituam um elemento de linguagem, enquanto gudeanatureza semidticas constituem
um suporte mais estavel para o conhecimento, catasvia elaboracdo da objetividade,
justamente por serem um meio de comunicacéao.

De acordo com essa teoria desenvolvida por Du@831p. 10):

As representacdes mentais sdo aquelas que peronit@nivisualizacdo’ do objeto
na auséncia total de qualquer significante peregeptiElas sdo geralmente
identificadas as imagens mentais enquanto entidadelégicas, tendo uma
relacdo as vezes com a percepcdo e com o pensacoactitual.

Uma das dificuldades na aprendizagem geométricar@cterizar a existéncia do
processo de formacdo de imagens mentais, tendoigtm sua intensa subjetividade e a
inexisténcia de um signo ou linguagem capaz deesgprla no plano da interioridade.
Segundo Pais (1996), pode-se inferir que o alunapmandizagem da geometria tem uma
imagem mental associada a um modelo material oon alesenho, quando ele é capaz de
descrever propriedades desse modelo ou desentams@acia total de qualquer significante
perceptivel.

A existéncia de representacbes mentais ndo regmivesi sO o0 problema da
aprendizagem, pois nao seria possivel articular exshecimento com o meio externo. Dai a
importancia das representacdes externas e corexieatformacdo de conceitos geometricos,
como a lingua natural, os esquemas gréficos eambal representacdo figural e a escrita
simbdlica.

b) Representacbes semioticas
Como se sabe, toda a comunicacdo em matematicaestabelece através de
representacdes, pois 0s objetos matematicos, cermoneteitos, as propriedades, as nogdes e

0s postulados sdo essencialmente abstratos egmmeses representados, materializados, seja
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por uma escrita, por simbolos ou uma notacdo paeaogconhecimento, seja objetivado.
Além disso, um mesmo objeto matemético tem difesefdrmas de representacao.

Particularmente interessam a esta pesquisa asseepmedes semidticas, que
segundo Duval, fazem parte de sistema particulaigies que podem ser estudadas a partir
de relagbes estabelecidas entre o polo externogtagéio humana e o carater da consciéncia
dos significados do conceito, como séo as figuessmgtricas (desenho), a escrita simbdlica
(algébrica, vetorial) e as linguas. Cada um desigess tem regras préprias que permitem ao
aluno efetuar e controlar ele proprio a diversidddecaminhos matematicos que Ihe séo

propostos numa representagao conceitual.

Lingua Natural e Escrita Simbdlica

A linguagem, seja ela natural ou simbdlica, est&entro de interesse da presente
pesquisa e pode ser considerada como um registepdesentacao semiodtica, na perspectiva
de Duval. Com base nos estudos desse autor, beiscarapreender as dificuldades
manifestadas pelos alunos na articulacdo entres eisas linguagens, consideradas como
sendo um sistema de representacéo da realidadessaprpor signos.

Lingua natural é entendida, neste contexto, commlagdecorrente da primeira
lingua que o sujeito aprende e a utiliza para seuotcar com outras pessoas no seu dia-a-dia.
Um exemplo de uma representacdo semidtica na lgeguanatural é a definicdo do tipo:
“cubo é um prisma que tem as seis faces quadradas”.

A escrita simbdlica (neste caso, a linguagem gedragtrefere-se ao discurso
matematico, ou seja, “é a articulacéo inteligivet égispectos matematicos compreendidos,
interpretados e comunicados pelo homem, dentrovdeaivilizacdo”. (DANYLUK, 1998, p.
19). Exemplo: AB // CD, onde AB e CD sao retas.

Um dos grandes desafios para os alunos no ensingedmaetria é justamente
articular de forma adequada o uso da linguagenraladuda escrita simbdlica de tal forma
que favoreca a construcdo de conceitos geométsaagindo Machado (1987, p. 97) € nesse
campo que “se originam as maiores dificuldadedivala ao ensino (de Matemética) e que
exige reflexdes mais profundas e analises mais gquonizadas que poderiam caracterizar
novos trabalhos”.

Uma hipotese levantada neste trabalho é de quie exisa relacdo de impregnacao

multua entre o discurso matematico e a lingua Haturgue € necessario o professor
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compreender a essencialidade dessa impregnacaprppa acées que visem a superacao de
dificuldades de aprendizagem da matemédtica, salwetoa construcdo de conceitos
geomeétricos e na elaboracéo da propria linguageméica.

A escrita simbolica da matematica, assim como gqalgistema linguistico, utiliza-
se de signos para comunicar significados matensatiédeitura dessa linguagem ocorre a
partir da compreensdo e da interpretacdo dos si@gmas relacdes implicitas naquilo que se
quer expressar.

A correta articulacdo entre a lingua natural enguagem matematica expressa na
escrita simbdlica ou mesmo através do uso de tefamogis, tem se mostrado como uma
fonte de dificuldade para a aprendizagem do algnbretudo, em nivel seméntico e na
relacdo de troca de termos “anfibios”, ora comearigem uma, ora com origem em outra. A
observacao das seguintes frases, expressdes ouapghade ajudar a entender melhor o que
se afirma:

e aparar as arestas;

* ver de um outro angulo;

e circulo intimo;

e quina do cubo.

Nesse aspecto, conjectura-se que o aluno possa Ver dificuldade na sua
aprendizagem devido a incorreta articulacdo entesaita simbolica da matematica e a
linguagem natural, denominada de obstaculos deezatlinglistica, por exemplo, atribuir a
um termo um sentido essencialmente diferente dagestabelecido pelo contexto do

conhecimento geomeétrico.

Representacdes Figurais

Em matemética, toda a comunicacdo se estabelecéoasenem representagbes. O
desenho, na perspectiva de Duval (1993), é desmitm uma representacdo semiotica e um
meio de externalizar as representacdes intermabgta denominadas de imagens mentais.

A representacdo de figuras geométricas planas paciess, através do desenho, é
um trabalho cognitivo de certa complexidade, poigees a articulagdo entre os elementos
caracteristicos da figura, que é abstrata, e aagealp desenho técnico, para que o conceito
possa ser evidenciado. Além disso, tais dificuldaatntuam-se quando os alunos precisam

recorrer ao uso de perspectiva para colocar enagiesta terceira dimensdo do objeto
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matematico tridimensional. Como uma das funceded@nho é transmitir informagdes, os
alunos podem ter problemas relacionados a suacaghb e leitura.

Duval ressalta o uso do desenho como suporte m@lateEnportantissimo de
representacdo conceitual no campo da geometriaciagpente pelo fato de fornecer uma
ilustracd@o visual de conceitos geométricos, queobfEtos matematicos de natureza abstrata

e genérica.

Registros de Representacgéo - Tratamento e Conversao

Com ja foi mencionado anteriormente, a matemataiaatha com objetos abstratos,
ou seja, aqueles que ndo sao diretamente acesai@escepcdo, necessitando para sua
apreensdo do uso de algum sistema de representaisdopmo: desenhos, codigos, tabelas,
esquemas graficos, algoritmos, palavras e outrogsa@léia importante, a ser destacada neste
contexto, € que um mesmo objeto matematico podeepezsentado por diferentes registros
de representacdo, por exemplo, o conceito de plémbde ser representado por um
enunciado de palavras, por um desenho, e outros

Na opinido de Duval (1993), a originalidade daiddde matemética em relacdo aos
outros campos do conhecimento estd na utilizagéaltéinea de, pelo menos, dois registros
de representacdo e na possibilidade de trocar, mtameamente, de registro. Em outras
palavras, a elaboracdo conceitual em matematicdesapcoordenacédo de pelo menos dois
registros de representacdes semioticas.

Duval destaca que as representacfes semibticagnppdssar por dois tipos de
transformacdes: o tratamento e a conversao.

A transformacdo de uma representacdo semidtica ®i@ aoutra representacao
semidtica, permanecendo no mesmo sistema, € deadanide tratamento. Explicando
melhor, é a transformacéo de uma representacadtsaarientro do proprio registro onde ela
foi formada, ou seja, a mudanca € empreendida sobreegistro de representacéo e resulta
em uma outra representacdo do mesmo sistema, tenar @ natureza do registro anterior.
Resumindo, o tratamento é uma transformacao intetma registro.

Um caso particular de tratamento, em relacdo assntb@s de figuras geométricas, é
a reconfiguracdo, caracterizada pela decomposiedond desenho em muitas outros sub-

desenhos, permitindo a comparacdo de areas e spdsagio de elementos através de
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transformacgdes (rotacdes e simetrias). Outra sibuag tratamento pode ser observada na
escrita vetorial, conforme o seguinte exemplo: ABB>entdao AC = BD.

Duval afirma que, na maioria dos casos, o profedaar uso desse tipo de
transformacéao, procurando o melhor registro deesgmtacao a ser utilizado para que o aluno
adquira a compreensdo matematica, entretanto, nafdrenacdo que ele considera mais
significativa é a conversao, que ocorre toda agqueza transformacgéo resulta na obtencéo de
um outro registro, preservando o conceito represent

A conversao distingue do tratamento, que se estabdelentro do registro, pelo fato
de acontecer entre registros diferentes. Um exerdig®o é a conversdo do conceito de
paralelepipedo, expresso na linguagem geométrigpre@entacdo textual) em desenho
(representacao grafica), ou vice-versa.

Geralmente, as dificuldades de compreensdo de itoma@eométricos aumentam
todas as vezes que a situacdo de aprendizagemasti@dacao entre os diferentes registros
de representacfes semidticas, principalmente, gusstrata de uma conversao.

Segundo Duval, provavelmente o maior interesse patamento na aprendizagem
da geometria deve-se ao fato do mesmo possiljuséficacdo e prova, como no exemplo, a
seguir: os pontos A, B e C formam um tridngulo Eqéio, entdo AB = AC = BC.

A atividade de conversado, no contexto da praticiagégica cotidiana, € tida como
secundéria no processo de elaboracdo conceituglugmao se presta a essa finalidade, ou
seja, € apenas uma transformacdo representacpmrakxemplo, a funcaé(x) = x2 pode

igualmente ser representada através do seguiriteogra

L

flsp = x*F - - 2

- m-————

i

|

]
m

i

Figura 2 — Representacéo Gréafica da Funcdo ()= x°

Na opinido desse pesquisador, secundarizar a adiwide conversdo de registros de
representacdes semidticas € um equivoco, poisartayque a transformacgao por tratamento

deve ser valorizada do ponto de vista matematidoaresformacdo por conversédo deve ser
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valorizada do ponto de vista cognitivo, pois conda@s mecanismos subjacentes a
compreensao.

Duval destaca ainda que numa transformacao € gbs¥#gtinguir dois tipos de
variacfes: as variacdes estruturais e as cognithagstruturais sao variacdes internas a um
registro, que transformam uma representacdo era,quirém, dentro de um Unico registro.
Além disso, a representacdo que é obtida, a mEs$sas variacdes estruturais, € identificavel
a anterior. Em suma, essas variacdes sao pecutlaresna transformacao por tratamento.
Exemplo:

2+3=5el+4=5.

As variacdes cognitivas sdo, também variacdestesdis que ocorrem entre dois
registros. Se for considerado o registro de sailfa € o registro de chegada “B”, a
representacéo convertida (“B”) ndo sera identitéo registro de saida “A”. E o caso do
exemplo:

Escrita simbolica Registro figural
D E
C
F
ABCDEFGH é um cubo
H
(A)

G

B A

(B)

Como na aprendizagem da geometria, 0 aluno disgbevadios registros de
representacédo, como desenhos, modelos materiaisgiados, a utilizacdo consciente desses

e de outros sistemas de representacdo € esseacslapconstrucdo do conhecimento
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geométrico. Duval enfatiza que a diversidade dgst®s de representacdes semidticas tem
um papel central na aquisi¢do de conhecimentosnméiteos, e que 0 progresso na aquisicao
desses conhecimentos depende da capacidade daatmenar esses diferentes registros.

Esse autor esclarece que a passagem de um rggasr@utro parece natural, por
isso ndo é levado a serio no ensino. Na verdaade grande desafio cognitivo, uma vez que
na conversao, os contetdos das representacfedmas iesmos, apesar de representarem o
mesmo objeto.

Com base na teoria, proposta por Duval, é possimgjecturar que algumas das
dificuldades de aprendizagem na articulacdo de eitmrsc geométricos decorre da falta de
coordenacdo entre os varios registros de represent®e outra forma, o que garante a
apreenséo global e qualitativa do objeto matemasicgua conceitualizacdo, ndo é somente a
qguantidade de registros de representacdo posséveind mesmo objeto, mas também a

coordenacao entre esses diversos registros parddioontrole ou de exploragéo.

3.1.5 A busca de uma linguagem dinamica

A presenca de Papert, no quadro teorico desta isesgieve-se ao fato dele destacar
a necessidade de se ter ferramentas que auxiliealuro a construir o seu proprio
conhecimento. Um dos suportes pedagogicos, memmsrem sua obra, € o computador, dai
a necessidade de compreender o papel das novadotgas na educacao e incorpora-las a
escola. Esse autor desenvolveu uma linguagem dggonacdo, chamada Logo, de fécil
compreensao e manipulacdo, partindo, basicameatexploracado de atividades espaciais e
desenvolvimento de conceitos numeéricos e geometrico

Papert, citado por Fainguelernt (1999), fundamentadpsicologia piagetiana, criou
a teoria do Construcionismo. Como ele mesmo explaaonstrucionismo € gerado sobre a
suposicdo de que os individuos fardo melhor deswbmpor si mesmos o0 conhecimento
especifico de que precisam” (p. 34), utilizandgesea isto de suportes pedagogicos. Em
outras palavras, € uma reconstrucéo tedrica a pgartionstrutivismo piagetiano, que valoriza
a construcdo mental do sujeito, apoiada por méedigponiveis no ambiente para a sua
exploragéo.

Piaget acreditava que o processo de formalizacgeadsamento “tinha como base a
maturacao bioldgica, seguida de processos de ¢édi@reom 0 meio, originando 0s estagios

universais de desenvolvimento” (WEISS E CRUZ, 199%4). Papert acrescenta que esses
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estagios também sdo determinados pelos recursesiamtisponiveis as criangas. Por isso,
viu na informatica uma maneira de potencializarpaeladizagem e produzir mudancas
significativas no desenvolvimento intelectual dpeeadizes.

Papert amplia, entdo, a visao de intervencdo nodmualo aprendiz, defendida por
Piaget. Miskulin (1999, p. 233) procura esclarenethor esta idéia, recorrendo as proprias

palavras de Papert:

Minha perspectiva é mais intervencionista. Meusilgs sdo educacionais, ndo
apenas entendimento. Entdo o meu préprio pensareentenho dado uma grande
énfase em duas dimensdes implicitas mas nédo etidsore trabalho de Piaget: um
interesse em estruturas intelectuais que poderiasenyolver-se como opostas
daquelas que de fato desenvolvem-se na crianca'design’ do ambiente de

aprendizagem que séo significativas a elas (cordpdta(PAPERT, 1980, p. 61,

traducdo de Miskulin).

Miskulin afirma também que Simonsomt al (1997) referem-se a teoria

Construcionista de Papert da seguinte forma:

A fundamentacdo teorica do trabalho de Papert mmileembasada na area de
inteligéncia artificial e nas teorias de Jean Riafje] Papert acredita que o

computador é melhor usado em educagdo como unmtdopgga se pensar sobre’ e
ndo como ‘uma maquina provedora de informacde23p).

Valente (1993) também salienta que o constucionismma abordagem baseada nos
principios construtivistas de Piaget, criado, ppaknente, para definir o tipo de
aprendizagem que acontece em ambiente computacimediado por uma linguagem de
programacao.

Papert ndo nega que o aluno constréi o conhecim@nteua mente, interiormente,
entretanto, enfatiza que “a melhor maneira de coinsd conhecimento é construir algo
palpavel externamente.” (FAINGUELERNT; 1999, p..34)

Em outras palavras, um dos pressupostos de sua éearde que o conhecimento se
constroi com o auxilio da interagdo externa. Nest#&ido, 0 computador ou qualquer outro
material concreto que se enquadre ao projeto dmndizagem pode ser Util e permitir uma
variedade de atividades matematicas interessantes.

O professor, neste contexto, deve entender quernatica pode se transformar em
importante suporte pedagdgico para a exploracd@ameeitos geométricos porque ela
oferece, entre outros recursos, o de movimento tdeatividade que podem ampliar as

possibilidades de ensino e de aprendizagem da geame
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Preocupado com questdes como esta é que o filGsadspecialista em novas
tecnologias da comunicacgéo, o francés Pierre-Lpkgpde uma nova espécie de interface,
denominada por esse autor de ideografia dinamite mova escrita, uma linguagem de
imagens dinamicas, que facilita a passagem a ghstea construcédo de conhecimentos.

A ideografia dinamica envolve a idéia, quase utpile estabelecer uma linguagem
computacional tdo proxima quanto possivel da esaumental do ser humano. Um dos
principais objetivos dessa forma de expressao istigé, através dos recursos digitais, € o
fato de aprimorar a articulacdo entre a elabordeamnceitos e a linguagem.

Na opinido desse pesquisador, a tela do computadon meio de comunicagédo
capaz de aglutinar a imagem animada (movimentofeeacao (interatividade) e a abstragéo,
elementos necessarios para a simulacdo de modedvsaid) e estes, por sua vez,
“constituem o principal processo cognitivo subjdeeao raciocinio, ao aprendizado, a
compreenséo e a comunicacdo.” (LEVY, 1998, p. AS)formatica, nesse contexto, pode ser
um instrumento de auxilio ao raciocinio, o0 maipn®d possivel do funcionamento cognitivo
espontaneo.

Segundo esse autor, a ideografia dinamica prop@eimagem animada e interativa
e explora as possibilidades semidticas e cognitifagecidas pelas representacoes digitais,
pois é uma linguagem de signos visuais em movimento

Outra idéia tratada na sua obra é a de que “ep@&gtieamento sem lingua; mas esse
pensamento nem por isso é desprovido de signosa@p@s imagens mentais.” (p. 93). Em
outras palavras, ndo existe pensamento sem sigh@, proposta da ideografia dinamica de
abrir novos dominios ao pensamento e & expressiigéatde ideogram&sou desenhos em
movimento no video do computador.

Como a geometria trabalha com diversos signos septativos de conceitos
matematicos, levanta-se a hipétese de que o usnagens dinamicas e interativas no
computador (representacédo por objetos), a prodaddi dos alunos terem mais sucesso na
elaboracdo conceitual é maior, em funcdo da pdissibée de poder efetuar calculos,

simulacdes, inferéncias e comparacfes sem tecdaeea operacdes logicas formais.

° Modelos mentais “corresponde a um conjunto estdide ideogramas (repertério), isto €, uma colelgh
objetos, com todas as suas propriedades e reguaarasuas interacoes.” (LEVY, 1998, p. 105).

19 “0s ideogramas isentam entidades, relacdes ousagd@enaneira mais evidente e mais intuitiva para os
membros de uma mesma cultura.” (LEVY, 1998, p. 160)



CAPITULO IV

DESCRICAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Uma das questdes primordiais para o desenvolvimgstoma pesquisa em qualquer
area do conhecimento passa, sem duvida, pela ghaigio método a ser utilizado durante a
investigacdo, pois € ele que determina como o estied pesquisador sera conduzido na
construcdo de determinado conhecimento.

A opcao pela fenomenologia, como caminho metodotOgpara direcionar a
pesquisa, deve-se ao fato dessa corrente filos@iossibilitar um método rigoroso de
descricdo e investigagdo de fendmenos vivenciag@ofoana consciente pelo sujeito do
conhecimento e dar valor a vivéncia do pesquisatorrelacdo ao objeto especifico da
reflexdo, pois o problema que gerou a pesquisapadie ser estranho ao seu campo de
experiéncias vividas.

Por ser uma pesquisa qualitativa, a generalizag@aisgtica ndo ocorre. Em lugar
disso, trabalha-se com as descri¢des individugeneiadas pelos sujeitos.

4.1 Uma Introducéo ao Pensamento Fenomenoldgico

A fenomenologiateve a sua origem no pensamento do filésofo Ednitmsserl
(1859-1938). Este termo, composto pelas palaveagtheno” e “logos”, significa o estudo, a
ciéncia ou a teoria dos fendmenos. Em outras maer o estudo daquilo que se manifesta,
gue aparece ou que se revela a consciéncia dtostpginoscente.

Segundo Pais (1999), o primeiro passo para um&iapQao com 0 pensamento
fenomenoldgico é a busca de uma atitude intelectfieixiva e a substituicdo lenta e gradual
da visdo naturalista por uma forma mais rigorosaatesar. Nesse sentido, a fenomenologia
se apresenta muito mais como uma postura do que® eom metodo de descricdo de
fendmenos vivenciados pelo sujeito durante o peacele elaboracdo do conhecimento. A
descricdo fenomenoldgica, de acordo com esse dui@o, tem a finalidade de proceder

explicacbes causais, mas apenas compreender gsofadervados. Por esta razéo, exige-se
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gue as teorias ja incorporadas a consciéncia adp@aslor sejam postas em suspensao, isto €,
a descri¢cdo ndo pode basear-se em teorias prévias”.

Colocar todo o conhecimento prévio em suspensaufisgy investigar as fontes
primarias,ir-as-coisas-mesmaslesse ponto, para atender a proposta fundansmtausserl
relativa a construcdo de uma ciéncia do rigor, €eswario observar duas regras
imprescindiveis do pensamento fenomenoldgico: “réemrrer a nenhum dado cientifico
como fundamento tedrico disponivel a principio; w©aoregar para a regiao da filosofia o
modelo discursivo proprio das ciéncias” (BICUDO; RPELLETI, 1999, p. 122). Essas duas
posi¢cdes fenomenoldgicas contrariam 0 pensamentesi@no, tendo em vista que o mesmo
estabelece “uma continuidade entre o discursodfilcs e o discurso cientifico”. (MOURA,
1989, p. 26).

A consciéncia, entendida pela fenomenologia coresséncia da intencionaliddde
torna-se diferente daquela concebida pelo sensoirooou pela atitude natural, como sendo
coisa, recipiente, formadora e parte do mundonk&taé entendida como algo abstrato e geral,
mas sim como consciéncia de alguma coisa que dcsefeja vivenciando. Sendo assim, a
mesma sO existe como consciéncia de algo. E pordse é concebida também como
sinbnimo de intencionalidade.

Husserl concebe a intencionalidade como sendo @@&@asda consciéncia e ao
mesmo tempo 0 seu guia, possibilitando assim aepeéo do fendmeno tal como ele se
apresenta, se mostra e se revela ao sujeito. Estagor procurou demonstrar essa idéia
através do exemplo da percepcdo de uma figura gaoméa forma de cubo. Como a
percepcdo de figuras geométricas solidas é de riugdal valor para esta pesquisa, torna-se
oportuno recorrer ao exemplo do préprio Husserlapampliar o entendimento sobre
intencionalidade.

A ilustracdo é de um objeto na forma de um cubmoamlo diante de um
determinado aluno, para que este passe a desoréaégual se mostra & sua consciéncia. E
evidente de que seja qual for o angulo em que moase coloca, de forma alguma ele vai
apreender as suas seis faces ao mesmo tempo. Deetenminado angulo, o aluno vai
perceber duas ou trés faces do cubo. Se mudarsigippoutras duas ou trés faces vao se
mostrar, no entanto, aquelas, que haviam se mostraériormente, agora ficam escondidas.
Se continuar contornando o cubo, outras faces wdhe mostrar, desaparecendo as

anteriores. O aluno ndo conseguira apreender desGmaz as seis faces do cubo, ou seja, a

1 “Intencionalidade é o movimento da consciénci& sempre esta atenta, dirigindo-se para algo.” (BIO,
2000, p. 39).
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sua percepcado ndo se completa totalmente; entiets@tlhe perguntar o que € que ele
percebeu, vai dizer que aquilo que lhe foi most@dmn cubo. Como o aluno chegou a essa
conclusdo nessa descricdo empirica? Husserl exglieaa sua consciéncia, guiada pela
intencionalidade, juntou todos os modos do cubma&rar, deu-lhe uma ordem e um sentido
de tal forma que o aluno pudesse afirmar que peucam cubo, embora o mesmo nao tenha
se mostrado completamente. Portanto, a consciéontém mais do que se percebe.

Outra questdo que merece ser destacada no pensafeaoimenoldgico é a
subjetividade Giles (1989, p. 67) afirma que Husserl a vé coada Uunica fonte
(transcendental) de todo conhecimento, absoluto bgticamente vélido, pois é na
subjetividade da consciéncia, e apenas la, quenaowos a objetividade absoluta”

Conforme esse autor, a subjetividade esta intimtendigada a vivéncia, a
experiéncia do sujeito e é através dela que aquiéoé se manifesta a consciéncia, ou seja,
tudo o que existe esta contido objetivamente néprims atos subjetivos, pelos quais aquilo
que “é” esta presente na consciéncia (GILES, 1§8%9) Na sua opinido, para que o
conhecimento se torne inteiramente verdadeiro idovdhz-se necessario que a consciéncia
transcendental, ou seja, aquela formada a parsuldgetividade do sujeito, rompa os limites
da individualidade e do particular, para chegama gonstituicdo intersubjetiva onde o objeto
se constitui em objeto para uma pluralidade deitegjee tenha um carater plenamente
objetivo. A isso se da o nome itéersubjetividade

4.2 A Pesquisa na Perspectiva Fenomenolégica

Ao conduzir uma pesquisa segundo a abordagem feraddggca, 0 pesquisador nao
busca simplesmente um método, ma sim uma clareza @guilo que quer
compreender. Nessa busca de claridade a perspbésiea inicial do trabalho é a
descricdo dos fenébmenos. (BICUDO, 2000, p. 141).

O ponto de partida de uma pesquisa fenomenolégaoax@eriéncia vivenciada pelo

pesquisador nmundo-da-vid¥, através da sua consciéncia ainda pré-reflexiva Ess
postura inicial do pesquisador é caracterizada ceendo aquela fase em que “h& algo sobre
o qual o pesquisador tem duvidas, quer conheces,qua ainda ndo estd bem explicitado

12 Husserl entende o mundo-da-vida como sendo o mdaduossa atitude natural, 0 campo das experiéncias
pré-cientificas, a fonte do sentido dos conceitestificos, a origem e o fundamento das ciéncigstivls, a
dimenséo interior do sujeito e da histdria e unt@aie partida para a fenomenologia transcendental.
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para ele” (BICUDO: 1994, p. 27). A consciéncia debeneca a se tornar reflexiva a medida
gue o fenbmeno vai sendo desvelado.

Na busca de compreenséo do objeto, 0 pesquisagiurprencontrar a esséncia do
fendbmeno e passa e descrevé-lo a partir do seuamaadi vivido, da sua vivéncia, com o
intuito de desvendar o fenbmeno além da aparéndravestigar as fontes primarias do
conhecimento em questéao.

Portanto, uma tarefa fundamental para o pesquisadarétodo fenomenologico € a
descricdo do fendbmeno, aqui entendida como sendcaumnho de aproximacao daquilo que
é percebido ou que se mostra tal como ele é.

Husserl refere-se a esse modo de pesquisar condo sedescricdo exaustiva do
fendbmeno e dos invariantes percebidos. A reflexdwestais invariantes € que vai permitir
compreender e conduzir a esséncia do fenémendigaes.

A pesquisa fenomenolégica adota uma postura ondsdquigador deve proceder a
suspensao de juizo diante do fendbmeno interrogadseja, abandonar os preconceitos e
teorias prévias em relacdo ao fenbmeno que seagsacth que isto signifigue uma atitude
neutra e objetiva por parte do pesquisador.

A analise dos dados da pesquisa é processada emgdoides momentos da
organizacdo pratica de uma abordagem fenomenoldgicprimeiro deles € a Andlise
Ideografica e o segundo, a Analise Nomotética.

O primeiro momento € quando o pesquisador passataddr certas partes contidas
no discurso descritivo do sujeito investigado,didamo fundamentais para a compreensao do
fendmeno. Em outras palavras, o pesquisador divgge a sua intencionalidade para destacar
idéias representadas pelos diversos tipos de sigmogidos no discurso analisado, que
entende estarem relacionados com o seu objeto tddoesAquelas idéias que mais |hes
chamaram a atencdo e que julga essenciais parscacde do fendmeno sdo chamadas de
unidades de significadsendo estas fontes importantes para analises.

A andlise ideogréfica pode ser caracterizada gsrfaises bem distintas: a primeira é
constituida pela leituraletalhada do discursotantas vezes quanto for necessario para
comecar a desvelar o significado do fenbmeno. Estaa é realizada segundo a prépria
consciéncia do pesquisador, guiada pela sua iote@alade e por uma percepcdo engajada e
comprometida no campo fenomenal especifico. A sigyfase consiste levantamento das
unidades de significadque se destacam na analise dos discursos. Saenasqiiases que,
muitas vezes, precisam ser traduzidas numa linguagais clara e precisa ou desenhos ou

até mesmo, expressdes que, para a consciénciagigaor, sdo significativos e pertinentes
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a estrutura fenomenal. A terceira e ultima faseadalise ideografica é reservada para o
pesquisador estabelecer o chamdidourso interpretativpainda no nivel individual de cada
discurso.

O segundo grande momento de analise numa perspefgivomenoldgica é
denominada de andlise nhomotética e indica “um mentmde passagem do nivel individual
para o geral, ou seja, move-se do aspecto psicoldgdividual para o psicolégico geral da
manifestacdo do fendmeno.” (MACHADO, 1994, p. 43).

Nesse momento, as varias unidades de significagéihagh normatividade ou
generalidade, isto €, sdo agrupadas e analisadasdge pontos de convergéncias ou de
correspondéncias ocorridas ao longo da analisagidca e que caracterizam a estrutura
geral do fenébmeno.

Pode-se dizer entdo que a analise nomotética bagpreender uma certa
regularidade, normatividade, generalidade possiveértir de tudo o que foi destacado na
andlise ideogréafica. Em resumo, este € 0 momentguense tem a visualizacdo do fenébmeno

numa dada perspectiVajue certamente podera ser complementada por mit@®s.

4.3 Concepcéo Fenomenoldgica de Educacao Matematica

A fenomenologia, como método de investigacdo, aedaccom Bicudo (1999, p.
12-13), traz uma contribuicdo & Educacdo no serdel@ue ela ndo impde uma verdade
tedrica ou ideoldgica preestabelecida, mas simtaadima postura de busca pelo sentido e
pelo significado daquilo que se faz; sendo a amabscritica e a reflexdo componentes
basicos dessa concepcéo.

Nessa abordagem, a Educacao é tida ctamdémend‘que se mostra a consciéncia
gue, em sua intencionalidade, abarca, fazendo cenogeu sentido se dé nos seus diversos
modos de aparecer” (BICUDO, 1999, p. 28). A pala¥eadémeno” é entendida aqui como
sendo aquilo que se mostra ou se manifestanaciénciaque guiada pelatencionalidade
possibilita a percep¢éo do fenébmeno, ou seja, ttaque € mostrado.

Conforme essa perspectiva, a esséncia do fenbmeéncagio esta relacionada a
uma atividade essencialmente humanammdo-vida este compreendido como sendo o
campo universal das experiéncias vividas. Em senta de Educacdo, o mundo-vida

envolve as experiéncias vivenciadas na escola, raac@ pedagodgica, onde estdo, por
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exemplo, alunos, professores, demais componentesmdanidade escolar e objetos culturais
construidos ao longo da historia. Rezende (19987 pconfirma essa idéia ao afirmar que a
aprendizagem no olhar fenomenologico é concebidamocsendo “uma experiéncia
tipicamente humana.”

Dessa forma, a percepc¢do do fenébmeno ndo se dénda isolada e independente do
mundo e das coisas que o cercam. Bicudo (1994)mlektaca que:

E importante que seja destacado que o que é vigtoénpercebido de maneira
isolada, mas em uma regido de fenbmenos co-pecebitrma-se um campo de
percepcao, onde estdo presentes o fendmeno podtacera outros co-percebidos.
Sujeito e fendmeno estdo no mundo-vida junto cotnmosuwsujeitos, co-presencas
gue percebem fenbmenos.

A Educacdo Matemética também é vista pela fenorogi@olcomo fenémeno, ou
seja, como um todo que se mostra a consciénciainmendo-vida, ou seja, no seu cotidiano.
Nesse aspecto, a fenomenologia busca apreendevasantes dos diversos modos pelos
quais o fenbmeno se manifesta na percepcao.

Os objetos matematicos, nesse enfoque, sao olijiEtais, ou seja, constituidos na
intuicdo, na subjetividade psiquica. Entretantoa siealidade transcende esta esfera, e
atraves, da intersubjetividade, apresenta-se naloauida, se mostrando a consciéncia. De
outra forma, a idealidade dos objetos matematiéaspermanece apenas no campo abstrato
das idéias, mas esta presente nas experiéncidavipelo sujeito cognoscente.

Bicudo (1999, p. 38) enfatiza que essa idealidazte rhantém como objetiva e
passivel de ser percebida e desenvolvida mediaidéneia, imaginacao, raciocinio légico,
fazeres praticos e tedricos” e que 0s objetos n@tens sdo entdo lancados para a esfera da
intersubjetividade que |hes da caracteres objetieosultura pela linguagem, seja ela, falada,
escrita em simbolos da linguagem ordinaria ou métieey demonstrada, e assim por diante.

O professor de matematica, na concepcdo fenomecajodgrabalha com a
percepcdo, explorando os modos como 0s objetosnmatt®s se mostram ao aluno, a si
mesmo e aos demais envolvidos no processo de emsiow aprendizagem. Privilegia a
percepcdo do eu e do outro e elege atividades anmeicam a multiplicidade dada na
percepcao e nas experiéncias individuais.

A reflexdo a respeito do conhecimento que estaosapdeendido pela consciéncia

do sujeito € outro ponto importante numa perspacti@nomenoldgica. Neste ponto,

13 perspectiva neste contexto é entendida como semdtpo de “olhar” do sujeito em relacdo ao obje
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professores e alunos devem voltarem-se para asge@goes, para compreendé-las, analisa-
las e critica-las.

Ao assumir uma postura fenomenoldgica na area dad€do Matematica, deve-se
ter em mente a necessidade de buscar sentido ificsido de tudo aquilo que se faz ao

ensinar e ao aprender matematica.

4.4 Construcao de Conceitos Geométricos na Visaorfeanenologica

A concepcdo de construcdo do conhecimento geomgétdassumido por esta
pesquisa, € aquela que privilegia a vivéncia doalsuas experiéncias vividas no mundo
geomeétrico, e que tem como primado a percepcamuEras palavras, a génese da elaboracéo
de conceitos é concebida numa perspectiva fenodginal ou seja, é tida como fendmeno
que se mostra a consciéncia do aluno através deguéo.

O conceito de percepcado esta baseado nos traldghbterleau-Ponty (1994). Na
sua opinido, a percepcdo ndo € uma operacao tokdlepie visa coordenar os dados dos
sentidos, nem uma ciéncia do mundo e nem mesmadawuauma posicao deliberada, mas
sim, o pano de fundo onde se d&o todos os acorgetis1 Em outras palavras, a percepgao é
um fenbmeno psiquico, ou seja, que ocorre na nienseljeito, sendo esta determinada pelos
sentidos, pelas experiéncias prévias do individpel@s suas percepcdes explicitas.

Esse autor enfatiza que 0 sujeito sO percebe algodp faz sentido para ele. Nesse
aspecto, a percepcdo ndo é auto-evidente e nena, Utépende da perspectiva e da
intencionalidade do sujeito. Merleau-Ponty defermdédéia de que a percepcdo de um
fendbmeno nem sempre € aquilo que se mostra imetkata, pois, aquilo que € percebido,
em qualquer natureza, admite ambiglidades ou chgdi@ e somente uma consciéncia
reflexiva® tende a construir uma percepcéo menos confusaalarmga consciéncia natural

Para esse pesquisador, “a percepcao assume a ipridoaprocesso reflexivo. Isto
quer dizer que o mundo-percebido € o fundamentopsesuposto, de toda a racionalidade,
de todos os valores, de toda a existéncia” (BICUDESPOSITO, 1997, p. 26). De outra
forma, a percepcdo é a propria presenca do sujeitmomento em que 0 conhecimento é
construido por ele.

percepcao.

!4 Consciéncia reflexiva é aquela resultante de at@emalise e de reflexo.

!5 Consciéncia natural é aquela que ainda ndo foatieatla de modo a poder ser desdobrada em acgdes de
analise e de reflexdo.
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Nessa abordagem, a percepc¢éo espacial, como egpametrico se da numa relacao
intencional entre o corpo-proptfo- entendido como campo perceptivo e pratico freuado,
gue na expressao de Merleau-Ponty (1994, p. 6) énéu objeto do qual possuo comigo a lei
de constituicdo, ele é o meio natural e o camptwdes os meus pensamentos e de todas as
minhas percepcdes explicitas”.

Concluindo, o enfoque, que esta pesquisa d& arogéet do conhecimento da
geometria, privilegia a experiéncia do corpo-prépgue venha a constituir a rede de

significacde$’ do mundo geométrico.

4.5 Problema e Objetivos da Pesquisa

Esta pesquisa é conduzida pelo seguinte probleanajye geralmente os alunos do
ensino fundamental tém dificuldades de aprendizagem construcdo de conceitos
geomeétricos, especialmente em atividades que exigeictulacdo entre os conceitos da
geometria plana e da geometria espacial e os dgass@s registros de representagcdes
semigticas?

A generalidade e a abstracdo dos conceitos gecogtrsdo construidas
progressivamente, num processo que envolve, ne@ssate, 0 uso de diferentes tipos de
signos para representar o objeto matematico. Fengsxesso de conceitualizacdo que o
aluno lanca mao de recursos que lhe sdo mais podxien disponiveis, ou seja, as
representacoes, atraves de modelos materiais,sg¢alt®s, de imagens mentais e da escrita,
entre outras formas distintas de representacaoruzitos.

Como os Parametros Curriculares Nacionais parasm@riundamental destacam
que o aluno deve desenvolver o pensamento geométravés da exploracdo do espaco e de
suas representacées e a da articulacdo entre aegmorplana e a geometria espacial
(INTRODUCAO AOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PCN, 1998, p.

60), é de se esperar que o aluno conclua essaddag@ducacao basica sabendo interpretar e

16 Merleau-Ponty explica o significado @®rpo-préprioda seguinte maneira: “O corpo ndo é um objeta Pel
mesma razao, a consciéncia que tenho dele ndop&nsamento, quer dizer, ndo posso decompb-lo enpEeo

lo pata formar dele uma idéia clara. Sua unidadempre implicita e confusa. Ele € sempre outraacgie
aquilo que ele é, sempre sexualidade ao mesmo tempque liberdade, enraizado na natureza do préprio
momento em que se transforma pela cultura, nurted® em si mesmo e nunca ultrapassado. Quertaseltra
corpo do outro ou do meu proprio corpo. Néo tentimoomeio de viver o corpo humano senao vivé-lerqu
dizer retomar por minha conta o drama que o traspasonfundir-se com elé?enomenologia da percepcéo
Trad. Carlos Alberto Ribeiro de Moura. S&o Paulartihs Fontes, 1994, p. 269.

" Rede de significacdes é constituida pela expdséncida, que ao ser expressa pela linguagem)aaé® s6

a percepcao do sujeito, mas também a marca daihistda cultura na qual o sujeito esta inserido.
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realizar operagbes com uma diversidade de sigmpoesentativos dos conceitos objetivados.
Por mais simples que possa parecer, 0 estabeldoirdarnrelacdo entre o conceito e a suas
representacdes, essa articulagdo, em muitos csnsse demonstrado como um grande
desafio para o sujeito cognitivo.

Em funcdo desse problema, o objetivo geral destquiga é identificar e procurar
compreender dificuldades na aprendizagem de coscgieométricos, sobretudo quando o
aluno precisa transitar da geometria plana paraoangtria espacial, e vice-versa, e ainda,
coordenar os diversos tipos de registros de repias@es semiodticas para apreender o objeto
matematico envolvido.

Paralelamente, busca-se também compreender asilidades metodoldgicas e
pedagogicas a partir da introducéo do computadaprendizagem da geometria.

No desenvolvimento das atividades em sala de prdaura-se, também, focalizar as
manifestacfes dos alunos com relacdo a questdesdpauificas, tais como:

a)verificar de que forma a linguagem utilizada pdlma ou pelos autores de livros
didaticos pode ser uma possivel fonte de dificcddad processo de aprendizagem da
geometria e caracterizar a impregnacao da linguatdgemreotidiano dos sujeitos pesquisados
na linguagem matematica, com o intuito de desvsdaaquela dificulta a compreenséo de
conceitos geométricos. Revelar, ainda, como o almigula a passagem da linguagem
natural para a linguagem matematica, de modo quesse uma aprendizagem significativa.

b)revelar relagdes entre o fendbmeno interrogadoc®seitos de representacéo e de
visualizacao;

c)compreender como a representacdo plana (o desdehcdnceitos geométricos
espaciais pode, ao invés de facilitar, dificultal@oracdo conceitual e as suas dificuldades
para articular as informacdes obtidas através iardedas representacdes planas com as
invariantes conceituais;

d)explicitar possiveis contribuicdes da informatica representacdo de figuras

geomeétricas espaciais.

4.6 Sujeitos Colaboradores da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma dellittbs da 82 série do ensino
fundamental, do periodo vespertino, da uma esamdiga da cidade de Campo Grande -

Mato Grosso do Sul.
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A escola oferece o ensino fundamental, em tréos$urpara aproximadamente 900
alunos provenientes da classe social média-bapssup uma grande tradicdo na cidade, pois,
encontra-se em funcionamento ha mais de 50 anos.

Dos 29 alunos que participaram da pesquisa, 2arint¥ anos de idade e dois eram
maiores de 15 anos, ou seja, todos pertenciam aantsxa etaria. Na escolha dos sujeitos
da pesquisa, levaram-se em conta alguns fatorisscéano: a manifestacdo favoravel a
execucado da pesquisa por parte da equipe técniooattativa e pedagdgica da escola; a
concordancia dos alunos e seus responsaveis elcigaartda experiéncia e o fato do
estabelecimento de ensino possuir uma sala deviafma educativa, pois uma das atividades
foi desenvolvida com a ajuda do computador.

A escolha de alunos em nivel da 82 série do ensindamental € plenamente
pertinente, tendo em vista que 0os mesmos estaducwhe a segunda etapa da educacao
basica, o que pressupde que eles ja detenham omeidss basicos de conceitos da
geometria plana e da geometria espacial.

4.7 Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

A realizacdo da pesquisa de campo ocorreu atravéssdrcdo do pesquisador em
sala de aula para a realizac&o de quatro atividadedois encontros.

No primeiro encontro, o pesquisador foi apresentadmrma pela coordenadora
pedagodgica, que, juntamente com a professora dalsalula, acompanhou toda a explicacao
inicial dada pelo pesquisador referente as atidaplie se seguiram.

Foram apresentados os objetivos e a metodologiestzuisa e explicado aos alunos
que ndo se tratava de uma avaliacdo dos seus omeméos com intuito de mensurar,
qualificar ou mesmo atribuir conceito individual oaletivo. Além disso, foram orientados
para que nao colocassem o nome nas atividadestigd@ assim, 0 anonimato.

Os alunos foram divididos aleatoriamente em grugdesacordo com o numero de
atividades a serem desenvolvidas. Assim, cada geglizou um tipo de atividade. Cada uma
delas tinha um objetivo bem especifico, sem nedassente uma depender da outra, dai ndo
ser preciso gque todos os alunos fizessem as medividades. Por outro lado, a definicdo do
namero de alunos por grupo foi determinado por eni@ncias de natureza pratica e
condicdes satisfatérias de observacdo da parte edqujsador. O numero reduzido de

estudantes que trabalhou com o computador, porprese deve a este Ultimo critério, pois
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€ mais facil observar o desempenho dos sujeitaguEsglos na sala de informatica com um
grupo menor.

Dez alunos desenvolveram a primeira atividade,uesada em duas partes.
Primeiramente, foi-lhes solicitado que descrevessam suas préprias palavras, da maneira,
a mais detalhada possivel, os significados dasirgegupalavras: ponto, vértice, angulo,
aresta, diagonal, paralelismo, perpendicularesspeetiva, triangulo, quadrado, retangulo,
cubo, piramide e paralelepipedo. O interesse dqupedor foi investigar como os alunos
utilizam a linguagem matematica para descrever eitwsc geométricos e verificar de que
forma os termos provenientes da linguagem do eotalipodem dificultar a correta
articulacéo entre conceitos da geometria planagedmetria espacial.

Em seguida, foi solicitado aos mesmos alunos quenhecessem 0s nomes de
algumas das figuras geométricas trabalhadas ambembe, cujas propriedades estavam
expressas na linguagem formal da mateméatica. @g#e do pesquisador foi verificar como
os alunos articulavam o conceito com a linguagenematica.

A segunda atividade, que também estava divididaleas partes, foi realizada por
doze alunos, organizados em duplas. Ap0s a explicalas regras da atividade, os
componentes de cada dupla foram colocados em at@biseparados, formando dois grupos
de sete participantes, de tal forma que ndo hoaevgsalquer tipo de comunicagcao entre 0s
companheiros das duplas.

Cada um deles deveria entdo descrever uma figuragjeca na forma de cubo ou
de piramide ou de cilindro, que lhe foi apresentado uma folha de papel, utilizando a
linguagem matematica (enunciado matematico) e camamha riqueza que 0 seu
companheiro de dupla pudesse representa-lo attlevés desenho.

Terminada a tarefa, o pesquisador recolheu asi¢iéssrde cada aluno do primeiro
grupo e as entregou aos companheiros da dupla sfagaen em outro espaco fisico,
solicitando deles que representassem por meio sknldes os sélidos geométricos descritos
pelos seus colegas. O objetivo dessa tarefa fdoetpa habilidade de leitura, interpretacdo e
representacdo plana associada a conceitos gearségpaciais, através do modo de
descricédo dos alunos.

A terceira atividade, dividida em duas partes, desenvolvida por cinco alunos.
Inicialmente foi fixado no canto superior e a esdaeda carteira escolar de cada aluno um
modelo geométrico em forma de cubo, construido earolna, para que todos os
participantes visualizassem segundo uma mesmaeguoéitsp Em seguida, foi-lhes solicitado

gue fizessem um desenho do objeto material quereedteado sobre a sua carteira, da
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maneira como o0 percebia segundo aquele ponto de eI ressaltado, ainda, que nao
esquecessem de representar faces ocultas.

Concluida esta primeira etapa, 0os cinco alunosap@asspara a segunda parte da
atividade que consistia em descrever detalhadanventgeto material fixado sobre as suas
carteiras escolares. As descrigcdes também foraetcotde andlise posteriormente. O interesse
do pesquisador consistiu em verificar as dificuetadque o aluno demonstra na representacao
associada ao conceito geométrico de cubo, ao lartitermos usuais de sua identificacédo
linglistica a realizacdo de um desenho em perspecti

A quarta e ultima atividade foi desenvolvida noolatério de informatica pelos
mesmos cinco alunos que desenvolveram a atividatkri@. Todos eles receberam um
disquete contendo um programa que permitia visaralign cubo na tela do computador
através de trés camaras distintas. Ap0s instalagdenido programa, cada aluno passou a
identificar as seis faces do cubo segundo a pdrgpate cada camara. Em outras palavras, o
aluno procurou relatar quais as faces do cubo poder visualizadas segundo a posigao de
cada camara.

O intuito do pesquisador nessa atividade foi waifi quais as dificuldades
manifestadas pelos alunos em face do uso do codgutacolher suas opinides a respeito da
aprendizagem de visualizacdo do cubo em ambiembematizado. A opcéo pela figura
geométrica de um cubo se deve a dois motivos: pomporque € uma figura bastante
familiar aos alunos, largamente explorada sob aqpale vista da visualizacdo desde a
educacao infantil. Em segundo lugar, porque osoaluique participaram dessa situacédo de
aprendizagem ja haviam trabalhado na atividadeiant®m a visualizacdo e a representacdo
do cubo e isso favorecia a comparacéo de dificelslate aprendizagem entre ambos os

cenarios.

4.8 Como os Resultados da Pesquisa foram Construido

Este topico busca evidenciar como os resultadgeedquisa foram construidos e se
referem a analise fenomenoldgica dos dados obtidos) através das atividades escritas,
desenvolvidas em sala de aula pelos alunos pedqgsisaomo também de seus discursos
gravados em fita e transcritwsverbatim

A primeira fase da analise, denominamkeogréfica, “busca tornar visivel a

ideologia presente na descricdo ingénua dos ssijetodendo para isso lancar méao de
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ideogramas ou simbolos expressando idéias” (BICUDSPPELLETTI, 1999, p. 119). E
um momento especial onde o0 pesquisador busca eladea ideologia que permeia o
discurso expresso pelos alunos participantes dguises Ele mergulha no mundo da
descricdo, em direcdo ao mundo-vida e ao pensasujeros, de tal forma que aquilo que o
impressiona possa chegar a evidéncia das expes€rciconvertam-se em “unidades de
significados®. (BICUDO; ESPOSITO, 1994, p. 40-41).

As unidades, que compdem a presente pesquisa, fetaadas dos discursos dos
alunos, expressos por meio de atividades em salautie e entrevistas semi-
estruturadas. Essas unidades ndo exigtepmiori, S0 se manifestam a partir da
reflexdo e da perspectiva adotadas, pelo pesquisadovestigacdo. Elas emergem
dos textos, de acordo com a leitura que deles fawestigador, ou como destaca
Martins e Bicudo (1989, p. 99), elas “existem someem relacdo a atitude,
disposicéo e perspectiva do pesquisador.”

Na busca das unidades de significados, foram prameinte transcritos os discursos
dos alunos, contidos nos Anexos A, B e C. Aposuastiricdo e varias leituras dos discursos,
foram extraidas 113 unidades de significados, cordanostra os Anexos D, E e F.

Concluida a etapa da identificacdo das unidadesigieficado pelo pesquisador,
iniciou-se um outro processo, denominadaetiucao fenomenologicalando origem a 103
discursos articulados (ver Anexo D, E e F), comwegentes a cada uma das unidades
retiradas dos textos dos alunos. Estes discuaodém chamados de assercdes articuladas
“indicam o mais fielmente possivel as idéias altidas do discurso do sujeito” (BICUDO;
ESPOSITO, p. 41, 1994).

Nesta tarefa de destacar as unidades de significdde registros dos alunos,
mediante o que pode ser chamado de analise iripee 0 pesquisador precisa muitas
vezes se colocar na perspectiva deles para contdgreenmo eles pensam ou pretendiam
expressar o seu pensamento.

Este caminho imaginativo na abordagem fenomenddginde o pesquisador
procura esclarecer as palavras utilizadas no discuro enunciado, nos registros ou no
pensamento do sujeito, recebe o nome de reducaméologica, como ja foi explicitado

anteriormente, ou, ainda, dariacdo imaginativa.

'8 Unidades de significado s&o “unidades da descogado texto que fazem sentido para o pesquisagarta
da interrogacdo formulada”. BICUDO, M. A. Fenomenologia: confrontos e avancos. Sdo Paulo: Cortez,
2000, p. 81.
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De acordo com Martins, (1992, p. 60), a variacdagimativa é “a técnica usual
comum para realizar a reducdo fenomenologica”,ep@, ® movimento que se inicia com a
interrogacao e vai se avancando na direcao deareyéndmeno estudado.

Na préoxima fase da construcdo dos resultados dguises denominada de analise
nomotética, o pesquisador trabalha com os dadosdw$ da analise idiogréfica e busca as
relagbes de convergéncias e divergéncias entrenalades de significado analisadas
individualmente, na fase analise anterior.

Bicudo e Cappelletti (1999, p. 120) afirmam quesessagrupamentos formam uma
sintese dos julgamentos consistentes dos dadakesascdes ingénuas dos sujeitos”. A partir
desta andlise, chega-se a elaboracdo demairéz nomotéticajue € construida com base no
cruzamento das unidades de significado.

Na primeira convergéncia, as unidades de significildlam agrupadas em nove
confluéncias tematicas que explicitam a compreemsaointerpretacdo do pesquisador na
regido do inquérito investigado.

Em seguida, foi realizada uma nova convergéncidinegdo de pontos articuladores
de significados mais abrangentes, denominados te@garéas abertas. Estas categorias, em
namero de trés, revelam ao pesquisador a estrggueh do fenbmeno, que, ao interpreta-las,
busca a generalidade do fendmeno estudado.



CAPITULO V

CONVERGENCIAS E CONSIDERACOES FINAIS

Ao indagar por que os alunos tém tantas dificuldadeaprendizagem de conceitos
geomeétricos, principalmente em atividades que exigaticulacdo entre conceitos da
geometria plana e da dimensdo espacial, e aindee andimensdo conceitual e as suas
diversas maneiras de representagcdo, este pesqumadara desvelar e compreender essa
problematica, a partir das manifestacbes dos esjastudados, focalizando a linguagem
escrita e falada dos estudantes pesquisados s@shies por eles construidos.

O destaque da linguagem nesta investigagcdo é moiedpois a pesquisa
qualitativa, na modalidade fenomenoldgica, trabaliva descrigbes individuais, constituidas
pelos relatos dos sujeitos que vivenciam o fenémBioudo (2000, p. 74) destaca esta idéia

ao afirmar que:

A investigacdo fenomenoldgica trabalha sempre cogualitativo, com o que faz
sentido para o sujeito, com o fendbmeno posto erpesissio, como percebido e
manifesto pela linguagem; e trabalha também comue sg apresenta como
significativo ou relevante no contexto no qual acpp¢do e a manifestacdo
ocorrem.

A linguagem é fundamental para desvelar a esséoaciandmeno numa abordagem
fenomenoldgica. Esse desvelamento ocorre a parimtdrpretacdo dada pelo pesquisador as
assertivas dos sujeitos pesquisados, a luz daigéacia. Em funcdo disso, é apresentado,
neste topico, uma analise do desenvolvimento peleceb interpretado dos registros

individuais dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

5.1 Compreendendo Dificuldades de Aprendizagem dd@dunos

Na tentativa de entrar em contato direto como oérfeamo interrogado, o pesquisador

volta-se para a interpretacéo do desenvolvimentpdandizagem de construcdo de conceitos
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geométricos de cada aluno, descrevendo e comentanamlo particular como as atividades
foram realizadas.

E um momento muito especial da pesquisa, pois erehdor-investigador percorre
uma trajetoria circular em torno do que se desefapceender, focalizando os aspectos que
Ihe sejam significativos, pois os dados necess@aos a analise do fendbmeno interrogado sé
manifestam a consciéncia que esta voltada paraecérdbs, e sdo eles, que ap0s serem

interpretados, consolidardo basicamente os resslida pesquisa.

5.1.1 Anélise do Desenvolvimento Individual dos Ahbs na Primeira Atividade

Nesta atividade um grupo de alunos, fez uma désgrigetalhada em uma folha de
papel impressa, do significado geométrico dos ségglitermos: ponto, veértice, angulo,
aresta, diagonal, paralelismo, perpendicularessppetiva, triangulo, quadrado, retangulo,
cubo, pirdmide e paralelepipedo.

Para facilitar a andlise das manifestacbes esdalitassujeitos pesquisados, foram

sintetizadas as suas descri¢oes:

a) ponto:
Aluno A - é um sinal que finaliza uma frase.
Aluno C - € uma unido de vértices.
Aluno D - serve para unir as retas.
Aluno E - é uma certa parte que serve para localizea area.
Aluno G - é usado para determinar o final de algtrase, texto, verso, etc.
Aluno H - ndo precisa ter diametro especifico.
Aluno | - usamos pontos nas retas para definirredgungulos.
Aluno J - é quando vocé termina uma frase e guecaoo ponto.

Alunos B e - ndo souberam descrever.

b) vértice:
Aluno C - séo retas que se encontram em um ponto.
Aluno D — sao lados da figura.

Aluno E - é a parte de uma figura e se localizaladss de uma certa figura.



d)

f)

o))

h)

Aluno F - &€ umdinha deitada.
Aluno G - é umdinha reta.

Aluno H - & um lado ao contrario.
Aluno J - é umdinha que anda reta.

Alunos A, B, e | - ndo souberam descrever.

angulo:

Aluno B — é cadéateral de uma figura geométrica.

Aluno C - é formado por dois ou mais vértices.

Aluno E - é a medida em graus de uma certa figura.

Aluno G - é uma reta cujos lados tem uma medidgrams.

Aluno H - é aquinade uma figura geométrica.

Aluno | — sao diferentes formas geométricas forraguta retas.
Aluno J - sdo as diferentes formas geométricasdda® por retas.

Alunos A, D e F - ndo souberam descrever.

aresta:
Aluno C - lado de um triangulo. Ex: aresta x aresséaesta.
Aluno D - lado de um triangulo.

Alunos A, B, E, F,G, H, | e J - ndo souberam desare

diagonal:
Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, | e J - ndo souberdsacrever.

paralelismo:
Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, | e J - ndo souberdacrever.

perpendiculares:
Aluno C - séo duas retas que se encontram.

Alunos A, B, D, E, F, G, H, |, e J - ndo souberamailever.

perspectiva:
Alunos A,B, C, D, E, F, G, H, | e J - ndo soubeidancrever.
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triangulo:

Aluno A - é uma figura de trés lados, formada p@stlinhas do mesmo
tamanho.

Aluno B - uma figura com trés lados iguais.

Aluno C - uma figura de trés lados iguais.

Aluno D - uma figura de trés lados.

Aluno E - é uma figura geométrica de trés ladosigu

Aluno F - é uma figura geométrica com trés ladoss dois lados séo verticais e
um horizontal.

Aluno G - é uma figura que tem os trés lados iguais

Aluno H - € uma figura geométrica com os tamanlosslados iguais.

Aluno | - € uma figura com trés angulos do mesmuaatzho.

Aluno J - é uma forma que tem tiémtose trés lados da mesraapessura

guadrado:

Aluno A - é uma figura de quatro lados, formada goatrolinhas do mesmo
tamanho.

Aluno B - é uma figura com quatro lados iguais.

Aluno C - € uma figura de quatro lados iguais.

Aluno D — é uma figura de quatro lados iguais.

Aluno E - é uma figura geométrica de quatro ladosiis.

Aluno F - é uma figura geométrica que contém qulatitos iguais.
Aluno G - é uma figura que tem quatro lados iguais.

Aluno H - € uma figura geométrica.

Aluno | - uma forma com quatro lados do mesmo tdroan

Aluno J - é uma forma que tematro cantoe cada lado damesma espessura

retangulo:

Aluno A - é uma figura de quatro lados, formada @oaslinhas do mesmo
tamanho.

Aluno B - € uma figura de quatro lados, radateral € mais larga.

Aluno C - € uma figura com dois lados iguais e diifisrentes.

Aluno D - uma figura de lados diferentes, send@ dpiais e dois diferentes.
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Aluno E - é uma figura geométrica de quatro ladogs maiores e dois menores.
Aluno F - é uma figura geométrica que também corggatro lados, sendo dois
lados maiores e os outros dois lados menores.
Aluno G - é uma figura que dois lados sdo maiorastes dois menores.
Aluno H - é uma figura geométrica.
Aluno | - uma forma com quatro lados, cujas laterguais e as retas de baixo e
de cima maiores que as laterais e também do mesnanho.

Aluno J - é uma forma que tegiatro cantoge quatro lados ndo todos iguais.

) cubo:
Aluno A - é formado por seis quadrados do mesma@utduo.
Aluno B — é um quadrado com varios lados.
Aluno F - é uma espécie de um dado.
Alunos C, D, E, G, H, | e J - n&o souberam descreve

m) piramide:
Aluno A - é formada por trés triangulos e (01) umadrado.
Aluno B - é um triangulo.
Aluno F - é uma espécie de triangulo.
Aluno H - € umdigura egipcia.
Aluno | - € uma forma com um tridngulo nas lateeais frente e no fundo.
Aluno J - é uma antiga forma usada pelos egip@ogarada ao triangulo.
Alunos C, D, E e G - ndo souberam descrever.

n) paralelepipedo:
Aluno A - é comprido, formado por dois circulos eada ponto de um tubo.
Aluno B - sdo pedras pequenas.
Aluno | - tem seis lados.

Alunos C, D, E, F, G, H e J - ndo souberam descreve

No momento seguinte, os alunos deveriam reconheEeronceitos geometricos
expressos na linguagem matematica, dando o nonwadbe uma deles. A finalidade foi
caracterizar a impregnacéao da linguagem do cotidmenlinguagem matematica dos sujeitos

pesquisados e verificar se a mesma dificulta a ceemg&o de conceitos geométricos.
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Veja como os alunos nomearam as figuras expres$as gonceitos abaixo:

a). Poligono de trés lados e de trés angulapenas o aluno “E” ndo relacionou a
descricdo como sendo de um triangulo. Para elefaga a uma piramide.

b). Ponto comum a dois lados de um angulo, a dois ladosm poligono ou a trés
ou mais arestas de uma figura espactalNenhum aluno respondeu a essa questao,
demonstrando assim que ndo sabiam que se tratasandeito de vértice.

c). Figura geométrica limitada por uma superficie dilfita fechada e por duas
secOes planas paralelas, ou ainda, corpo rolicolengado, de diametro igual em todo o
comprimento O aluno “A” associou a um paralelepipedo e os@u'D” e “E” a um cubo.
Os demais disseram que nao sabiam. Nenhum detss@assorretamente ao conceito de um
cilindro.

d). Figura geométrica formada por todos os pontos de plano que distam
igualmente de um ponto fixo chamado centos alunos “F’ e “G” disseram que se tratava de
uma piramide e os demais ndo souberam responderh®d&e acerto nesta questao, pois se
tratava de uma circunferéncia.

e). Figuras geométricas espaciais da familia dos prismajas faces sdo quadradas
- Os alunos “F”, “G” e “H” disseram que era um retdlog os demais deixaram a questao em
branco. Nenhum deles associou corretamente aoitmdeecubo.

f). Figura geométrica espacial que tem as faces paaalduas a duas ©@s alunos
“A” e “E” afirmaram se tratar de um retangulo. Qi “B”, um paralelogramo. Os alunos
“F’ e “G” associaram a descricdo ao conceito de@ediculares e o aluno “H” descreveu
como sendo um quadrado. Mais uma vez, nenhum deles resposta correta, ou seja, um
paralelepipedo.

g). Projecbes que permitem representar um objeto tedisional no plano
bidimensional, ou seja, permitem desenhar uma diggeométrica espacial numa folha de
papel- O aluno “C” escreveu que se tratava de um redang o sujeito “E”, de uma reta. Os
demais ndo sabiam e nem quiseram arriscar umastasgéenhum deles deu a resposta
correta, ou seja, que se tratava da perspectiva.

h). E uma figura formada por duas semi-retas de mesrigem - o aluno “A”
respondeu piramide, o “E”, triangulo e o aluno “@&rpendicular. Nao houve associacdo

correta ao conceito de angulo.
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i). Poliedro em que uma das faces é um poligono quatyas outras sao triangulos
com um vértice comuntodos deixaram a resposta em branco, demonstrelodo sabiam
a resposta correta. A descri¢céo trata-se do cangeipiramide.
J). Poligono que tem os quatros angulos e os quatrodadm a mesma medigaD
aluno “B” respondeu quadrilatero e todos os demafirsnaram se tratar de um quadrado.
Praticamente todos conseguiram identificar o coocks quadrado.

Sintese das Manifesta¢cfes dos Alunos

Neste item sdo analisadas algumas dificuldades pdlendizagem dos alunos,
envolvidos na primeira atividade. Essas dificuldachelitas vezes passam despercebidas pelo
professor no cotidiano escolar e dificultam a cagsto de conceitos geométricos por parte
dos aprendizes. Essa analise busca compreendesafod da passagem da lingua natural,
também chamada de ordinaria ou cotidiana, paragadgem matematica, de tal forma que
possibilite a apropriacdo sintatica e semanticéad@éima, de modo que os alunos possam
utiliza-la para expressar seus conhecimentos @radmsonceitos geometricos.

A linguagem escrita € uma ferramenta importante jgamicipa efetivamente da
construcdo dos conhecimentos matematicos, entetaatessa mesma linguagem nao for
adequada a formulacéo de principios, teoremas,c&tlos, conceitos, sera co-responsavel
por inumeros erros, ambiguidades, mal-entendidosndusédo conceitual. Isso ocorre com
frequéncia, como aconteceu com VAarios alunos nattéddade ao associarem a nocgao
geomeétrica de “ponto” ao sinal grafico de pontuagéomatical (Alunos “A”, “G” e “J"). O
aluno “F” descreveu o cubo como sendo um “dado&jumo “B” enunciou paralelepipedo
como sendo “pedras pequenas” e o aluno “I” escrgueupiramide “é uma forma com um
triangulo nas laterais e na frente e no fundo”.

Uma outra questdo que merece destaque é a impé&sgmagtua entre a lingua
natural e a linguagem matematica, fortemente evidda nas descricdes da maioria dos
sujeitos pesquisados. O aluno “A” descreveu o e&rtiomo uma “linha deitada” e o aluno
“G”, uma “linha reta”. Para o aluno “H” angulo équina” de uma figura geométrica. Por sua
vez, 0 aluno “J” enunciou o triangulo como sendoaufigura que tem trés “cantos”.
Exemplos como esses mostram as enredadas relatfeambas as linguagens, constituindo,

as vezes, fonte de dificuldade para a elaboragécedoal.



99
Machado (1998) trata da mediacéo intrinseca dadimgtural (denomina na obra de
lingua materna) na construcao de conhecimentosmatit®s e atribui a falta de clareza sobre
esta questdo como responsavel pelas dificuldadeis fr@gliientes no ensino e na
aprendizagem da matematica. Esse autor resume poseo de vista sobre o assunto da

seguinte maneira:

Entre a Matemaética e a Lingua Materna existe uriegde de impregnacdo mutua.
Ao considerarem-se estes dois temas enquanto cemigsn curriculares, tal
impregnacgdo se revela através de um paralelismiurdg®es que desempenham,
uma complementaridade nas metas que perseguemijmbriaacdo nas questdes
basicas relativas ao ensino de ambas. E necesséoichecer a essencialidade dessa
impregnacdo e té-la como fundamento para a projmgie acdes que visem a
superacao das dificuldades com o ensino de MatesmadMACHADO, 1998, p.
10).

Concordando com Machado, na perspectiva destaipasgundamental reconhecer
o papel importante da linguagem do cotidiano naagkcdo do conhecimento, pois assim
como a linguagem matematica, constitui um sisteenapresentacado, “construidos a partir da
realidade e a partir dos quais se constroi o $egib dos objetos, das ac¢des, das relacdes” (p.
83), sem ela ndo nos construiriamos a nés mesnyogeio seres humanos.

A dificuldade de articulacéo da linguagem para e®r 0S conceitos da geometria
plana e da geometria espacial também é notdriaaidria dos alunos conseguiu descrever as
figuras planas, entretanto, quando Ihe foi solilcitpara fazer a mesma coisa em relacdo as
figuras espaciais, demonstrou mais dificuldadembesr proprios da geometria plana foram
utilizados fora do contexto na geometria espa€lat. exemplo, o aluno “A” escreveu que a
piramide é formada por “trés triangulos e (01) gqadd” e o “F” como sendo “uma espécie
de triangulo”.

Por outro lado, a construcdo de conceitos passessetamente pela formacao de
imagens mentais, que é uma forma de representacéonthecimento humano. Para o aluno
enunciar, de forma descritiva, as propriedadeseiries a um conceito geométrico,
principalmente na auséncia desses elementos, aamoochso, em geral, tem que recorrer as
imagens mentais construidas e armazenadas comescanie do objeto matematico. Embora
seja complexo atestar se um aluno tem ou nao irsageruma figura, o fato dele ndo ser
capaz de enunciar suas propriedades pode ser luopiné que aquela figura ainda nédo foi
apreendida pelo sujeito cognitivo de forma satisfat

Frege (1980) afirma que os conceitos sdo consspdm proprio aluno através de

processos mentais, e, para isso, utiliza livremargaa imaginacéo. A linguagem simbdlica,
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com o objetivo de “substituir’ e “suplementar” aadua natural foi uma das grandes
contribuicBes desse autor a construcdo do pensamatématico.

Num segundo momento da atividade, os alunos dewverexonhecer as figuras
descritas na linguagem matematica. A maior partesdeve dificuldade para identificar o
conceito dado. Quando foi solicitado que nomeasadigura geométrica espacial que tem
“as faces paralelas duas a duas”, nenhum deles shsgatar do paralelepipedo, ao contrario,
uns afirmaram se tratar de um retangulo; outros,ude paralelogramo ou de uma
perpendicular e um deles associou a descricdo adrapp. Da mesma forma, nenhum dos
alunos conseguiu reconhecer o cubo quando se desanena figura geométrica espacial da
familia dos prismas, cujas faces séo quadradas.

As gquestdes aqui mencionadas revelam a extremasigade de compreender as
relacdes entre a linguagem cotidiana (tanto naf@uaa oral quanto na forma escrita) e a
linguagem matematica, como um pressuposto basia pauperacdo de dificuldades de
construcdo de conceitos geométricos e para estirmularmacdo de boas imagens mentais,
que, neste contexto, sdo fundamentais para o @cesgnitivo de representacdo de
conceitos geometricos.

Nota-se também a dificuldade de abstracdo dos sidiante de duas representacdes
gue ndo sao semelhantes. De acordo com a abordeggnitiva de Duval (1993), a
conversdo de um sistema de representacdo congegt@abutro € um tipo de transformacao
muitas vezes ndo compreendido pelos alunos, pelaéanao reconhecerem o mesmo objeto

atraves de duas representacdes diferentes.

5.1.2 Anélise do Desenvolvimento Individual dos Ahos na Segunda Atividade

Esta atividade foi desenvolvida por 12 alunos,diilos em duplas, sendo que um
dos alunos de cada uma das duplas recebeu uma dell@apel impresso onde deveria
descrever detalhadamente o desenho da figura gecengie Ihe fora dado. Era fundamental
gue o aluno descrevesse corretamente as caracterigt propriedades da figura, com base
no desenho, usando a linguagem matematica, setudopmencionar 0 seu nome, para que
0 colega de dupla pudesse desenvolver a seguntka geratividade, que consistia em
construir o desenho da mesma figura, apenas cora has descricdo dos atributos

mencionados na descricao.



101
A seguir é apresentado o registro do desenvolvioneatatividade de cada uma das
dupla:

Dupla 1: (A figura dada foi de uma piramide de basejuadrada, representada
em perspectiva paralela) -O aluno “K” descreveu a figura da seguinte manéiesta
figura possui quatro lados, é pontiaguda, se parem® uma torre de energia, sua parte de
baixo é quadrada. Podemos compara-la com um trilxigu

Com base na descricdo dada, o aluno “V” - colegaqigpe - construiu a figura

abaixo:

Figura dada - piramide de base quadrada

Figura 3 — desenho do aluno “V”
Na descricao, o aluno “K” associa a piramide a ton& de energia. Varios livros de
matematica associam solidos geomeétricos a objedosidh real, como € o caso da obra

“Matematica 2 — vivéncia & construcdo” (2000), deid Roberto Dante, publicado pela
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Editora Atica, que relaciona o prisma, a piramidegcone e o cilindro com objetos do
cotidiano.

O aluno percebe que a sua base € quadrada, ntogctamsidera essa base como um
dos “lados” da piramide, ja que ele afirma quegarfh possui quatro lados. Na realidade,
alguns livros didaticos também usam a expressd@o™lpara denominar a face de uma figura
espacial.

O seu companheiro de equipe ndo conseguiu repagseanidéia através de um
desenho, pois julgou se tratar de um paralelogramo.

Dupla 2: (A figura dada foi a de um cilindro, representada em perspectiva
paralela) - O aluno “L” descreveu a figura da seguinte manékata figura tem como base
dois circulos e duas retas paralelas na verticadtels circulos ficam em cima e em baixo
dessas duas retas paralelas”.

Com base nesta descri¢ao, o aluno “X” construiesedho a seguir:

|

—

Figura 4 — desenho do aluno “X”
Ao descrever a representacdo plana de um cilindr@gluno “L” identificou
corretamente as bases da figura, mas confundileg®sr do desenho com 0 conceito



103
representado, ao afirmar a existéncia de “duas pealelas na vertical’. Por outro lado, o
seu companheiro de dupla interpretou “essas dtes’ @®mo sendo dois retangulos.

E muito comum o aluno confundir o conceito com a sepresentacdo, ou seja,
misturar a representacao do objeto matematico cpndrio objeto matematico. A distin¢do
entre o conceito e a sua representacdo, trataddweal (1993), é fundamental para a
aquisicdo do conhecimento geométrico. A confusate pozorrer também entre o desenho e
as regras do desenho, como foi manifestado neste ca

Dupla 3: (A figura dada foi a de um cilindro, representada em perspectiva
paralela) - O aluno “M” descreveu a figura da seguinte forfitzste desenho tem um circulo
na plataforma e outro em cima. Todo mundo conhsse desenho. A forma geométrica do
desenho é igual a uma lata de 0Oleo”.

Tomando como base a descricdo do companheiro da, dupluno “Y” construiu o

desenho a seguir:

|

-

Figura dada — cilindro

Figura 5 — desenho do aluno “Y”
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O aluno que descreveu a figura nédo forneceu nenhpupyiedade conceitual do
cilindro na linguagem matemética. Dizer que a figérsemelhante a uma lata de dleo foi a
“senha” para o seu colega fazer o desenho.

Ao construir o desenho, o aluno encarregado dastéat usou tracos continuos para
representar os circulos de base, o que pode induzierro de leitura do mesmo. A
representacdo de uma parte ndo aparente do olgetanp traco continuo, muitas vezes
favorece uma leitura ambigua do desenho, especitdnper parte de pessoas que ndo estao
familiarizadas com aquela figura.

O uso de convencdes diferentes para representasolido pode gerar equivocos
pelo modo impréprio de associar a representacé@bjato representado.

Dupla 4: (A figura dada foi a de um cubo, desenhadem perspectiva paralela) —

o aluno “N” descreveu o desenho do seguinte mtem seis lados. Tem oito cantos. Tem
doze retas”.

Baseado nesta descricdo, aluno “W”, companheiralugga, construiu o desenho
abaixo:

B e et 1

Figura dada — Cubo

Figura 6 — desenho do sujeito “W”
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O aluno menciona corretamente trés caracteristiaeticulares do cubo, ou seja, o
namero de “lados” (faces), o numero de “cantos’t{@és) e o nimero de “retas” (arestas).
Com estas informacdes, o seu companheiro de dapkraiu o desenho de um cubo, porém,
para mostrar as arestas, ndo aparentes do s&didden uso de projecdes tracejadas, recurso
técnico que ajuda a dar uma imagem mais real daquié esta sendo visto. Esse problema
aparece inclusive em livros didaticos como, pomg}{e, no volume 1, da cole¢éo Vitoria-
Régia — matematica (2000), de Amaral e Alpendriaea pela IBEP, onde a representacao
tridimensional das figuras é imprecisa justamepntendo adotar a convencao apropriada para
revelar arestas n&o aparentes.

Dupla 5: (a figura dada foi a de uma piramide, deseéhado em perspectiva
paralela ) —O aluno “O” descreveu a piramide da seguinte fortRéa tem quatro lados,
dependendo do modo que eu o vejo, sendo dois tadioses que se encontram em um ponto
no alto. O lado de baixo tem linhas retas e temtrgupontos. Tem a forma de um triangulo.
Essas formas se encontram as vezes no Egito”.

Valendo-se desta descricao, o aluno “Alfa” constaudesenho a seguir:

Figura dada — piramide de base quadrada

Figura 7 — desenho do aluno “Alfa”
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O aluno que descreveu a piramide ndo mencionouinsigais atributos da figura.
Utilizou a palavra “lado” para se referir as facds piramide e teve dificuldade para
decodificar o desenho porque ndo conseguiu lerrgpeetiva. Isso ficou evidente quando
afirmou “que os dois lados maiores se encontranmuenponto no alto”. Na realidade, ele
estava se referindo as duas face visiveis. Denarded‘lado de baixo” a base quadrada da
piramide.

Com base na informacdo dada, a respeito da figoraluno “U” pensou,
inicialmente, se tratar de um triangulo, no entadévido a dica de que a figura possui quatro
lados, apagou o0 que havia feito e construiu um rijageto, conforme mostra o desenho
acima. A expressdo “lado”, propria da geometrin@laguando utilizada no contexto da
geometria espacial pode dificultar a compreensaootgeito estudado, como ocorreu nesta
atividade.

A falta de percepcédo espacial foi demonstrada akeiloo “O”, ao fazer a descrigéo
do desenho. As faces aparentes da piramide, pgradel maiores que as faces nao aparentes;
0 que néo é verdade, pois todas as faces sao.iguais

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemé&tica Referencial Curricular
Nacional para a Educacédo Infantil abordam a quesd&percepcao espacial, especialmente
sobre a construcdo e representacdo do espacoyecualpg do geométrico.

De acordo com os Parametros Curriculares de Maianatl? a 42 serie do ensino
fundamental (2001, p. 69), os alunos devem aprewldder e a interpretar desenhos
geomeétricos desde as séries iniciais, pois “a expim de conceitos e procedimentos
relativos a espaco e forma é que possibilita amoala construgdo de relagbes para a
compreensao do espaco a sua volta”.

Por sua vez, os Parametros Curriculares NaciomaMatematica - 52 a 82 série do
ensino fundamental (1998, p. 65) sinalizam que sinende Matematica deve oferecer
situagOes de aprendizagem que levem o aluno ebtdstar relagdes entre figuras espaciais e
suas representagOes planas, envolvendo a obsergtagaiiguras sob diferentes pontos de
vista, construindo e interpretando suas represgesac

O aluno deve também ser capaz de fazer a distimgéogontextos variados, “de
figuras bidimensionais e tridimensionais, descrdeermlgumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relagfes entre elas e utilizandonwatera propria” (Idem, p. 72-73).

Esse mesmo documento (p. 122-123) menciona aingga como campo de
problemas, o estudo do espaco e das formas ernveédsebjetos de natureza diferentes:

. O espaco fisico, ele préprio — ou seja, o0 domia®rdaterializacdes;
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. A geometria, concebida como modelizacédo desse @$fsgo — dominio das
figuras geométricas;
. O(s) sistema(s) de representacdo plana das figag@aciais — dominio das

representacdes graficas.

A partir desses objetos, esse documento destasa gquéstbes relativas a
aprendizagem que estao interligadas e interagera sntSao elas: o desenvolvimento das
habilidades de percepc¢éo espacial; a elaboracémdsstema de propriedades geométricas e
de uma linguagem que permitam agir nesse modelpoe,ultimo, a codificacdo e a
decodificacéo de desenhos.

Essas trés questbes da aprendizagem sdo fontesnukrasas dificuldades para
muitos alunos, especialmente quando se trata dalaacdo e representacdo de conceitos
geométricos, como foi detectado nessa atividade.

Por outro lado, o Referencial Curricular Nacionaftgpa Educacao Infantil (2001)
ressalta que o desenho é uma forma privilegiademlesentacéo e de trabalhar a percepcéo
do espaco.

Facilmente pode-se concluir que o objeto de estiefta pesquisa tem interfaces
com as questdes relacionadas a percepcédo espadificacdo e decodificacdo de desenhos e
ao uso da linguagem como forma de expressar cos@@obmeétricos.

Dupla 6: (a figura dada foi a de um cubo, desenhadem perspectiva paralela) —

o aluno “P” fez a descri¢ao da figura do seguintelon“Esse desenho tem de frente quatro
lados iguais. Tem dois quadrados. Parece uma caidgua. Parece com uma caixa

quadrada de presente fechada. E espacial”.

Figura dada — cubo

Baseado nesta descricao, o aluno “Beta” elabomesenho abaixo:
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Figura 8 — desenho do aluno “Beta”

O aluno “P”, segundo a teoria de representacfedoseas e funcionamento
cognitivo da compreensdo matematica, proposta pealDdemonstra dificuldade para fazer
a conversdo de um registro de representacdo deitmmeomeétrico para outro. O desenho
fornecido ao aluno, trata-se de um registro pddica saber, pertence ao sistema de todos os
desenhos, normalmente utilizados na representagddigiliras geométricas espaciais.
Entretanto, o aluno ao dizer, na lingua naturak qufigura “tem dois quadrados”, nao
reconhece as outras quatro faces do cubo, tambémadas por quadrados.

O fato dele relacionar o desenho de um cubo a wixa d’agua e uma caixa de
presente fechada, denota que ele ainda esti leagieggo ao aspecto material, e tem
dificuldade para abstrair o conceito representado.

O colega, ao ler a descricdo, mesmo com a informmagique era uma figura
espacial, desenhou uma figura geométrica plana uddray lados, sinalizando possivel
dificuldade para fazer a articulacdo correta ectreceitos da geometria plana e conceitos da
geometria espacial.

Sintese das Manifesta¢cfes dos Alunos

A questdo da impregnacao entre a lingua naturding@agem matematica aparece
novamente na segunda atividade da pesquisa de c@ngloino “K” descreveu a piramide
como sendo “pontiaguda” e semelhante a uma “toeremkergia’; o aluno “M” associa o

cilindro a uma “lata de 6leo” e o aluno “P”, pomstez, afirma que o cubo parece uma “caixa
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d’agua”. Alguns denominaram as faces dos sélido%ad®s”; outros, as arestas de “retas” e
um deles denominou a base de “plataforma”.

Da andlise dessas expressdes da lingua naturapdiemte que os alunos tém
dificuldades para enunciar figuras geomeétricas@aganum outro sistema de representacao;
neste particular, na linguagem matematica. A tedeisepresentacdes semidticas de Duval e 0
estudo da impregnacdo mutua entre a linguagemtabasm e linguagem matematica podem
ser duas boas ferramentas para o professor condgreenmo 0s alunos constroem seus
conhecimentos geométricos.

Na perspectiva de Duval (1993), passar de umageptacao para outra é mudar a
maneira como um conhecimento é representado. Ndmtsede uma tarefa simples, pois
implica capacidade de mobilizacdo de registrosxcenteecer que o registro convertido nao é
congruente ao anterior, embora conserve a refer@acmesmo objeto matematico.

A elaboragcédo do desenho foi prejudicada, em paeé& maneira imprecisa de
descrever as propriedades das figuras. ApenasiogsalY” e “W” conseguiram desenhar as
figuras com base na descricdo do colega, apesa@aestarem corretas do ponto de vista
técnico (Figura 5 e 6).

Nesse caso, 0 problema esta relacionado ao uszmiad de representacado por meio
de uma perspectiva, que € um recurso cuja progigedadespertar no leitor a imagem
correspondente ao objeto representado pelo desBrahponto de vista didatico, € preciso
desenvolver a técnica de representacdo por umpeotirsa, dentro dos limites inerentes ao
ensino fundamental, para que o aluno possa terigfesd de codificar e decodificar as

informacBes geométricas expressas pelo desenho.

5.1.3 Anélise do Desenvolvimento Individual dos Ahps na Terceira Atividade

Esta atividade foi desenvolvida por cinco alunastipamente da mesma estatura.
Foi fixado na carteira escolar de cada um deledado esquerdo e na mesma posi¢cao, um
cubo feito em cartolina. Em seguida, o pesquisadbcitou que eles fizessem um desenho
daquele objeto material, segundo aquele anguloisi®.vNa folha de atividade havia um

lembrete para que ndo esquecessem de repres@arde aculta do objeto.
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Representacdo do cubo em perspectiva paralela (deke esperado)

Da andlise das representacfes planas construildasahenos, pode-se depreender o
seguinte:

O aluno “Q” representou apenas as faces do culssiaess a visdo, ou seja, ele ndo
usou a perspectiva ou as linhas tracejadas, quendama representacdo melhor do objeto
real. Normalmente os alunos tém dificuldade na tcog&o de desenhos que exigem
conhecimento de proje¢Bes como técnicas de desenho.

A exemplo do aluno “Q”, muitos estudantes de matemaém dificuldade no
campo da geometria projetiva porque seus professl@i@aram de ensinar até mesmo regras
bésicas para a constru¢do de um desenho geomeétrico.

Atualmente, os autores de livros didaticos dao aaportancia ao ensino de regras
do desenho, quando muito, tratam-nas como se fosiseplesmente convencdes impossiveis
de serem teorizadas ou, no minimo, explicaveisasho®s. No passado, antes do movimento
da matematica moderna, os livros destinados aa@dsi matematica traziam algumas regras
de representacédo das figuras geométricas, mas pqumaco foram sendo deixadas de lado.

Vale ressaltar que o desenho, ao invés de ser wmento facilitador da
aprendizagem, pode constituir um obstaculo paréumoase o0 mesmo nédo for construido
adequadamente ou se houver uso inadequado desguas. r

N&o héa, nesse caso, nenhuma afirmacédo categorsentido de que o desenho seja
sempre uma fonte de dificuldade para a aprendizatgeigeometria. O que se conjectura €
que, dependendo de uma série de elementos, tais, @percepcao do leitor, a qualidade
técnica do desenho, a auséncia ou ndo de tractithpdaos e a presenca de outros elementos

gréficos, pode dificultar a aprendizagem ao inv&$adilita-la.
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Figura 9 — desenho do aluno “Q”

O aluno “R” construiu o desenho utilizando-se daspectiva, dando a idéia de

profundidade. Ele representou as faces ndo apardatégura, demonstrando, assim, que as
faces do cubo n&o estdo no mesmo plano.

Figura 10 — desenho do aluno “R”

O desenho construido pelo aluno “S” da uma impeedsgrofundidade, no entanto,

das trés faces aparentes do cubo em cartolinaino aépresentou duas, pois a terceira face
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qgue ele construiu como se estivesse acessivel @isim na realidade, estava oculta. 1sso
pode ser facilmente percebido, na comparacao ambeslado com o elaborado por ele.

Pode se deduzir do desenho que o aluno “S” temeartn conhecimento a respeito

de representacao plana de figuras geométricasiaspac

Figura 11 — desenho do aluno “S”

O desenho do aluno “T” mostra as trés faces visidei cubo, construido em
cartolina que estava colocado a sua frente sobmarteira. Apesar de ndo guardar
proporcionalidade, o desenho da dimensao de profade. Os tracos que representam as

arestas nao aparentes foram feitos numa tonalidadeclara.

Figura 12 — desenho do aluno “T”
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O aluno “U” fez o desenho cubo sem destacar as faée aparentes, segundo o
modelo que lhe foi apresentado e na posicdo mesdzoranteriormente. O aluno utilizou
régua, uma ferramenta basica na construcdo do liesen apesar da inexisténcia de
tracejados para melhor representar as faces odalthgura, conseguiu imprimir nele a nocao
de profundidade.

Infelizmente o ensino de técnicas do desenho ggasedesapareceu do ensino de
matematica. Isso pode ser facilmente comprovad@ pelalise dos livros didaticos.
Praticamente nenhum deles traz noc¢des de constguéfica e do dominio de instrumentos
de desenho como a régua, o0 compasso, o transfermlesquadro. E um engodo supor que 0s
aspectos técnicos do desenho serdo apreendidosnaefonma espontanea em nivel da
educacao basica, sobretudo, a da perspectiva.eDisse fato, os alunos geralmente tém
dificuldade para construir o desenho e também padificar uma representacdo em

perspectiva.

Figura 13 — desenho do aluno “U”

Para encerrar esta atividade, o pesquisador salicjte cada um dos cinco alunos
fizesse uma descricdo detalhada do objeto matqtial estava fixado sobre a carteira,

utilizando a linguagem geomeétrica. O resultadmfeeguinte:

Aluno “Q” - “Ele esta a direita, tem seis lados todos iguaiaz#l e esta sobre a

mesa na ponta. SO aparece trés lados. Deve tenlitnetros”.
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Aluno “R” - “O objeto possui quatro angulos, doze arestasuPadtura, largura e

diametro”.

Aluno “S” - “E um cubo formado por seis quadrados iguais,aexante seis partes

iguais”.

Aluno “T” - “E um cubo com seis lados iguais”.

Aluno “U” - “Este objeto parece com um quadrado, mas tem dgeis’la

Sintese das Manifestacfes dos Alunos

Os alunos que participaram dessa atividade nao mtracam familiaridade com as
propriedades conceituais do cubo. Ainda que naeesse sendo exigido o uso da linguagem
matematica na descricdo, esperava-se que o mo@dedriah apresentado fosse descrito com
mais precisdo. Alguns deles ndo conseguiram destcdimensao espacial, do cubo,
limitaram-se a afirmar que se tratava de uma figgemelhante ao quadrado ou que era
formada por seis quadrados. Demonstraram tambérnapbabilidade na constru¢do do
desenho.

Fainguelernt (1999) afirma que o conceito geom@étacligado a uma definicdo
matematica; tem diversos atributos relevantes gueerd ser reconhecidos em qualquer
contexto em que ele esteja inserido e que, pastrado, é preciso entender as inter-relacdes
entre seus elementos. Além disso, ressalta quesmmé sempre uma sintese de varios outros
conceitos. Por exemplo, o conceito de piramideréddo por outros “sub-conceitos”, tais
como: de triangulos, de vértices, de arestas,asfa

Vale ressaltar que todo e qualquer conceito € fdom@aor um certo numero de
invariantes, ou seja, sdo elementos que se enooptesentes em todos 0s casos particulares
do mesmo. Entre os invariantes do conceito de aaaJunos poderiam ter citados numeros
de faces, de arestas, de vértices, de angulosdasosices quadradas, de diedros, de triedros,
de diagonais principais e secundarias, entre autros

Cavalca (1998) realizou uma pesquisa com estudami®rsitarios e chegou a
conclusdo de que muitos deles tinham dificuldadesadrendizagem na passagem da

geometria analitica plana para a geometria areakgpacial porque nao tinham capacidade de
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visdo espacial e nem sabiam relacionar adequadanudjétos tridimensionais as suas
representacoes planas.

A dificuldade de projetar a terceira dimensédo sabna superficie bidimensional e
de fazer a leitura dessa representacdo em perspeatn impedido a construcdo de conceitos
geomeétricos espaciais, ndo so no ensino super®tangdém ao nivel da educacao basica.

Geralmente os alunos ndo conseguem construir ownterdesenho geométrico,
especialmente quando se trata de figuras tridiraeas, devido a sua propria natureza, ou
seja, de ser uma generalizacdo do conceito repaekea existente no mundo da abstracéo e
de ser sempre uma representacdo limitada daqueleeitm Além disso, ndo estédo
familiarizados com a técnica de perspectiva.

Gravina (1996) constatou que muitos alunos queessgiram no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade FeddmlRio Grande do Sul, além de
demonstrarem ndo ter atingido os niveis mentaigiehicdo e de rigor em geometria,
confundiam propriedades do desenho de figuras deica® tridimensionais com as
propriedades do conceito geométrico representado.

Outro problema detectado na pesquisa foi a limitaigAposta pelo tratamento
estereotipado de certos desenhos geométricos eadigagem da geometria. Em outras
palavras, o fato de livros didaticos e mesmo o gusdr em sala de aula desenhar
determinadas figuras geométricas sempre na mesisigdpoem relacdo ao plano pode
interferir negativamente na compreensao dos casedéravina aponta que esse padrao de
representacdo pode passar a idéia de que existéiniogaposicdo em relacdo ao plano para
representar graficamente um conceito geométrico.

Existe uma conviccdo de que os desenhos sdo soewdta apreendidos pelos
alunos de uma forma quase expontanea, tanto neajuefere a sua producdo como a sua
leitura, em nivel do ensino fundamental. Audib&890), no entanto, contraria essa idéia ao
dizer que ha uma série de detalhes graficos dondeseujo significado ndo é evidente ao
aluno. Em outras palavras, existem determinadassede construcao de desenhos que néo
podem ser apreendidas implicitamente.

Por esta razéo, o referido pesquisador defendesmcee regras basicas para a
realizacdo de um desenho em nivel de ensino fundtamecluindo ai a representacdo em
perspectiva. Segundo Pais (2000, p. 196), “a rnedurexperimental do conhecimento
geomeétrico exige o dominio de uma técnica minimaee um relativo dominio dos

instrumentos de desenhos tais como a régua, o ssmpatransferidor e o esquadro”.
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Na realidade, estes autores ndo estdo defendeinciglamtacdo do desenho técnico
no ensino fundamental, entretanto, entendem quesé&naia do ensino de algumas regras do
desenho, nesta etapa da educacao basica, dificaffeendizagem da geometria. Pelo menos
as questdes referentes as regras de representagag go uso adequado de pontilhados, a
variacdo dos angulos de fuga e das retas obliqué®, outras, deveriam ser ensinadas neste
nivel de escolaridade.

As questbes pedagogicas relacionados ao uso dohdesea geometria espacial
também sdo assuntos abordados por Parzyz (19&8acdedo as relacbes existentes entre a
percepc¢do visual do aluno e a esséncia do saberégieo, ou seja, entre aquilo que o aluno
vé e 0 que ele sabe. Baldy (1987), um pesquisadmcds, também investigou alguns
aspectos importantes da representacdo, atravésn@lseada leitura de desenhos em
perspectiva paralela - aquela que preserva, nandese paralelismo existente no conceito
representado - por adultos de cursos profissicnaks.

Lima (1996), ao ressaltar o uso do desenho comaeseptacdo de uma
demonstracdo geométrica, diz que este instrumegoitoyo funciona como um mapa, um
guia; e interage com o raciocinio, potencializandoagilizando-o.

Esse autor mostra que quanto mais completo forsent® tanto mais Util serd em
relacdo aos objetivos a que se destina. Se estutiando dados essenciais, ele pode induzir
ao erro, “como um falso mapa da mina despista gesdogies da arca do tesouro” (p. 22).

Para que o desenho possa ser utilizado como ururmstnto cognitivo numa
demonstracdo geométrica, Lima enfatiza que essarsmecdidatico deve apresentar as
seguintes caracteristicas: simplicidade, clarezaptetude e precisao.

Apesar desta pesquisa ndo estar voltada parazacéib do desenho no contexto da
demonstracdo geométrica, podem-se considerar deessestas mesmas caracteristicas na
representacdo plana de figuras geomeétricas espaciai

O desenho é largamente utilizado nos dias atuassrparesentar conceitos, no¢des
ou apenas idéias na aprendizagem da geometrias@®lgerta da técnica da perspectiva, que
coloca em evidéncia a terceira dimensdo do espiEeoum impulso ainda maior ao uso do
desenho, ndo s6 na matematica mas também em argessdo conhecimento humano.

Por outro lado, o uso inadequado deste recursdiabd@ode resultar em uma
inversdo didatica em relacdo a sua finalidadeahiou seja, o desenho passa a ser uma fonte

de dificuldade a aprendizagem da geometria
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5.1.4 Analise do Desenvolvimento Individual dos Ahps na Quarta Atividade

Esta atividade foi desenvolvida na sala de infoicaatla escola. Os alunos que
participaram desse momento da pesquisa foram osioseda atividade anterior, para que o
pesquisador tivesse oportunidade de analisar ondels@nento individual deles com relacao
a visualizacdo da figura geométrica de um cubo, d@mis momentos: no cenario das
representacdes estaticas (0 desenho numa folhaaplel) pe no cenério dindmico da
informatica (a tela do computador).

Apesar dos alunos néo terem familiaridade com opcoador, pois a sala de
informatica havia sido inaugurada recentemente, fi@@ram apreensivos e nem
demonstraram nervosismo. Eles ja tinha tido alguawdas naquele laboratério, razdo pelo
qual tinham um certo dominio basico da maquina.

Cada um deles recebeu um disquete contendo o pradiaternet Space Builder”,
que € um software que cria ambientes virtuais panéernet. Com esse programa, é possivel
visualizar uma figura tridimensional vistas de gardngulos de visao.

A tarefa consistia em identificar as faces do cuooa ajuda de trés cameras. Cada
uma delas mostrava o cubo numa perspectiva, oussgjaum ponto de vista. Para facilitar o
trabalho do aluno, as faces eram identificaveis qooes, bastava clicar na camera que ela
mostrava o objeto de estudo daquela posigéo.

O objetivo ndo era verificar o grau de acerto dosas, mas, prioritariamente,
compreender suas expressoes, suas manifestactws digamidia informatica, um recurso
tecnoldégico que pode favorecer mudancas ou avalga@®nhecimento e até mesmo novas

propostas pedagogicas.

Sintese das Manifestacfes dos Alunos

Dos cinco alunos, dois terminaram a atividade @pehte e com 100% de acerto.
Os outros trés demoraram um pouco mais para vzsuali cubo e anotar quais as faces que
estavam sendo vistas segundo a posicado de cadaasreés cameras, entretanto, também
concluiram a tarefa satisfatoriamente. Isso queerdgue a maioria conseguiu identificar
todas as faces do cubo sobre trés angulos dedifsdientes.

Quando o pesquisador perguntou a opinido de caddeles sobre a atividade de
visualizagdo do cubo em ambiente informatizadoarforunanimes na aprovacao da

metodologia adotada.
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O aluno “Q” (ver Anexo F, quadro n° 01) usou a egpéo “para mim foi melhor”,
dando a idéia de que preferia trabalhar com umadig@spacial no computador a fazé-lo,
através dos recursos, tradicionalmente, utilizaslossala de aula. Destaca positivamente a
possibilidade de mexer a figura na tela do commutaéllém disso, enfatiza que nao tem
como ver todas as faces do cubo se a figura fentkesla numa folha de papel.

O aluno “R” (ver Anexo F, quadro n° 02) destacaoaspbilidade de movimento
permitido pelo computador. Ao relatar que o “cubiogirando” denota que a figura descrevia
movimentos circulares na tela do computador e 8w facilitava a percepcao das suas faces.
Uma expressao interessante utilizada por esse &hireo seguinte: “fui descobrindo”; no
sentido de que a medida que a figura se movimenteapréprio apreendia o objeto
progressivamente. E como se estivesse afirmanapreznséo total do cubo ia ocorrendo na
proporgcao que percebia cada uma das suas faces.

O aluno “S” (ver Anexo F, quadro n° 03) afirma gatécamente que “foi mais facil
visualizar o cubo com o computador”, numa demogatrale que de outra forma seria mais
dificil desenvolver a atividade solicitada pelo quaésador, ou seja, da maneira como
trabalhou na atividade anterior: com lapis e pdplel.concluiu seus comentarios enfatizando
gue é melhor aprender geometria num ambiente irfiizado do que apenas utilizando os
recursos pedagdgicos tradicionais.

O aluno "T” (ver Anexo F, quadro n® 04) concordancseus colegas entrevistados
anteriormente, ao mencionar que “o problema ficaisnfacil’”, dando a entender que a
visualizacdo do cubo e a interpretacdo daquiloegpti@va sendo visto foram facilitadas pelo
computador. Destaca também a possibilidade de nemtan o objeto e vé-lo de perspectivas
diferentes. Ele cita explicitamente que é maisl faprender geometria com a ajuda do
computador do que apenas usando lapis e uma felpael.

O dltimo aluno entrevistado, de codinome “U” (vereko F, quadro n° 05), ressalta
dois recursos que o computador pode oferecereaaintidade e 0 movimento e declara que,
se o cubo estivesse sido desenhado numa folhgpeé fevaria mais tempo para completar a
mesma atividade. Isso quer dizer que, do pontoista desse aluno, 0 computador pode,
inclusive, otimizar o tempo.

Em resumo, pelo menos trés questbes podem sertde@agna partir dos discursos
desses alunos com relacdo ao ensino e a aprenuizdge geometria em ambientes
informatizados: 1) mudancas de paradigmas; 2)atitedade, e 3) movimento (linguagem

dinamica).
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Com relacdo ao primeiro ponto levantado, MarceldbB8, na obra organizada por
Bicudo (1999, p. 294) enfatiza o papel das midrasgeral no processo de construcdo do
conhecimento e, particularmente, o papel da infaom&o desenvolvimento do pensamento
matematico. Baseado numa interpretacao das idéiRsedre-Lévy (1993), esse autor ressalta
gue “o pensamento humano é reorganizado quando ngwa midia, como as midias
informaticas, é incorporada ao cotidiano dos estgdd, e que sempre ocorre mudangas
paradigmaticas diante de um novo cenario tecnaogic

Com certeza, a introducédo do computador na eseblampor mudancgas na pratica
do professor, nas dindmicas de sala de aula, micwalor e na propria maneira de pensar do
aluno. Isso é facilmente percebido pela leituraigdersos autores sobre as novas tecnologias,
entre eles, Lévy (1993), cujas idéias também sferemciais para esta pesquisa, e pela
propria pratica pedagodgica no seu dia-a-dia.

Ao estudar a introducé&o do computador no ensinoatamética, particularmente, na
aprendizagem da geometria, faz-se necesséario procampreender melhor as nocdes de
interatividade e de movimento (segundo e tercegpeetos mencionados anteriormente)
presentes neste contexto e muito bem explicitadlms @lunos que participaram desta ultima
atividade.

Na era da imagem e do movimento, a geometria padmslhor explorada em sala
de aula, através do uso de computadores e progumea®rnam esse ensino mais dinamico,
aproveitando, inclusive, a experiéncia dos alumoyigleo-games.

O sucesso do uso do computador, como uma tecnolapaz de ampliar as
condi¢cdes de aprendizagem, depende da forma cooreeos relagdo entre o usuério e as
informagdes contidas nos programas utilizados. diaese que quanto mais interativa for
esta relacdo, maior sera a chance de elaborar nonbgcimentos.

Este € um dos principais argumentos para o estadoteratividade no contexto da
insercao dos computadores no ensino e na apreedizdg geometria. Por esse motivo, sua
andlise torna-se, ainda, mais pertinente paraagtegizacdo do computador como um recurso
didatico, pela possibilidade do saber aprendideaiese mais significativo, na medida em que
aumentam as oportunidades de interacdo do usuArias dados oferecidos pelo programa.

Nesse sentido, 0 estudo da interatividade contghta uma melhor compreenséo do
processo de aprendizagem. Se as ag¢0es do sujgittivo, diante do computador, ndo forem

correspondidas, de maneira satisfatoria, pela gor#cao do programa, em questdo, a

19 Coordenador do Grupo de Pesquisa em Informéati€@IMEM), outras Midias e Educacdo Matematica; do
Departamento de Matematica - UNESP, Rio Claro,F5ido.
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aprendizagem tende a igualar-se com 0s suportes estiticos, tais como, as paginas do
livro.

Por outro lado, 0 movimento também é uma nocadideddomumente associada a
interatividade e pode ser definida como uma operaghre uma representacédo ou um modelo
de um evento, fenbmeno ou objeto. Em outras palatnata-se de um momento especifico de
uma situacao de aprendizagem na qual o sujeitgptssibilidade de perceber e de manipular
parametros, invariantes ou aspectos que intervéetadiente na elaboracdo dos conceitos e
dos conhecimentos em questao.

As nogdes abordadas, acima, constituem uma dassiiee do fendmeno estudado
nesta pesquisa, podendo futuramente vir a ser garntena investigacdo mais ampla sobre as
manifestacbes praticas das nocdes de interatividade movimento na aprendizagem da
geometria.

No processo de visualizacéo e representacéo dadiggidimensionais em ambientes
computacionais, 0s recursos da interatividade ma@mento contribuem sobremaneira para
a expansao do conhecimento geomeétrico.

Esta reflexdo é oportuna, especialmente neste ntoreenque se pretende mostrar a
importancia e a conveniéncia de desenvolver a dpa&gem escolar em ambientes

informatizados.

5.2 Em Busca da Convergéncia dos Resultados

O fendmeno da construg¢do de conceitos geométrincsitaacdes de aprendizagem
da geometria que exijam uma correta articulacace esinceitos da geometria plana e da
geometria espacial, e ainda, entre a dimensao itoalce a sua representacdao, como ja foram
detalhados anteriormente, é investigado em sujgitesse encontram na fase de conclusdo do
ensino fundamental. Isso pressupde, pelo menosese) tjue 0s mesmos ja estejam num
estagio mais avancado do processo de construcdo idiEaidades matematicas,
particularmente, com relacdo a visualizacdo, aurkeite a representacdo de figuras
geomeétricas.

Para compreender essas dificuldades, este pesguesgalicita, nesse momento, as
convergéncias detectadas, mediante as andlisespectiwas interpretacoes a partir das

unidades de significado que constam dos Anexos A ao
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5.2.1 Primeiro Nivel de Convergéncia: confluénciaematicas

A andlise dos dados é feita mediante um procesetinc@ de interpretacdes e
convergéncias de resultados das unidades de sagiofi sempre na direcdo da interrogacéo
formulada.

Na busca dessa convergéncia, as unidades de cagiaifidos discursos analisados
nesta pesquisa, perfazendo o total de 113 assefgfs®s cruzadas entre si e confluiram para

nove teméticas, ou seja, nove convergéncias reladas a interrogacdo do fenémeno:

a) Influéncia da lingua natural

Foram agrupadas nesta tematica aquelas unidadeadaarpor uma forte influéncia
da linguagem ndo formal da matematica na descriigiaonceitos geomeétricos. Como
exemplo, pode ser citada a unidade “35F” onde eitsuassim se expressa: “vértice é uma
linha deitadd, ou ainda, a unidade “49H” que expressa o coacgd angulo da seguinte
forma: “angulo é ajuinade uma figura”. Tanto a expressao “linha deitactaho a palavra
“quina”, sdo termos provenientes da linguagem diliemo que podem constituir obstaculos
a correta compreensao dos respectivos conceitos.

A influéncia da lingua natural no modo de descreaefigura geométrica na
linguagem matematica ficou evidenciada também soudso do aluno “A” (4A), quando
afirma que o retangulo é formado por duas “linhasngesmo tamanho”, ao invés de
segmentos de retas.

O mesmo problema aparece quando o aluno passagie Ihatural para a escrita
simbdlica. Apesar de ambas terem natureza semibdcaaté uma funcdo de
complementaridade no processo de representacam dmbjeto matematico, a passagem de
um registro para outro ndo é espontaneo. Com baseestudos de Duval (1993) sobre
representacdes semioticas e o funcionamento cegnda compreensdo matematica, €
possivel afirmar que o0 sucesso do aluno na apmgeliz de conceitos geométricos, em
qualquer um dos casos citados acima, dependeradionento continuo de alternancia entre
0 conceito e as suas diversas maneiras de remedentincluindo a lingua natural, a
linguagem matematica, a escrita simbdlica e outras.

De acordo com Gardner (1994), autor da teoria désligéncias mudltiplas, a
linguagem é o foco central da atencdo de algundrdosnde especializacdo, principalmente
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para o escritor e 0 poeta; porém, com maior frecjagémla aparece como uma ferramenta de
outros dominios, como € o caso do ensino de mataméat

Com base nessa teoria, € possivel conjecturar guessalunos desenvolverem
satisfatoriamente suas inteligéncias multiplaspanticular, a I6gico-matematica, a espacial e
a linguistica terdo menos dificuldades para estabetm relacbes entre 0 conceito e as suas
diferentes maneiras de representacéo.

Apesar da teoria das inteligéncias multiplas sktivamente nova e nao ter ainda
um alto grau de operacionalizacdo e instrumentgg&opermita identificar claramente cada
tipo de inteligéncia na prética; € possivel abdadde ponto de vista dos interesses dos alunos
por cada uma de suas areas, como também, da pa@pdos estilos e preferéncias de

aprendizagem deles.

b) Conflito de linguagem: plana x espacial

Nessa tematica, foram reunidas todas as unidadesrepxelam algum tipo de
dificuldade de articulacéo entre a linguagem darggna plana e da geometria espacial, ou
seja, o aluno usa indevidamente termos da geonpddiria para descrever figuras geométricas
tridimensionais e vice-versa. Isso revela o vergladeroblema, a falta de compreenséo
conceitual. Por exemplo, na unidade “25D”, o sgjafirma que “arestas sdados de um
triangulo”. Arestasé um termo proprio da geometria espacial, enquguntoa expressdados
esta muito mais relacionada a geometria plana.

Os parametros curriculares nacionais sdo enfagcosdefenderem a articulacédo
entre 0s conceitos da geometria plana e os da ¢gearaspacial desde as séries iniciais. A
dificuldade dessa articulacdo pode ser provenidatéorte énfase que € dada ao estudo de
figuras planas no ensino fundamental.

O aluno “B” (12B) demonstra o mesmo problema quaaiitona que “o cubo € um
quadrado de varios lados”. Ocorre que o conceiteutt® n&o foi criado do nada, ele tem
componentes que foram tomados de outros concéiesse caso especifico, 0 cubo tomou
“emprestado” os conceitos de quadrado, de aresta@gulos e de outros. Pelo fato do aluno
nao entender que esses “sub-conceitos” do cuboirs@paraveis, apesar de distintos,
cometem erros conceituais dessa maneira. Nao daafiamar, portanto, que o cubo € um
quadrado ou um conjunto de arestas.

Na visdo de Deleuze e Guattari (1992), a compreedgdum conceito sempre

remete a compreensao de outros conceitos. Par@mniy portanto, que, no transcorrer do
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processo de aprendizagem, o sujeito precise girtim determinado nivel de compreensao
de alguns conceitos preliminares para esclareteaougéias, no¢des e outros conceitos. Mas,
essa estratégia, mesmo necessaria, nao signifecasjaonceitos preliminares, componentes
de outros conceitos, tenham consisténcia em sripgdfNa opinido desses autores, qualquer

conceito sempre € “relativo a seus proprios commiese aos outros conceitos, ao plano a
partir do qual se delimita, aos problemas que péesdeva resolver [...].” (p. 33).

c) Generalizacbes apressadas

Essa confluéncia tematica est4d bastante relaciormeasenso comum, com
generalizacOes faceis e imediatas. Em outras palaar atitude natural, alimentada pelas
chamadas intui¢cdes primeiras ou convic¢des nafdoamadas acerca do mundo, sobrepuja a
atitude reflexiva e pode ofuscar a razdo na buscaayos conhecimentos. A unidade de
significado “3B” retrata muito bem esse aspectopit@mide € um triangulo”. Se o aluno
adotasse uma postura reflexiva, veria que apendacas da piramide sao formadas por
triangulos. As generalizacfes apressadas e intentEs sdo fontes de dificuldade para a

construcdo de conceitos geométricos.

d) Confuséao entre figuras geométricas planas e espais

Essa tematica refere-se ao recurso da comparag&odfignras geométricas planas e
espaciais que alguns alunos utilizaram na descdg&oconceitos solicitados. Na unidade
“72K”, o sujeito relata que a piramide podia semparada a um triangulo e na unidade
“12B”, o sujeito afirma que “o cubo é um quadra@ovdrios lados”.

Comparar € uma atitude propria do ser humano, anaitos casos, necessaria. Os
livros didaticos de matematica utilizam-se dessmire® com freqtiéncia, no entanto, um
comparacao irrefletida dificulta a elaboragdo cdoeé e, ao invés de ajudar, dificulta a
compreensao matematica.

Apesar dos alunos serem habitantes de um mundoncogtelo é tridimensional,
paradoxalmente, a maioria demonstra enorme difacldcho expressar adequadamente o seu
pensamento acerca das formas geométricas espadiens. mesmo o fato de existirem
variados modelos materiais de figuras geométricaggphaco ao alcance deles - que é um
campo propicio ao desenvolvimento da percepcam etetado confusdes entre conceitos da

dimenséao plana e espacial.
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e) Dificuldade para reconhecer elementos conceitigi

Ao analisar as unidades de significado, ficou ewieleque algumas delas revelam
que os alunos tinham uma certa dificuldade par@niescer ou identificar elementos
caracteristicos do conceito. Por exemplo, na ueidaé”, o sujeito declara que “o cubo é
formado por seis quadrados do mesmo tamanho”. €segltos conceituais, do cubo, tais
como, numero de faces e de arestas, tipo de angufosma geométrica das faces e outros,
nao foram mencionados na descricéo.

O desenho é uma forma de representacdo do commmtoétrico. A leitura deste
tipo de representagcdo muitas vezes exige o0 conbatimda nocdo de projecao ou
perspectiva, aléem de algumas técnicas e regrassimbo. Por isso, determinados alunos tém
dificuldade para identificar as invariantes congag, a partir da leitura do desenho, como foi
0 caso do sujeito “P”, na unidade “97P”, ao desarev cubo como sendo uma figura que
“tem de frente quatro lados iguais”.

Para o aluno construir um conceito geométrico, cporoexemplo, o de um cubo, é
preciso recorrer a nocao de representacao. Damde,(p0137) afirma, com base nos estudos
de Duval, que “ndo existe conhecimento matematiee possa ser mobilizado por uma
pessoa, sem o auxilio de uma representacao”.

Ressalta ainda que experiéncias em salas de aatéas pesquisas realizadas sobre a
compreensao do funcionamento dos registros de semiEcdes semiodticas, geralmente
utilizadas na aprendizagem da geometria, sobretdeegistro da lingua natural (os
enunciados), o registro figural (desenho) e o temisimbdlico (escrita algébrica, as
formulas), revelam dificuldades de aprendizageroamstrucéo de representacdes, e, por isso,
deveria receber atencdo especial dos professopesquisadores da educacdo matematica,
pois a matematica trabalha com objetos abstragegssitando, para sua apreensédo, do uso de
maior numero possivel de representacgdes.

Apreender uma figura geométrica implica a capa@dal® reconhecer seus
elementos conceituais, e, para isso, quanto maigtcoo aluno tiver com as diferentes
maneiras de representar o objeto matematico maiidéle ele ter4 para construir o

conhecimento desejado.

f) Dificuldade de articulacdo entre os estagios dagperacfes concretas e das

operacOes abstratas
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Alguns alunos relacionaram o conceito geométrian oanodelo (objeto material) e
tiveram dificuldade para percorrer o caminho cotocedstrato-concreto, como ocorreu com
o sujeito F, na unidade “39F”, ao afirmar que “céboma espécie de dad®or certo, esse
aluno ja manipulou um modelo material na forma ecubo, conhecido como dado. Sair do
conhecimento experimental e passar para o cam@steacdo demonstrou ser um desafio
para ele. Acontece que, mesmo o0s alunos das $ir@s do ensino fundamental, muitas
vezes demonstram dificuldades na articulacéo estestagios das operacdes concretas e das
operacdes abstratas.

Segundo Gravina e Santarosa (1999, p. 74), a tdenesenvolvimento cognitivo de
J. Piaget mostra que “toda a aprendizagem depemndarmentalmente de acbes coordenadas
do sujeito, quer sejam de carater concreto ou erasdistrato”. Embora Piag®(1974) nédo
estivesse preocupado diretamente em estudar adsggagem escolar, mas, sim, 0 processo
evolutivo das estruturas cognitivas, as suas psagjuevelam, por exemplo, como o aluno
chega a generalizacdo e a abstragdo conceitual.

Essa teoria destaca trés estagios basicos do poo@slutivo das estruturas
cognitivas da crianga, particularmente relaciona@laonstrucdo de esquemas de natureza
l6gico-matematica: no primeiro estagio, denominddagpré-operatério, o aprendiz apoia-se
em acdes sensorio-motor sobre modelos materiaifagéa de exercicios de repeticdo
espontanea busca a generalizacdo da acao; no segatadio, chamado operatério, a crianga
ainda depende de modelos concretos para que as s€d@®nstituam em conceitos, mas ja
consegue fazer as primeiras operacdes mentais ¢stm & abstracdo e generalidade
conceitual; e no terceiro e Ultimo, estagio dasragigs sobre objetos abstratos, a crianca
finalmente atinge o pensamento puramente abssain,a necessidade de recorrer as agdes
concretas ou de modelos materiais.

Piaget ressalta que s6 faz sentido falar de amagein na medida em que o
conhecimento é elaborado em funcgéo da experiégjia,ela do tipo fisico ou do tipo légico-
matematico ou dos dois. Esclarece, ainda, que épeesentacdo mental que permite a
transicdo da acéo sensoério-motor a acao abstrata.

Como 0s conceitos geométricos sdo eminentementeat@iss as suas apreensdes
pela consciéncia do sujeito cognitivo ocorrem disawde operacbes e das relacdes
estabelecidas entre o concreto e o abstrato. Ess#esso envolve necessariamente as

habilidades de percepcdao, visualizacéo e representa

2 PIAGET, J. Aprendizagem e Conhecimento. In: PIAGET& GRECO, PAprendizagem e Conhecimento
Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1974.
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g) O computador como mediador da aprendizagem

Todos os alunos entrevistados disseram, de algumaaf que o computador,
entendido como sendo a maquina e os programas tacignais, facilita o desenvolvimento
da atividade solicitada e, consequentemente, bomtpara uma aprendizagem significativa.
Essa idéia pode ser ilustrada através da unida@®S"londe o sujeito diz que “é melhor
aprender geometria com o computador”. A expresgamélhor” denota que ja vivenciou
outras formas de aprender geometria, no entarga,@8ma superou as demais.

A receptividade dos cinco alunos em relacdo a dmagem da geometria em
ambientes informatizados e os resultados positicancados no desenvolvimento da tarefa
revelam que o computador pode ser um recurso t&gicol importante para a construcao e
disseminac&o do conhecimento geomeétrico.

Para o aluno “T”, com a mediacdo do computadorfoblpma que ele tinha para
resolver ficou mais facil, e concluiu relatando dtean mais possibilidade trabalhar com o
computador do que numa folha de papel” (109T). Astatacdo de que a utilizacdo dos
aplicativos computacionais poderiam enriquecer @cgBso ensino-aprendizagem e
desenvolver varias habilidades nos estudantespda,atornar a relagdo do aluno com a
matematica mais proxima, atrativa e humana, foligiqda e enfatizada por Papert (1988,
1994).

Nos discursos dos alunos (ver Anexo F, quadroslde @b) esta implicita a idéia de
que o computador, como uma interface para a apagelin da geometria, € uma forma
inovadora de aprender. E preciso, no entanto, meategela a esse respeito, pois, dependendo
da forma como a maquina é utilizada, pode refoagada mais os paradigmas do ensino
tradicional.

Lévy (1993, p. 102) destaca que os computadores,comdexto das novas
tecnologias, “sdo redes de interfaces abertas asnoonexdes, imprevisiveis, que podem
transformar radicalmente seu significo e uso”. Em#®r ressalta que a principal tendéncia
desse dominio € a digitalizacdo (conectar o cineanaadiotelevisdo, o jornalismo, as
telecomunicacdes, a musica, a informatica e otdé@scas de comunicagcao e processamento

de informacgdes), dai a importancia da incorporagisa tecnologia também na sala de aula.

h) O computador favorece a visualizacao
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As unidades que confluiram para essa tematicacdestque o computador oferece
um ambiente favoravel ao desenvolvimento da haulkd de visualizacdo. Na unidade
“102S”, por exemplo, o aluno ressalta que “foi méesil visualizar o cubo com o
computador”. Ao fazer essa afirmacdo, logicamenée estava comparando a atividade
desenvolvida na sala de informatica com aquelazesld anteriormente, onde s6 podia
utilizar recursos tradicionais, como lapis e pa@ealuno “U” também expressou esse mesmo
pensamento: “se fosse numa folha de papel sermdifaiil encontrar todos os lado do cubo”

113U).
(113V) 5 c

B A

Figura 14 — cubo em perspectiva paralela

Este desenho acima representa o conceito de cisv@sitde uma perspectiva usual,
que recebe o nome de perspectiva paralela isomét@ccubo contém oito vértices os quais
podem ser facilmente percebidos quando se manijpulabjeto material.

Quando o aluno manipula um cubo em cartolina, pemplo, ele pode perceber
rapidamente a existéncia dos oito vértices, emti@tana auséncia de um objeto material,
contemplando a leitura da ilustracdo acima, e, sipainda que o aluno ndo tenha o dominio
do conceito de cubo, a percepcao predominante agalés da visdo, sem a manipulacéo do
objeto material, exigindo maior grau de abstracéo.

Neste exemplo, o desenho se apresenta como umniéteestatico. Os pontos de
“A” a “G”, que séo claramente visiveis, representam setee® do cubo. O oitavo vértice,
identificado pela letra H”, encontra-se representado pela confluéncia de trécos
pontilhados que representam as arestas ndo aacentaibo, porque no objeto material ele
nao é diretamente visivel.

Pelo fato do desenho ser estatico, os alunos pteftatiificuldade no reconhecimento
das propriedades geométricas, com base na ledurgpdesentacao, ou seja, ha um codigo na

utilizagé@o da perspectiva cuja aprendizagem sadagssaria no estudo da geometria.
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Uma das alternativas para minimizar esse probleoge pestar na insercdo do
computador nas salas de aula, permitindo que o@ule geometria seja dindmico e fuja da
estaticidade tal qual é ensinado tradicionalmente.

Segundo Fainguelernt (1999, p. 53), Papert arguanergeguinte: “O computador
veio introduzir uma dimensdo dindmica a investigagibre visualizacdo, pois as
representacdes de figuras planas e espaciaisanpddeém ser manipuladas e transformadas
de diferentes maneiras”.

Os alunos que passaram por essa experiéncia ndesamrmatica confirmam essas
palavras, como foi o caso do aluno “R”, a0 menaianse “o cubo foi girando” e ele foi
“descobrindo os lados do cubo” (97R e 98).

A visualizacdo é uma habilidade muito importanterapa construcdo do
conhecimento matematico. Fréjetambém citado por Fainguelernt, destaca que “0s
processos mentais de formacdo do conceito seapaliisualmente através da representacéo
deste pela liberdade de imaginar”. (p. 56).

Miskulin (1999), referindo-se a pesquisa de GutZr{1996) - que estudou a
utilizacdo de computadores no processo de visgdlizgieométrica, através de software
interativo para geometria em trés dimensdes — afigqune a visualizacdo sempre foi
reconhecida como “uma componente necessaria paemsmo e a aprendizagem da
geometria” e que so foi relegada no periodo do imento da matematica moderna”.

Nos dias atuais, com a crescente popularizacdo cdosputadores e outras
ferramentas da multimidia, os professores e alpndem usar esses recursos para representar
tridimensionalmente figuras geométricas espaciamno também, resolver problemas

relacionados a visualizagcdo geométrica.

i) O ambiente interativo favorece a aprendizagem

Essa ultima confluéncia tematica destaca os rexaoids discursos dos alunos que
salientam a interatividade como um recurso computat que favorece a aprendizagem
geométrica. O fato de interagir com a maquina espodovimentar e girar a figura foram
considerados relevantes para o desenvolvimentdiddaae solicitada. Um dos sujeitos da
pesquisa, na unidade “107T”, afirma que foi mal faisualizar o cubo no computador

2 FREGE, G. Ecrits logiques et philosophiques. Teldude Imbert. Paris: Editions du Seuil, 1971.ligtion
L'Ordre Philosophique).
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“porque dava para girar de cabeca para baixo, gaidados, aumentar, diminuir”, ou seja,
houve interacdo sujeito-maquina.

O ambiente interativo, propicio a aprendizagemdésitacado por todos os alunos. E
caso dos alunos “S” que declarou, “a gente podesmeefigura” (103S) e “U”, que afirmou,
“eu apertei um botao 14, fez girar a figura e @ finais facil visualizar a figura” (111U).

Gravina (1996), que aborda a aprendizagem da geamem ambientes
computacionais e explicita a contribuicdo da geamdinamica na superacéo de dificuldades

dos estudantes, enfatiza que os programas combro@omeétre e o Geoplan,

constituem ferramentas poderosas na superacdo bsicolos inerentes ao
aprendizado. Nesses ambientes, conceitos geon¥tsém construidos com
equilibrio conceitual e figural, a habilidade degeder representacdes diferentes de
uma mesma configuracdo de desenvolve; controleesminfiguracdes geométricas
leva a descoberta de propriedades novas e intatessé@MISKULIN, 1999, p. 203).

O fato desses programas serem interativos possitdlos alunos a acdo de
movimento no desenho, e que, a partir da manipollegécreta, estes passem a manipulacao
abstrata, atingindo niveis mentais superiores danaentacdo, deducao, rigor, abstracao e
generalizagao.

Pierre-Lévy (1998) publicou uma obra voltada paanavas ciéncias cognitivas e
para a invencdo de uma linguagem de imagens amgnattavés do computador, onde,
tacitamente, enfatiza as vantagens e possibilida#ssa inovadora linguagem para o

desenvolvimento da cognicdo humana, entre as quaey carater interativo.

5.2.2 Segundo Nivel de Convergéncia: categorias atas

Na busca de uma generalidade - jA que cada fendn@&npode ser percebido num
todo absoluto e Unico - realizou-se um novo agrigram das unidades de significado
mediante a reducéo e a variagdo imaginativa. Ema®yalavras, as nove tematicas deram
origem a trés grandes convergéncias, comumententdeadas categorias abefagver

Anexo H). Essas categorias revelam a estruturaeddnieno estudado e oferecem ao

2 Categorias abertas sdo “constructos que apresegramdes convergéncias de unidades de significado |
analisadas e interpretadas. Indicam os aspectostueahtes do fendémeno investigado e abrem-se a
metacompreensdo considerando a interrogacdo, oelpedo; o analisado, o didlogo estabelecido na
intersubjetividade autor/sujeitos/autores/regiddndeérito”. BICUDO, M. A. V.Fenomenologia:confrontos e
avancos. Sao Paulo: Cortez; 2000, p. 82.
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pesquisador o fundamento para o0 movimento de adgncia reflexiva, caracterizado pela
passagem do particular para o mais geral, ouis@j@m do imediatamente dado.

As trés grandes categorias, consideradas nestauip@sgdo como verdades
universais, mas como generalidades elaboradadtia gas analises dos dados obtidos junto

aos sujeitos estudados, sédo as seguintes:

a) A linguagem como fonte de dificuldade

A primeira categoria aberta esta relacionada céem@meno linguistico e tem muito
a ver com a relagdo nem sempre harmoniosa eritigualnatural, entendida como a primeira
lingua que a crianca aprende e usa no seu cotjd@a@aolinguagem matematica. Segundo
Machado (1998, p. 9), a linguagem nao raras vezes doco de onde “se originam as
maiores dificuldades relativas ao ensino (de Matiema e que exige reflexdes mais
profundas e andlises mais pormenorizadas que podeararacterizar novos trabalhos”. Ao
serem analisados as unidades de significado ddlsi@ocias tematicas (GY— influéncia da
lingua natural e (G - conflito de linguagem: plana x espacial ficoudente que a
articulacdo entre a linguagem néo formal e a liggoaformal da matematica, como também
a transferéncia de termos da geometria plana pgemmetria espacial e vice-versa, podem
constituir-se em fontes de dificuldades para osadwna formacdo de conceitos geométricos.
Esta idéia esta claramente posta nas unidades “YA'G” e “61J”, onde 0s sujeitos
descrevem o ponto, uma nocdo basica da geomeatria sendo o sinal de pontuacédo que
encerra uma frase ou periodo gramatical. Outrooaph@squisado, conforme esta expresso na
unidade “18C”, afirma que “arestas sédo lados detu@mgulo”. Como se sabe, o termo
“aresta” € utilizado para nomear o segmento de oet@um a duas ou mais faces de uma
figura espacial, enquanto que a palavra “lado” & mtilizada para identificar o segmento de
reta de uma figura plana, como o poligono (triangguadrado, pentagono, etc.). Portanto,
nao cabe dizer que aresta € o lado de um trianguiansferéncia inadequada de termos da
geometria plana para a espacial e vice-versa tanap@nece como obstaculo a construcao de
conceitos.

Como ja mencionado no primeiro Capitulo deste thahaa apreensdo dos objetos
matematicos sO é possivel, basicamente, atravésalde diferentes signos, como palavras,
expressodes, desenhos e outros. Para articular adBegaente conceitos da geometria plana e
da geometria espacial na elaboracdo de novos tosiggométricos, sem davida nenhuma o

aluno vai precisar dominar o uso de diferentesesrtacdes semidticas, incluindo a lingua
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natural e a linguagem matematica. Esta categorsrenque a linguagem pode ser uma fonte
importante de dificuldades na construcéo de cameeid geometria.

b) Dificuldade de abstracéo e generalizacdo noggsacde formacéo de conceitos

Essa categoria surgiu a partir da reflexdo solm®pria reflexdo do pesquisador em
relacdo as Confluéncias Tematicas {CTT,;, CTs e CTe): generalizacbes apressadas;
confusao entre figuras geométricas planas e esgadificuldade para reconhecer elementos
conceituais e dificuldade de articulacdo entre stfggos das operacdes concretas e das
operacdes abstratas, respectivamente.

Quando o aluno descreve o cubo como sendo “umaiesgé dado” (39F) e a
piramide, “uma espécie de triangulo” (38F), ou ainglie o vértice € “uma linha reta” (42G),
demonstra a dificuldade de abstracdo e generatizagSsenciais para a compreensao
geomeétrica.

A matematica € por natureza abstrata. Os conceélzcionados aos objetos
matematicos, particularmente as figuras planapacess, existem no mundo das abstracoes.
Segundo Machado (1998, p. 46), a prépria idéialmeeno € uma abstragcdo “que transcende
todas as possiveis instancias empiricas”. Nestau@es varios alunos demonstram
dificuldade para reconhecer elementos conceitldiisa das causas pode ser atribuida a
dificuldade de abstracdo, especialmente pelo fai® cdonceitos serem eminentemente
abstratos.

Nem sempre a educacdo escolar valoriza a apreedade conceitos. Pelo
contrario, d4 mais valor a memorizacdo de formulagras, definicbes, teoremas e
demonstracdes. Dessa forma, o ensino fica maiadmlpara a reproducdo de modelos do que
para a compreensao conceitual.

Uma das dificuldades para a aprendizagem de coscedde ser atribuida ao fato
dos mesmos néo pertencerem ao mundo imediato @aiatidhde e sim ao da abstracao. Para
se chegar a generalidade e a abstracdo dos canaeiduno precisa percorrer um caminho
que néo é linear e desenvolver habilidades cogsitftundamentais para a construcdo de
conceitos, como, por exemplo, a de estabelecaukat@o entre os estagios das operagdes
concretas e das operagfes abstratas. A faltaidelagfio entre o concreto, o real, o palpavel
e o abstrato, o imaginario, o concebido, no praréssconstrucdo de conceitos, compromete

a aprendizagem matematica.
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A confusdo estabelecida por varios alunos entrerrdigy planas e espaciais,
caracterizou-se como dificuldades de aprendizaggactionadas a elaboragdo conceitual,
notadamente em situacdes que exigem articulac@ie eonceitos da geometria plana. Um
exemplo que merece ser citado, encontra-se nadeit” onde o sujeito afirma que a
piramide regular de base quadrada “é formada @ tnidngulos e um quadrado”. Essa
confusdo pode ser decorrente tanto da dificuldadabs$tracdo de objetos tridimensionais,
como da deficiéncia do aluno em relacdo a escragemmatica discursiva, que é um dos
registros de representacdes semioticas de congeitmsétricos.

A dificuldade de abstracdo e generalizacdo pod® eskacionada ainda a falta de
desenvolvimento da habilidade de visualizagdo mtéepretacéo e representacdo conceitual.
Fainguelernt (1999) recorre aos estudos de Duv@d5)l para explicar que o processo de
visualizacdo no aprendizado da geometria esta anmtiemte relacionado aos processos de
construcdo de figuras, através de ferramentasgrégumpasso, esquadros e software), e de
raciocinio e comprovacao, ligado a demonstrac@odeas, axiomas e definigdes).

A relacado entre estes trés processos cognitivos pedesquematizada como mostra

a figura:
. . Visualizacao
(imagens de objetos ou a partir de material de suporte)
Construgédo i Frova (definigdes,
(utilizando ferramentas) “ £ axiomas, teoremas)

Figura 15 - Tipos de processos cognitivos (DUVAQ93), citados por Fainguelernt (1999, p.
54).

Fainguelernt ressalta que, apesar dos trés tipopral®essos cognitivos estarem
conectados, os mesmos podem ser realizados indegentente uns dos outros. Em outras
palavras, a visualizacdo ndo depende da constraciem da prova. Desse modo, a
visualizacdo pode ser vista como um apoio intujtalgumas vezes necessario para se achar a

prova.
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Enfatiza ainda a importancia da visualizacdo napedd valor desta nocdo para a
exploracdo e descricdo do espaco, e, em particdasbjetos tridimensionafs mas também
“pelo tipo de processos mentais envolvidos quens@&essarios e podem ser transferidos tanto
para as outras partes da Matematica como parasa@rgas do conhecimento.” (p.53).

Com base nos estudos de Duval, Fainguelernt degt@cado podemos formar uma
imagem de um conceito, identificar suas caracteaste dar exemplos sem visualizar seus
elementos” (p.56). Por outro lado, o desenvolvimeda habilidade de visualizacdo é
fundamental para a execucao da tarefa de repredenta aprendizagem da geometria. Essas
duas questdes, aliadas a dificuldade para decadificlesenho e ao fato do aluno as vezes
ficar preso ao aspecto figural do objeto, sem tiefewbre suas propriedades conceituais,
foram igualmente evidenciadas nas atividades desadas. Um exemplo tipico esta na
descricdo de retangulo, feita pelo aluno G (vedané 46G), onde ele afirma que “€é uma
figura que tem dois lados maiores e dois lados nesioO aluno ndo se deu conta de que o
quadrado também é um retangulo, tendo em vistaoguaributos relevantes dessa figura é
ser um quadrilatero com todos os seus angulos retos

Damm (1999) destaca a possibilidade de ocorrelusdst entre a representacéo e o
préprio conceito matematico. No decurso da apregdim, quando ainda ndo se tem uma
relativa estabilidade conceitual, o aluno pode tomeepresentante (desenho) como sendo o
proprio representado (a figura geométrica), abriesipaco para interpretacées inadequadas
gue podem se constituirem em dificuldades a expats@&ompreensao do conceito.

Um exemplo dessa possivel confusédo se da quanidom am situacdo de leitura de
uma representacdo do cubo em perspectiva pardieda,sua compreensdo somente no
conjunto gréfico do desenho em si mesmo, ndo cairshy estabelecer conclusdes corretas
entre os angulos interno da face do cubo com sesectivas representacdes sobre a
superficie plana do desenho. Nesse caso espedcifaomhecimento geométrico fica obstruido
pela utilizacdo do préprio desenho e a potencidéidda representacdo conceitual ndo é
devidamente utilizada pelo aluno.

A dificuldade de abstracdo e generalizacdo no psacee formacédo de conceitos
geomeétricos se deu, em grande parte, pela falthadidade dos alunos em relacédo ao

reconhecimento de elementos conceituais, tantoigl@aé planas como de espaciais;

2 A expressambijetos tridimensionaig utilizada, nesta pesquisa, para identificar i@mento material que
pode ser associado ao conceito geométrico espéammiliar aos alunos do ensino fundamental, conas, p
exemplo, um cubo construido em madeira ou cartolina
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problemas para percorrer o caminho concreto-abstatcreto; confundir figuras planas com
figuras espaciais, e ainda, a falta de habilidadeislializacéo e de representacgéo.

c) O computador facilita a visualizacéo da figueamétrica tridimensional

A terceira e Ultima categoria aponta para uma nforana de aquisicdo do
conhecimento, ou seja, a integracdo da informétasasituacdes de ensino e aprendizagem.
Esta convergéncia surgiu com base no processo digde de outras trés confluéncias
tematicas: C§ — o computador como mediador da aprendizageny; -€B computador
favorece a visualizagédo e F 0 ambiente interativo proporcionado pelo comgpaotaorna a
aprendizagem mais facil e interessante. Na unidiadsignificado “111U”, entre outras, 0
sujeito revela o pensamento, segundo 0 que o atebieamputacional estimula o
desenvolvimento de diferentes habilidades dos alenpode minimizar as suas dificuldades
relacionadas a construgdo de conceitos geométaoose expressar da seguinte maneira: “eu
apertei um botdo Ia, fez girar a figura e ai ficaigrfacil visualizar a figura”. O carater
exploratorio da geometria no computador e a dindrdims movimentos, que estd maquina
possibilita & aprendizagem, estao implicitos erogatiscursos dos alunos.

E importante aprofundar estudos sobre essa tematijetivando transcender
algumas das dificuldades que permeiam este ensiom reflexos negativos para a
aprendizagem da geometria, especialmente quanimae iealiza atividades que envolvem a
visualizacao e a representacéo de conceitos.

Concluindo, a pesquisa evidenciou que o0 computgmate contribuir para a
superacdo de dificuldades de aprendizagem na algfmrde conceitos geométricos,
particularmente, quando precisa articular concedasgeometria plana e da geometria
espacial, e também relacionar o conceito com as sepresentacées. Os recursos do
movimento, da interatividade, da simulagc&o propg&iaum ambiente exploratério inovador e

prazeroso para o ensino da geometria.

5.3 Um Retorno ao Territério Tedrico

O entendimento deste pesquisador é de que a pasequiscampo da educacao
matematica e numa perspectiva fenomenoldgica, gapmlera ser considerada concluida, no

sentido pleno da palavra, porque o fendmeno irgado € mdultiplo e o pesquisador néo
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consegue abarcar todas as suas dimensfes. Em fimg¢@&eessidade de apresentar um texto
conclusivo da construcdo, andlise e resultado desbalho académico, esbocga-se, nesse
momento, algumas reflexdes finais sobre essa ige€sio, a luz do quadro tedrico-
metodoldgico que a delineou.

Em primeiro lugar, o caminho metodoldgico adotadd d fenomenologia. A
construcdo do conhecimento geométrico nessa almrdagloriza a percepcao e considera
que o conhecimento ndo é nato, mas, sim, constpgto sujeito ao longo da vida, numa
relacdo dinamica, temporal, historica e indissaiéwntre o sujeito e o0 objeto matematico, em
estudo.

No caso particular dessa investigacdo, a percepcéonsiderada como o ponto-
chave da construcédo do conhecimento geométricamddedo com Merleau-Ponty (1994; p.
6), a mesma “ndo é uma ciéncia do mundo, ndo € mesmato, uma tomada de posicao
deliberada; ela é o fundo sobre o qual todos assEalestacam e ela é pressuposta por eles”.
Esse trabalho foi desenvolvido e fundamentado npssg&suposto, pois a construcdo do
conhecimento na concepcdo fenomenoldgica tem, cmm@eminéncia, a percepcdo, e as
experiéncias vividas de especialidades e de tenigenas sdo de real valor para a
aprendizagem.

Segundo Bicudo (2000, p. 42-43), na construcdocotibecimento geométrico numa
visdo fenomenoldgica, o tempo, 0 espago e a pdrgpendo sdo concebidos como
objetivamente dados, enquanto parte do mundo fis@no os concebem o racionalisthe
o intelectualism®, “mas vistos como experiéncia vivida pelo corpégpio”, que percebe e
expbe o percebido pela linguagem. O corpo-prépan dim movimento intencional em
direcdo ao percebido e constitui a base do conlestongeométrico, expresso pela
linguagem, que lhe da significado.

Em segundo lugar, as reflexdes sobre o fendbmenmakt, apontaram para uma
diversidade de aspectos, ligados as dificuldadespdendizagem na elaboragdo de conceitos
geométrico, entre 0s quais, destacam-se: a linguages desafios da abstracdo e
generalizacdo de conceitos, questdes concerneriggadizacdo e representacao conceitual e

0 uso didatico do computador no ensino e na apragdim da geometria.

24 Racionalismo é uma corrente epistemoldgica quendief a l6gica da razdo como a fonte principal do
conhecimento. Na visdo do pensamento racionalista, conhecimento é verdadeiro somente quando é
logicamente necessario e universalmente validoe Essihecimento s6 pode ser alcancado pela razéo”
(BAZARIAN, 1988, p. 100).

% 0 intelectualismo considera tanto a experiénciacca razdo fontes do conhecimento.
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No que se refere a linguagem, ficaram evidenciagaquestdes mencionadas por
Machado (1998), relativas as articulacbes entréngud natural (linguagem materna ou
cotidiana) e a linguagem matematica, como, por ekeno fato dos alunos pesquisados
utilizarem termos provenientes da linguagem natuea$ como: lado, canto, quina, entre
varios outros, para se referirem a conceitos gamnsgf que tém um sentido estabelecido na
linguagem matematica.

Duval (1993) salienta que os objetos matematicosie¢cando pelos niumeros, nao
sao diretamente perceptiveis, sendo, através ldacdio de um sistema de representacéo que
0s permite designar. Nesse contexto, tanto a limgaral como a linguagem matematica
(escrita simbdlica, escrita algébrica, registrafed e outras) exercem um papel fundamental
no processo de elaboracao conceitual, pois funeics@mo uma interface entre o sujeito e o
objeto.

A dificuldade de abstragcéo no processo de formde&mnceitos, nesta pesquisa, foi
evidenciada através da andlise dos varios instiimmecomo os desenhos, as descricdes e 0s
comentarios realizados pelos alunos. Percebe-agnoénte, a dificuldade para reconhecer
elementos conceituais, construir e interpretar ez de figuras geométricas,
principalmente, tridimensionais.

Nesse sentido, um dos maiores desafios esti nedmioao uso da perspectiva.
Apesar de estar presente nos Parametros CurrisuNaeionais de Mateméatica, propostos
pelo MEC e até constar de alguns livros didaticosjo em Imenes et al., 2001, raramente &
abordada em aulas de geometria.

Bicudo (1999, p. 162) destaca que “a abstracdomddiea amplia as possibilidades
de aplicacdo deste saber e, geralmente, oferecaldiédes & compreensédo dos aprendizes”.
De fato, a dificuldade de abstracdo na construgdoodceitos geomeétricos, mostra-se como
um enorme desafio para a maioria dos alunos pesipss principalmente, porque eles nao
tém dominio dos sistemas de representacédo e ngmweemdem as escritas matematicas, e por
isso, tém dificuldade para articular as expressebolicas com o0s seus significados, e
ainda, o conceito as suas variadas formas de speesio.

Essa questdo foi amplamente estudada por Duval, ajubui algumas das
dificuldades de formacdo do conceito as relacdes dpvem ser estabelecidas entre as
representacdes e a dimenséo conceitual, pois, de@ls a apreensao conceitual dos objetos
matematicos pelos alunos soO sera possivel se foapares de fazer a coordenacgao entre os

varios registros de representacdo do mesmo objeto.
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Como o fenbmeno da aprendizagem de conceitos geocosété multiplo, as
dificuldades identificadas na pesquisa também estaocionadas a visualizagdo, considerada,
neste trabalho, como uma atividade cognitiva, lohseao uso de imagens mentais,
representacdes externas (desenho, modelos matgriaicos), processos de visualizagcédo e
habilidades de visualiza¢do, descritos por Gutzéerganscritos por Passos (2000).

Os dados mostram que alguns alunos confundirang@s$ planas com as figuras
espaciais, outros revelaram dificuldade para reptes no desenho a idéia de profundidade,
ou para ler as informacgdes contidas nele e, aw@l&ys se mostraram presos a determinados
aspectos figurais e, por isso, s6 conseguiramifaemtas figuras geométricas apenas em uma
posicao, ou seja, da forma como sempre aparedevrassdidéticos, e, finalmente, outros nédo
conseguiram associar 0 conceito a representacda. d@mo alcancar a abstracdo e a
generalidade matematica, se empecilhnos a apremdizagscolar como esses nado forem
removidos ou pelo menos atenuados?

O aluno que néo dispuser de capacidade abstra¢@tersie para estabelecer a
relacdo entre 0 conceito matematico e os seusedifs sistemas de representacdo, e ainda,
nao souber ler e interpretar as escritas matersaio#o ser capaz de fazer a articulagdo entre
conceitos da geometria plana e conceitos da geianesfpacial, tera muitas dificuldades para
apropriar-se do saber geométrico. A mudanca dasaéra, depende, em grande parte, de
propostas de inovagdo pedagodgica e de se repdgsas gontos, por exemplo: procurar
compreender como 0 aluno compreende, constroi @i@a 0 conhecimento e redefinir a

relacdo aluno-professor-saber escolar, tornandaia pessoal e afetiva.

5.4 Limites e Perspectivas

O fendmeno da aprendizagem da geometria é um pmaagnitivo de multiplas
dimensdes. Por mais que o pesquisador queira ceng&#do na sua totalidade, sempre
existird outras perspectivas e modos de perceb®@édm disso, o conhecimento é dinamico e
se renova constantemente.

A maior limitacdo desta pesquisa é justamente densila acabada. Machado (1998,
p. 157), ao concluir uma de suas obras, expresga bem esse sentimento, ao afirmar que
“ainda que tenhamos consciéncia dos poucos pasgesagancamos no sentido da
operacionalizacdo das idéias acordadas, sentimgorae em uma promissora viagem que,

ao invés de estar chegando ao fim, certamente saeabou de comecar”.
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Ao longo deste trabalho, este pesquisador deparooesn varios problemas
relacionados as dificuldades de aprendizagem dstrogdo de conceitos geométricos pelos
alunos; porém, dada a impossibilidade de compreksda todos numa Unica pesquisa, foi
necessario delimitar o objeto do estudo, de forma lwaracterizada e com limites bem
definidos. Por isso, ndo foram aprofundadas assasdigadas aos problemas do curriculo de
geometria, da formacdo geométrica dos professodss questbes de natureza
epistemoldgicas, do texto didatico e da introdugas midias informaticas na sala de aula,
entre outros. A atencao foi dirigida, prioritariames para a compreensao de como 0s alunos
articulam o conceito de figuras geométricas planaspaciais com os diferentes registros de
representacdes semioticas, na atividade cogniéweaboragcédo conceitual.

No cenario da construcdo de conceitos geométralmem-se novas perspectivas
para alunos e professores, pois, no campo da Edluddatematica, no Brasil e no mundo,
tém sido realizadas varias pesquisas, como aquiaas nesta investigacdo, que apontam
para o desenvolvimento de novas praticas pedagogiade varias habilidades cognitivas,
necessarias a construcdo de um conhecimento matersignificativo.

Espera-se que este trabalho, limitado, como janfmicionado anteriormente, possa
contribuir a futuras pesquisas relacionadas aondesgmento do pensamento geomeétrico,
especialmente, diante da necessidade de favoreeerganizacdo do pensamento dos alunos
em face das possibilidades oferecidas pelas tegiaslala comunicagédo e da informacgao. A
formacao de professores de geometria, no contegitmkdgico, sobretudo, na area das midias
informaticas, é extremamente necessarias a Edubtei@mnatica.

A semidtica, entendida como a ciéncia que estudaigsos e que busca dar
significado e significantes a todas as linguagemdysive as geométricas, € um campo muito
fértil de pesquisa, pois toda a comunicacdo emmudtea € expressa em simbolos, notacdes
e outros. No processo de aprendizagem da geomatriaensino fundamental, as
representacdes semidticas, tais como, os sisteeasirderacdo, as figuras geométricas, as
escritas algébricas, as representacdes graficasngua natural, sdo largamente utilizadas;
por isso, uma caracteristica importante dessadatie cognitiva é a necessidade de mobilizar
uma diversidade de registros de representacao sesmidprofundar estudos, no sentido de
investigar as possiveis contribuicdo dessa ciépaia a aprendizagem da matemética, é de

real importancia para a compreensao conceitual.
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ANEXO A

Quadro N° 01

Discurso escrito por alunos da 82 série do EnsinauRdamental de uma Escola Public
da periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atidade consistia em fazer um
descricdo detalhada, em uma folha de papel, sobre significado geométrico dos
seguintes termos: ponto, Vvértice, angulos, aresta,diagonal, paralelismo,
perpendiculares, perspectiva, triangulo, quadrado, retangulo, cubo, piramide €

paralelepipedo.

Descri¢ao produzida pelo Aluno “A”

O ponto € um sinal que finaliza uma frase. O tuidm@ uma figura de trés lados, form:
por trés linhas do mesmo tamanho. O quadrado éfignna de quatro lados, formada
guatro linhas do mesmo tamanho. O retangulo é uguaafde quatro lados, formada |
duas linhas do mesmo tamanho. O cubo é formadsgwiquadrados do mesmo tamanh
piramide € formada por trés triangulos e um quadrado paralelepipedo é compridg

formado por dois circulos em cada ponto de um tubo.

Descricao produzida pelo aluno “B”
Angulo é cada lateral de uma figura geométricadriyulo é uma figura com trés lag
iguais. Quadrado é uma figura com quatro ladosisgiRetangulo é uma figura de qua
lados, mas a lateral € mais larga. Cubo € um gdadde varios lados. Piramide é
triangulo e paralelepipedos séo pedras pequenas.

Descricao produzida pelo aluno “C”

Ponto é uma unido de vértices. Vértices sdo retassq encontram em um ponto. Angt

\"ZJ

ada
DOr
nor
D. A

D €

los
tro

Um

Ios

[a X

sdo formados por dois ou mais vértices. Arestaosdados de um tridangulo do tipo ares
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aresta x aresta. Perpendiculares sdo duas retaseqrecontram. Tridngulo é uma figura
trés lados iguais. Quadrado € uma figura de quadi@s iguais. Retangulo é uma figura ¢
dois lados iguais e dois diferentes.

Descricao produzida pelo aluno “D”

Ponto serve para unir as retas. Veértices sao @adigura. Arestas sédo lados de um triang

de

om

ulo.

Triangulo € uma figura de trés lados. Quadrado é digura de quatro lados iguais.

Retangulo é uma figura de lados diferentes, seniiglais e dois diferentes.

Descri¢ao produzida pelo aluno “E”

E uma certa parte que serve para localizar umagieé chamada de ponto. Vértice € a [
de uma figura. O vértice se localiza nos lados me werta figura. Angulo é a medida
graus de uma certa figura. Tridngulo € uma fige@ngetrica de trés lados iguais. Quadra
uma figura geométrica de quatro lados iguais. Redéné uma figura geométrica de qug

lados, dois maiores e dois menores.

Descricao produzida pelo aluno “F”

Vértice € uma linha deitada. Triangulo € uma figgemmétrica com trés lados, pois 0
lados séo verticais e um horizontal. Quadrado é figuaa geométrica que contém qua
lados iguais. Retangulo é uma figura geométricatanddém contém quatro lados, sendo
lados maiores e o0s outros dois lados menores. Euloa espécie de dado. Piramide é

espécie de triangulo.

Descricao produzida pelo aluno “G”

E usado para determinar o final de alguma fraség teerso, etc. Vértice € uma linha re
Angulo é uma reta cujos seus lados tém uma medidgraus. Tridngulo é uma figura q
tém os trés lados iguais. Quadrado é uma figuraaquejuatro lados iguais. Retangulo é {
figura em que dois lados s&o maiores e outrosrdersores.
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Descri¢ao produzida pelo aluno “H”

Ponto n&o precisa ter diametro especifico. Végicen lado ao contrario. Angulo é a qj(ijna

de uma figura geométrica. Triangulo é uma figurang&trica com os tamanhos dos |

0s

iguais. Quadrado é uma figura geométrica. Retangulna figura geométrica. Piramide é

uma figura egipcia.

Descri¢ao produzida pelo aluno “I”

Usamos pontos nas retas para definir alguns angdlogulos sio diferentes form
geométricas formadas por retas. Triangulo é umadigom trés angulos do mesmo tama
Quadrado é uma forma com quatro lados do mesmantam&etangulo é uma forma ce
guatro lados, cujas laterais sao iguais e as detdsixo e de cima sdo maiores que as lat
e também do mesmo tamanho. Piramide € uma formaucorriangulo nas laterais e

frente e no fundo. Paralelepipedo tem seis lados.

Descri¢ao produzida pelo aluno “J”

E quando vocé termina uma frase e quer colocamtop¥értice é uma linha que anda r¢
Angulos s&o as diferentes formas geométricas faampdr retas. Tridngulo é uma forma
tem trés cantos e trés lados da mesma espessuadra@a € uma forma que tem qua
cantos e cada lado da mesma espessura. Retangui@a éorma que tem quatro canto
guatro lados nao todos iguais. Piramide é uma@ambrma usada pelos egipcios compa

ao triangulo.
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O aluno “K” descreveu o desenho de uma piramidelaegle base quadrada da segy
maneira:
Esta figura possui quatro lados, é pontiagudaasecp com uma torre de energia, sua |

de baixo é quadrada. Podemos compara-la com umgui@

O aluno “L” descreveu o desenho de um cilindroetpugite maneira:

Esta figura tem como base dois circulos e duas pataalelas na vertical. Estes circulos fi¢

em cima e em baixo dessas duas retas paralelas.

O aluno “M* descreveu o desenho de um cilindroetugite maneira:
Este desenho tem um circulo na plataforma e outrcciena. Todo mundo conhece e

desenho. A forma geométrica do desenho é igualealata de Oleo.

O aluno “N” descreveu o desenho de um cubo da segoianeira:
Tem seis lados. Tem oito cantos. Tem doze retas.

O aluno “O” descreveu o desenho de uma piramidelaegle base quadrada da segy
maneira:

Ela tem quatro lados, dependendo do modo que @y sendo dois lados maiores que
encontram em um ponto no alto. O lado de baixolitemas retas e tem quatro pontos. Te

forma de um triangulo. Essas formas se encontrarezes no Egito

inte

parte

am

5Se

inte

se

ma
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O aluno “P” descreveu o desenho de um cubo da segt@ maneira:

Esse desenho tem de frente quatro lados iguais. d@squadrados. Parece uma caixa

d’agua. Parece com uma caixa quadrada de presehiada. E espacial.

FONTE: Discurso escrito por alunos da 8?2 série dsirf6 Fundamental de uma escola publica da pexifii
cidade de Campo Grande - MS. A atividade consistia se fazer uma descricdo detalhada, na linguagem
matematica, em uma folha de papel, do desenhohguéoi entregue pelo pesquisador. O desenho apaeken
tratava de uma representacdo em perspectiva fparateh uso de pontilhados, semelhantes aos desgokos
normalmente aparecem nos livros didaticos. A dedordo aluno serviu de base para que outro colegald
construisse o desenho da figura geométrica desseita que Ihe fosse mencionado o nome da respégtiva.
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QUADRO N° 01

Entrevista realizada com alunos da 82 série donBriSindamental de uma Escola Publica da

cidade de Campo Grande — MS, ap0s o entrevistagmtécipado de uma atividade na s

de informética que consistia do seguinte: com daafle um programa de computador o0 a

ala

uno

visualizava um cubo através de trés cameras enggassidiferentes. O sujeito pesquisado

deveria identificar as seis faces do referido desede acordo com a perspectiva de ¢

ada

camera. Em seguida, expressar a sua opinido atoedpeuso do computador no processo de

visualizagao de um desenho tridimensional

Entrevista com o aluno “Q”

Para mim foi melhor porque através do computadgerge vai mexendo, vendo as formas

dele e como ele se atualiza virando. Fica melhmbém para gente entender como 0 ¢

ubo

esta atualizado, como o cubo esta se movimentan@wnanho, os lados dele. O computador

favorece para a gente entender melhor. No papehte gai desenhar o cubo e ndo tem cpmo

ver os lados dele, mas no computador a gente enteathor o movimento dele.
Entrevista com o sujeito “R”
Eu fui clicando, peguei o0 mouse, cliquei na figakp cubo foi girando e eu fui descobrir

os lados do cubo. O computador me ajudou porqueietiicando e fui olhando a parte

figura de cima, de baixo, dos lados. Eu percebi auavés do computador a gente p

desenvolver muito, ver muitas coisas reais querdegeensa que nao vai conseguir ver.

computador faz coisas que nés mesmos ndo consggagisem ele e o movimento

do
da
ode
0]
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Entrevista com o sujeito “S”

Foi mais facil visualizar o cubo com o computadompie a gente pode mexer a figura, ve

lados. No papel ndo teriamos a mesma facilidadenefhor aprender geometria con

r os

computador porgue ajuda a compreender melhor,egtaife mexer a figura, ver os lados, ver

as cores.

Entrevista com o Sujeito “T”

Com a ajuda do computador foi melhor encontraaaesd do cubo porque dava para girar

, de

cabeca para baixo, para os lados, aumentar, dimiiazier tudo, e o problema ficou mais

facil. Tem mais possibilidade trabalhar com o cotagar do que numa folha de papel.

Entrevista com o Sujeito “U”

Foi bem mais facil ver o cubo com o computadoragertei um botéo 1a, fez girar a figura e

ai fica mais fécil visualizar a figura. Se fossenaufolha de papel seria bem mais dif

icil

encontrar todos os lados do cubo porque na folhpapel a gente tem de prestar muita

atencdo, no computador também, sé que no computadnais facil. No computador eu

consigo ver todas as faces mais rapido, no papeli€ demorado.
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ANEXO D

QUADRO N° 01

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “A”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

1A. O ponto é um sinal no final de uma frase.

2A. O triangulo é uma figura formada por trés linhasmesmo tamanho.

3A. O quadrado é uma figura de quatro lados, formadapatro linhas do mesmo tamanh
4A. O retdngulo é uma figura de quatro lados, fornpmtaduas linhas do mesmo tamanho
5A. O cubo é formado por seis quadrados do mesmo taman

6A. A piramide € formada por trés triangulos e um gachol.

7A. O paralelepipedo é comprido.

DISCURSO ARTICULADO

1A. O aluno pesquisado define o sinal grafico de “phnisado na escrita, para termi
periodos ou frases, ao invés de descrever a supgreensao a respeito do termo geomé
“ponto”, uma figura basica da geometria que nao demensdo alguma, por ser consider
muito pequena.
2A. Na percepc¢éo do aluno, todo triangulo é uma fijomaada por “trés linhas” do mesr
tamanho (triangulo equilatero), excluindo os triflog isosceles e escalenos. Ele utiliz
palavra “linhas” no lugar de segmentos de retamesmo retas, como é usual da lingua
cotidiana.

3A. Ao dizer que o quadrado é formado pauatro linhas do mesmo tamanho” aluno
utiliza uma linguagem do cotidiano ao invés da uegem matematica e demong
dificuldade para nomear elementos conceituais, @éméao mencionar nada a respeito
angulos.

4A. O aluno reconhece o retangulo pela representaéficayde seus lados e ndo pela me
dos seus angulos. O retangulo é um quadrilaterecedpgue tem os quatro angulos re

har
[rico

ada

aa

jem

stra

dos

dida
tos.
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Usa-se também a expressao do cotidiano “linhas’rptaa nomear seus segmentos de retas.

5A. Ao descrever o cubo como uma figura geométricadola por seis quadrados do mesmo

tamanho, ndo menciona a sua dimenséo espacialniREzm no entanto, que as faces do ¢cubo

sao quadradas.

6A. O aluno associa a descricao de uma piramide dechesirada a uma figura formada por

trés triangulos e um quadrado. N&o identifica aebasnem as faces da piramide, como

também nao ressalta as propriedades invariantes.
7A. Ao descrever o paralelepipedo como sendo umaafigeométrica comprida, o aluno

demonstra a forca do desenho na representacdo awmsteito. Geralmente esta figura

desenhada na horizontal, por isso o0 sujeito pesdpiidestaca que ela é comprida, longa ou

extensa. Utiliza a linguagem do cotidiano para ca&cla.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sériecEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada,rea u

folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, aresgonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, triamgyladrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsju.
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QUADRO N° 02

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “B”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

8B. Angulo é cada lateral de uma figura geométrica.

9B. Triangulo é uma figura com trés lados iguais.

10B. Quadrado € uma figura com quatro lados iguais.

11B. Retangulo é uma figura de quatro lados, mas ealaenais larga.
12B. O cubo é um quadrado de véarios lados.

13B. A Piramide é um triangulo.

14B. Paralelepipedos sao pedras pequenas.

DISCURSO ARTICULADO

8B. O aluno utiliza a palavra “lateral”, relativa amlb ou face de uma figura geométrica, para

descrever a nocdo de angulo, compreendida comoo santhedida em graus da a
demarcada por dois segmentos de retas e um véni@®@mum.

9B. Para este aluno, o triangulo sempre tem trés ligdass.

10B. O aluno pesquisado identifica uma das propriesladeariantes do quadrado, ou seja
seus quatro lados tém a mesma medida.

11B. O aluno descreve corretamente o retangulo comdosama figura de quatro ladc
Utiliza o termo do cotidiano “a lateral é mais &rgara se referir a dimenséo de largura.
reconhece o quadrado como um caso particular éegeto. A configuracdo mais usual de
figura determina a compreenséao do que € um ret@ngul

12B. O aluno descreve o cubo como um quadrado de Vados, o que indica que ele pc
ter dificuldade para articular conceitos entre angetria plana e a geometria espacial.
atribui as propriedades do quadrado ao cubo.

13B. Quando afirma que a piramide € como um triangalaluno esta associando
conceito da geometria plana a uma figura espa&liém disso, demonstra dificuldade p
reconhecer os elementos conceituais.

14B. O aluno associa o conceito de paralelepipedo @®$lao formato de paralelepipec

rea
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usados, principalmente, em calgcamentos de viasica8blA descricdo geométrica sofr¢ a
influéncia de um objeto material. Deixou de desereu nomear as propriedades invariaptes

da referida figura.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada,rea u
folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, aresgonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, trigmgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraledsjd.
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QUADRO N°03

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “C”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

15C. Ponto é uma unido de vértices.

16C. Vértices sao retas que se encontram em um ponto.

17C. Angulos s&o formados por dois ou mais vértices.

18C. Arestas sao lados de um triangulo do tipo arest@sta x aresta.
19C. Perpendiculares séo duas retas que se encontram.

20C. Triangulo € uma figura de trés lados iguais.

21C. Quadrado é uma figura de quatro lados iguais.
22C.Retangulo é uma figura com dois lados iguais s didérentes.

DISCURSO ARTICULADO

bY

15C. O aluno associa a definicdo de “ponto” a extrenedeomum de dois segmentos de 1
originando um vértice. Neste caso, ele generalizacdo geométrica de ponto a partir de
caso particular, pois, o “ponto geométrico” é ungurl fundamental da geometria, S
dimensdo e presente em outras situacdes, tantceomefyia plana como na geome
espacial.

16C. Ao dizer que os vértices “sao retas que se engargra um ponto”, o aluno revela ut
certa dificuldade para descrever devidamente esteedo, pois o termo vértice € utilizado
geometria para identificar o ponto de origem de S@ni-retas ndo contidas na mesma re
17C. O aluno relaciona angulo com vértice. De fato cum@ formado por duas semi-re
que tém uma origem comum (veértice); no entanto, mé&acionou que “angulo” é a regi
convexa ou nao-convexa formada por duas semi-rEtasndo definiu matematicamente
gue é um angulo, mas destacou uma parte impodaste conceito.
18C. O termo “arestas” € comumente utilizado para descnem segmento de reta comur
duas faces adjacentes de um poliedro. O alunontami®, utiliza-o para se referir aos la
de um tridngulo, como se esta figura geométriceefespacial.

19C. Quando afirma que perpendiculares “sdo duas ratasse encontram”, o alur
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demonstra uma compreensdo parcial deste conceittdi@anencionar, fundamentalmente,

gue formam no ponto de intersec¢gdo um angulo de 90°

20C. O aluno descreve o triangulo como sendo uma figueatem os “trés lados iguais”. Ele
toma um tipo particular de triangulo e aplica aesdis que nédo atendem a esta caracteristica.
21C. O aluno reconhece uma das propriedades invarigliequadrado, sinalizando um
dominio parcial do conceito.
22C. O aluno descreve o conceito de retangulo com basia representacdo grafica mais
usual nos livros didaticos. O retangulo € um quagro especial que tem os quatros angulos
retos. Possui quatro lados paralelos iguais dai®is, com medida de comprimento el de

largura diferentes.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 séri&nsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédeonsistia em fazer uma descrigdo detalhada,nem u
folha de papel, sobre o significado geométrico skguintes termos: ponto, vértice, a&ngulos, aresgonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, trigmgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraledsjd.



164

QUADRO N °04

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “D”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

23D. Ponto serve para unir as retas.

24D. Vértices séao lados da figura.

25D. Arestas séo lados de um triangulo.

26D. Triangulo é uma figura de trés lados.

27D. Quadrado € uma figura de quatro lados iguais.

28D. Retangulo € uma figura com dois lados iguais & diderentes.

DISCURSO ARTICULADO

23D. O conceito de “ponto” foi generalizado para umaasjfio bem especifica, ou seja, “se
para unir as retas”, limitando assim um principindamental da geometria. O ponto,
verdade, pode determinar um lugar geomeétrico narjaréeta, no plano, no espaco, etc.
24D. O aluno afirma que “vértices sdo lados da figur'descricdo deste conceito fic
prejudicada porque vértice € o ponto de origemuwdes cbu mais semi-retas, enquanto q
termo “lado” geralmente se refere aos segmentostds de um poligono regular.

25D. O termo “aresta” ndo é entendido pelo aluno como segmento de reta comdl
adjacente a duas faces de um poliedro (figura gemaéspacial). Ele utiliza um tern
proprio da geometria espacial (aresta) como se fdsgeometria plana. Arestas e lados t¢
mesmo significado para ele. Além disso, se arestadados de um triangulo, como ser
denominados os lados das demais figuras geomépleaas, por exemplo?

26D. O aluno descreve corretamente o conceito de tri@ngois todo e qualquer triangu
possui trés lados.

27D. Apesar de ndo mencionar que o quadrado também tatnogangulos retos, o alu
demonstra que conhece o conceito desta figura ggoamm@o mencionar que 0 mesmo f
quatro lados iguais. Nao o distingue do losango.

28D. Para este aluno, todo retangulo tem dois ladossigrialois diferentes. O aluno n
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atentou para a principal propriedade do retangul® € a de possuir todos os seus angulos

internos retos, ou seja, medindo 90°.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada,ean u
folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, arekdgonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, triamgyladrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsju.
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QUADRO N ° 05

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “E”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

29E. Ponto é uma certa parte que serve para localmararea.

30E. Vértice é parte de uma figura...se localiza nosdatk uma certa figura.
31E.Angulo é a medida em graus de uma figura.

32E. Triangulo é uma figura geométrica de trés ladosiggy

33E. Quadrado € uma figura geométrica de quatro laylass.

34E. Retangulo é uma figura geométrica de quatro ladtms,maiores e dois menores.

DISCURSO ARTICULADO

29E. O aluno manifesta a idéia de ponto como sendongtrumento que serve para locali
uma area. Na realidade, quando se quer localizar cidade em um mapa vem a idéia
ponto. Em geometria, ponto ndo possui dimensdgsintamente com reta e plano ¢
considerados como idéias intuitivas, ou seja, gupescebem facilmente, e que é eviden
incontestavel.

30E. A idéia de que veértice “é parte de uma figura’néaudescri¢cdo inconsistente, uma
gue existem figuras geométricas que néo tém vertice

31E. O sujeito relaciona o conceito de angulo ao coodstmedida em graus.

32E. O aluno reduz o conceito de triangulo a um casticpdar de triangulo onde todos
seus lados tém a mesma medida.

33E. O aluno identifica o0 quadrado como tendo quatr@gadom a mesma medida. N
menciona nada sobre a medida dos seus angulos.

34E. O aluno reconhece o retangulo pela sua configarggdfica, ou seja, o fato de ser
quadrilatero que possui dois lados paralelos msierdois lados paralelos menores. Naa

menc¢ao de que é um paralelogramo que tem 0s quajrdos retos.

zar
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FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada,ean u
folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, arekdgonal,

paralelismo, perpendiculares, perspectiva, triamgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsju.
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QUADRO N ° 06

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “F”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

35FVértice € uma linha deitada.

36F. Triangulo € uma figura geomeétrica com trés ladendo dois lados verticais e
horizontal.

37F.Quadrado é uma figura geométrica que possui qletos iguais.

38F. Retangulo é uma figura geométrica que contém gjledios, sendo dois lados maioré
os outros dois lados menores.
39F. Cubo € uma espécie de dado.

40F. Piramide € uma espécie de tridangulo.

DISCURSO ARTICULADO

35F. O aluno descreve o vértice como sendo ulimnd deitada” porque na maioria dg
casos de representacdo de um vértice nos livréggichd e na sala de aula é feita atrave
uma figura formada por dois segmentos de retas panto de origem comum, cuja med
da area convexa geralmente mede menos de 90°.

36F. O fato de dizer que o triangulo tem trés ladoadsedois verticais e um horizont

S €

DS
s de
ida

al,

demonstra a influéncia da estabilidade do deseah® @ aluno, ou seja, para ele, sempre o

triangulo vai estar colocado no plano numa mesns&ao.
37F. Embora o aluno nédo tenha reconhecido a exist@éecguatro angulos retos, identific
uma caracteristica do quadrado, ou seja, possairalados iguais.
39F. Ao denominar o cubo como uma espécie de dado,rm asta reduzindo o conce
geométrico a um objeto material. Neste caso, o tndtco representa o proprio conceito
figura geométrica, em questéao.

40F. Ao descrever a piramide como uma espécie de tri@ng sujeito associa uma figy

espacial a uma figura plana. Ele ndo menciona@sipdades invariantes da piramide.

ou

ito
da

Fonte: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédeonsistia em fazer uma descri¢cdo detalhada,rean u

folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, arelsagonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, trigmgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraledsju.
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QUADRO N ° 07

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “G”

UNIDADES DE SIGNIFICADOS

41G. Ponto € usado para determinar o final de uma,ftagto, verso, etc.
42G. Veértice € uma linha reta.

43G. Angulo é uma reta cujos lados tém uma medida ennsgr

44G. Triangulo é uma figura que tem os trés lados fguai

45G. Quadrado é uma figura que tem quatro lados iguais.

46G. Retangulo € uma figura que tem dois lados mamss lados menores.

DISCURSO ARTICULADO

41G. Para o aluno da pesquisa, o ponto geométrico ginahde pontuagédo gramatical.

42G. O aluno descreve o vértice como se fosse uma Usa.o termo “linha reta” pa
caracteriza-lo. O vértice é o ponto de origem condegndois segmentos de retas. O fatg
usar a expressao “linha” denota que o aluno ideatiiesta figura apenas um dos segme
de reta.
43G. O aluno considera que angulo “é uma reta” e que‘“esta” tem “lados” com medidz

em graus. Na constituicdo de um angulo, ele destaeda” e a unidade padrao de medida

ra
D de

ntos

1S

, OU

seja, 0 grau; mas nao consegue articular estegitoshiara descrever matematicamente o

que € um angulo. A descricao ficou confusa e coamaanceitual.
44G. O aluno reconhece o triangulo como tendo os tdisslgguais, esquecendo-se de que
acordo com as medidas de seus lados, o triangule per equilatero (os trés lados té
mesma medida), isésceles (dois lados tém a mesrdalahes escaleno (os trés lados
medidas diferentes). O triangulo equilatero gerabme mais utilizado no dia-a-dia p
representar o conceito de triangulo, o que acaketcendo uma influéncia na descricéo
aluno.

45G. O aluno consegue identificar uma das invariantetedguadrilatero, ou seja, 0 num

de lados. Nao menciona que seus quatro anguloetsso

2, de
m a
[ém
ara
do

ero
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46G. O aluno reconhece o retangulo pela configuracaficgrem relacdo aos lados da figura,

ou seja, sempre com dois lados paralelos maioossoeitros dois menores. Nao faz mer

de que todos os seus angulos séo retos.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 8?2 sériedsino Fundamental de uma Escola Publica
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédeonsistia em fazer uma descrigdo detalhada,nem
folha de papel, sobre o significado geométrico skguintes termos: ponto, vértice, a&ngulos, aresigonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, triamgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsju.
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QUADRO N °08

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “H”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

47H. O Ponto néo precisa ter diametro especifico.

48H. Vértice € um lado ao contrario.

49H. Angulo é a quina de uma figura.

50H. Triangulo é uma figura geométrica com o tamantwlddos iguais.
51H. Quadrado é uma figura geométrica.

52H. Retangulo é uma figura geométrica.

53H. Piramide € uma figura egipcia.

DISCURSO ARTICULADO

47H. Em geometria, ponto é uma nocao fundamental @iv#uwue ndo possui “diametro”. |O
aluno identifica corretamente esta caracteriststedelemento.
48H. A imagem que o aluno tem de um vértice é de uo“o contrario”, ou melhor, duas

semi-retas unidas por um ponto comum e sentidosretifes. Ocorre que um Vvértjce

geralmente é ilustrado por um ponto “O”, a origearddas semi-retas, denominado de vértice
do angulo. Estas semi-retas geralmente sdo dendasimn lados do angulo.
49H. Ao descrever o angulo como sendo a “qui@’uma figura geomeétrica, o aluno asspcia
a idéia de angulo com vértice. O termo “quina” éauaxpressdo oriunda da linguagem do
cotidiano e ndo da linguagem formal da geometsig@fica ponta, esquina.
50H. A imagem que o aluno tem de um tridngulo € de fign@a que possui o0s trés lados com
a mesma medida (triangulo equilatero). Exclui asosutipos de triangulos.
51H. A Unica caracteristica do quadrado que o alunatifita € a de ser uma figura
geométrica, deixando de mencionar os elementosriarges deste conceito.
52H. A Unica caracteristica do retangulo que o alurentifica é a de ser uma figyra
geomeétrica. Deixou de mencionar outros elementpsitantes deste conceito.

53H. Para ele, piramide é uma figura egipcia. O monhgterial toma o lugar do conceito.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 séridcdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédeonsistia em fazer uma descricdo detalhada,nesn u
folha de papel, sobre o significado geométrico skguintes termos: ponto, vértice, a&ngulos, aresigonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, trismgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraledsjd.
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QUADRO N ° 09

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “I"

UNIDADES DE SIGNIFICADO

541. Usamos pontos nas retas para definir alguns ésgulo

55l. Angulos sé&o diferentes formas geométricas formadosetas.

561. Triangulo é uma figura com trés angulos do mesammahho.

571. Quadrado é uma forma com quatro lados do mesmantaon

58l. Retangulo € uma forma com quatro lados, cujasaiatedo iguais e as retas de bai
de cima sdo maiores que as laterais e também doartasmanho.

59I. Piramide é uma forma com um triangulo nas lateraia frente e no fundo.

60I. Paralelepipedo tem seis lados.

oe

DISCURSO ARTICULADO

541. O aluno associa a descricao de “ponto” a retasgalés ao mesmo tempo. Ele afir
corretamente que se pode localizar “pontos” nasyebas agrega de maneira confusa a
de que esses pontos “definem alguns angulos”.

55I. O aluno ndo menciona também a regido interna fdanper duas semi-retas com

mesmo ponto de origem como parte de um angulo. rfRece parcialmente os elemen
fundamentais da figura de um angulo.

561. O aluno afirma que o triangulo sempre tem os &r&gulos com a mesma medida.
fosse aceita esta descricdo como correta, toddsaagulos seriam equilateros, no enta
existem outros tipos de triangulo de acordo comealida de seus angulos, como,

ma

idéia

tos

Se

nto,

por

exemplo, o tridangulo retadngulo. Nos manuais didétisdo encontrados, com frequéncia,

triangulos cujas medidas de cada um de seus angeldsm menos de 90°.

571. O quadrado € descrito como tendo quatro ladossig aluno ndo faz mencao (¢
medidas dos seus angulos.

58l. O aluno diz que o retangulo tem quatro lados pkraldois a dois, sendo dois la

paralelos maiores e dois menores.

las

jos
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59I. O aluno reconhece que as faces, chamadas pog &Edalda piramide, sdo formadas |por
triangulos. Nao menciona nada a respeito da bada figura.
60l. O aluno percebe apenas um dos elementos do paipketio: possuir seis faces,

denominadas por ele de lados.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 8?2 sériccdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédeonsistia em fazer uma descricdo detalhada,nesn u
folha de papel, sobre o significado geométrico skguintes termos: ponto, vértice, a&ngulos, aresigonal,

paralelismo, perpendiculares, perspectiva, trigmgyladrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsiu
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QUADRO N°10

ANALISE IDEOGRAFICA — DISCURSO DO ALUNO “J”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

61J. Ponto é quando vocé termina uma frase.

62J. Vértice € uma linha que anda reta.

63J. Angulos s&o as diferentes formas geométricas fdaspor retas.

64J. O triangulo é uma forma que tem trés cantos dddés da mesma espessura.
65J. O quadrado tem quatro cantos e cada lado tem manespessura.

66J. O retangulo tem quatro cantos e quatro ladosadstiguais.

67J. Piramide é uma antiga forma usada pelos egipoimgarada ao triangulo.

DISCURSO ARTICULADO

61J. O aluno descreve o termo geométrico “ponto” coméosse um sinal de pontuacéo g
gue se encerra um periodo gramatical.

62J. O aluno ndo consegue descrever o que € um vedioetamente. Menciona apenas ql
uma “linha reta”, incorporando uma idéia de movitoeao dizer que se trata de uma linha
“anda reta”.

63J. Muito embora o aluno reconheca a necessidadentierstas para formar um angulo, n
menciona a regido convexa formada pelas duas stasi-como parte de um angulo.

64J. Ao afirmar que o triangulo possui “trés cantosés tados da mesma espessura”, o a
utiliza termos do cotidiano para descrever materaatente este conceito. A palavra “car
demonstra que o aluno associa a idéia de triaraqubheértice e angulo e “mesma espess|
com segmentos de retas que, por definicdo, nadargumra.

65J. Ao mencionar que o quadrado tem “quatro cantaada canto tem a mesma espessl
0 sujeito relaciona a palavra “canto” ao termo géiico “vértice” e a idéia de “espessura”
fato dos segmentos de retas ndo possuirem largura.

66J. O aluno reconhece que o retangulo tem quatrocedrg quatro lados, mas ndo menc

0S outros elementos invariantes desta figura.

om
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67J. Ao descrever a piramide como uma antiga forma aigglos egipcios e que ela
semelhante a um triangulo, o aluno evoca um obyjeiterial para representar o conceito e

estabelece uma relacéo entre o plano e o espacial.

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sériecEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada,rea u
folha de papel, sobre o significado geométrico sleguintes termos: ponto, vértice, angulos, aresgonal,
paralelismo, perpendiculares, perspectiva, triamgyliadrado, retangulo, cubo, piramide e paraletsju.
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ANEXO E

QUADROS DE N° 01 a 06

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO
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ANEXO E

QUADRO N °01

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “K”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

68K. Esta figura possui quatro lados.
69K. E pontiaguda.

70K. Parece com uma torre de energia.
71K. Sua parte de baixo é quadrada.

72K. Podemos comparéa-la com um triangulo.

DISCURSO ARTICULADO

68K. O aluno utiliza a palavra “lados”, que € um temiaogeometria plana, para descreve
faces da piramide, uma figura geométrica espadialexpressao “lado” € comumer
empregada na descricdo de figuras planas e nagutad espaciais. A piramide que |lhe
mostrada tem base quadrada e quatro faces triaagula

69K. O aluno diz que o desenho é “pontiagudo”, ou spje,termina em ponta agucada. F
ele, a piramide é uma figura com extremidade éatréi sua descricdo esta baseada no
desta figura possuir um vértice formado pelas asestas faces triangulares. A pala
“pontiaguda” foi extraida pelo aluno da linguagemcdtidiano e aplicada a descri¢cdo de
conceito geomeétrico.

70K. O aluno associa conceito geométrico de piramidenaobjeto material encontrado
cotidiano, no caso, uma torre de energia. Ele puefeecorrer a um objeto parecidg
facilmente encontrado no dia-a-dia para descrefiguea dada.

71K. A base da figura é denominada, pelo aluno, conatépde baixo” Ele consegu
identificar a representacdo de um quadrado em @&trga.

72K. O aluno compara a piramide com um triangulo. @sehtos invariantes praticame

ndo sdo mencionados. Em lugar disso, procura assovoia figura geométrica espacial a U

ras

foi

Para
fato
vra

um

4%

nte

ima
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figura geométrica plana.

FONTE: Discurso escrito por um(a) alunp(@a 82 série do Ensino Fundamental de uma Escolbc®da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atiédeonsistia em fazer uma descricao detalhad@gaalgem
matematica, em uma folha de papel, do desenho depinimide de base quadrada que lhe foi entreglae pe
pesquisador. O desenho apresentado trata-se derepnesentacdo em perspectiva paralela, com uso de
pontilhados, semelhantes aos desenhos que normelmparecem nos livros didaticos. A descricdo daaal
serviu de base para que outro colega de sala u@ssiro desenho da figura geométrica descrita,gserihe
fosse mencionado o nhome da respectiva figura.
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QUADRO N °02

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “L”

UNIDADES DE SIGNIFICADOS

73L. Esta figura tem como base dois circulos.
74L. Duas retas paralelas na vertical.

75L. Estes circulos ficam em cima e em baixo.

DISCURSO ARTICULADO

73L. A representacdo dos circulos de base do cilindiecédificada corretamente pelo alu
O desenho usual desta figura sempre é construiglertieal, ou seja, uma das duas faces
tem a forma geométrica de um circulo, geralmerpeyexe apoiada num plano. O all
destaca esta caracteristica do cilindro.

74L. O aluno identifica o paralelismo contido na repreacao do cilindro..
75L. O aluno utiliza termos da linguagem cotidianaapzaracterizar o paralelismo entre
bases do circulo, e idealiza uma imagem do cilirelto uma posicdo que, para ele,

sentido.

que

Uno

as

faz

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 séricdsino Fundamental de uma Escola Publica

da

periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdlédaonsistia em fazer uma descricdo detalhada, na
linguagem matematica, em uma folha de papel, dentles de um cilindro que Ihe foi entregue pelo
pesquisador. O desenho apresentado trata-se derapresentacdo em perspectiva paralela, com uso de

pontilhados, semelhantes aos desenhos que norntaleyearecem nos livros didaticos. A descricdo doal
serviu de base para que outro colega de sala uéssgiro desenho da figura geométrica descritagsenthe
fosse mencionado o nhome da respectiva figura.
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QUADRO N°03

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “M”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

76M. Este desenho tem um circulo na plataforma e @mrcima.
77M. A forma geométrica do desenho € igual a uma kaleb.

78M. Todo mundo conhece esse desenho.

DISCURSO ARTICULADO

76M. O aluno consegue identificar a representacao osl@s de base do cilindro e utiliz

a

termo da linguagem do cotidiano para caracterizaa awas bases desta figura. A palavra

“plataforma”, neste caso, tem o sentido de baséigima. Com isto ele quis dizer que
cilindro tem um circulo na base e outro na parttyr.

77M. O aluno associa a figura a uma lata de 6leo atibzno preparo de alimentos. Hoje
industrias utilizam mais os recipientes na formagdeafa plastica, entretanto, as latas
6leo, no formato cilindrico, foram amplamente métias.

78M. O aluno diz que o desenho é bastante conhecidegjauqualquer pessoa reconhece
cilindro. A expressdo “bastante conhecida’ refoacaléia de que esta figura € familiar

maioria das pessoas.

(0]

as
de

um

by

a

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da

periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atiédeonsistia em fazer uma descricao detalhad@gaalgem
matematica, em uma folha de papel, do desenho dglimgiro que Ihe foi entregue pelo pesquisadode®enho

apresentado trata-se de uma representacdo em gis@spmaralela, com uso de pontilhados, semelhaabss
desenhos que normalmente aparecem nos livros abidath descricdo do aluno serviu de base para gtre o
colega de sala construisse o desenho da figuraégecandescrita, sem que Ihe fosse mencionado cerdan

respectiva figura.
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QUADRO N ° 04

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “N”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

79N. Tem seis lados.
80N. Tem oito cantos.

81N. Tem doze retas.

DISCURSO ARTICULADO

79N. O aluno utiliza o termo “lado” para se referir fagses do cubo e destaca uma
propriedades invariantes da figura, ou seja, o mdrde faces. Embora a expressao “la
possa ser utilizada para se referir a superficiendeorpo, o apropriado seria dizer face,
se tratar de uma figura espacial. A linguagem didiemo prevaleceu sobre a linguag
matematica.

80N. O aluno utiliza o termo “cantos” para nomear otpode interse¢do entre as fac
Apesar de usar um termo extraido da linguagem dali&oo, ele identifica uma ds
propriedades invariantes do cubo.
81N. O aluno denomina “retas” as arestas do cubo.dgletifica uma propriedade invariar

do cubo, ou seja, o nimero de arestas.

das
do”
por

em

es.

S

nte

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno@ 8% série do Ensino Fundamental de uma Escolkc®aa

periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdéd&onsistia em fazer uma descricao detalhada, na

linguagem matematica, em uma folha de papel, denthesde um cubo que lhe foi entregue pelo pesquiséd

desenho apresentado trata-se de uma representatapemspectiva paralela, com uso de pontilhados,

semelhantes aos desenhos que normalmente aparesdiwos didaticos. A descricdo do aluno servilbdee
para que outro colega de sala construisse o desenfigura geométrica descrita, sem que lhe fossgcimnado
0 nome da respectiva figura.
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QUADRO N° 05

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “O”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

820. Ela tem quatro lados, dependendo do modo que eu vej
830. Dois lados maiores se encontram em um ponto alto.
840. O lado de baixo tem linhas retas e tem quatrogsont
850. Tem a forma de um triangulo.

860. Essas formas se encontram as vezes no Egito.

DISCURSO ARTICULADO

820. O aluno utiliza a palavra “lado” para se refaas faces da piramide. Afirma ¢
dependendo da posi¢do do sujeito em relacdo atophjégura apresentada tem quatro lag
830. O aluno visualiza duas faces da figura e as demé “lados maiores”. Ao invés
considerar o vértice como ponto de encontro dagaseconsidera-o como o0 encontro de
“lados”. Complementa a descricdo dizendo que esses “lddos’um ponto em comum
parte superior, que, na verdade, € um dos védegiramide.

840. A expressédo “lados” agora é utilizada pelo aluacapse referir as arestas da bas
piramide. Ele identifica que a base da figura édcada, mesmo se tratando de U
representacdo da base quadrada em perspectivatilzke a expresséo do cotidiaflado de
baixo” para nomear a referida base.

850. O aluno compara a piramide com um triangulo, aaiido o termd’ forma” para
expressar esta comparacao. Em outras palavrasnaige é parecida com um triangulo.
860. O aluno compara a piramide com as constru¢cdesnradas no Egito. As construcd

aludidas pelo aluno séo as famosas piramides catasr pelos Farads do Egito antigo.

e da

ima

es

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(@ 82 série do Ensino Fundamental de uma Escolbc®ida

periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atdéd&onsistia em fazer uma descricao detalhada, na
linguagem matematica, em uma folha de papel, denttesde uma pirdmide regular de base quadradahgque |
foi entregue pelo pesquisador. O desenho apresemtaih-se de uma representacdo em perspectivielpara

com uso de pontilhados, semelhantes aos desenbagmgualmente aparecem nos livros didaticos. Ardgsr
do aluno serviu de base para que outro colegaldegastruisse o desenho da figura geométricaitleseem
que Ihe fosse mencionado o nome da respectivaafigur
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QUADRO N ° 06

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “P”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

87P.Esse desenho tem de frente quatro lados iguais.
88P.Tem dois quadrados.

89P.Parece uma caixa d’'agua.

90P.Parece uma caixa quadrada de presente fechada.

91P.E espacial.

DISCURSO ARTICULADO

87P.0O aluno denomina de “lado” as quatro arestas aaffantal do cubo e percebe que e
“lados” possuem a mesma medida.

88P. 0 aluno conseguiu visualizar apenas duas facesiim denominando-as de “lados”.
outras faces mais perspectivadas nao foram mermasmnaor ele.

89P. O aluno associa a figura geométrica do cubo a lojgtado cotidiano. A caixa d’agl
imaginada por ele tem a forma de um cubo.
90P. Para este aluno, o cubo é semelhante a uma caiyaedente quadrada e totalme
fechada. Ele associa a forma geométrica do culmo abjeto material.

91P. O aluno utiliza uma nomenclatura propria da ligera geométrica e identifica

representacao plana um objeto tridimensional.

stes

As

nte

FONTE: Discurso escrito por um(a) aluno(a) da 82 sérieEdsino Fundamental de uma Escola Publica da
periferia da cidade de Campo Grande - MS. A atilédeonsistia em fazer uma descricdo detalhad@gzelgem
matematica, em uma folha de papel, do desenho deubm que Ihe foi entregue pelo pesquisador. Onthese
apresentado trata-se de uma representagdo em giespearalela, com uso de pontilhados, semelhambas
desenhos que normalmente aparecem nos livros abidath descricdo do aluno serviu de base para gtre o
colega de sala construisse o desenho da figuraégecandescrita, sem que Ihe fosse mencionado cerdan

respectiva figura.
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ANEXO F

QUADROS DEN°01 A05

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO
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ANEXO F

QUADRO N°01

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “Q”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

92Q. Para mim foi melhor.

930Q. A gente vai mexendo.

94Q. Entender como o cubo esta atualizando.

95Q. No papel a gente vai desenhar o cubo e nédo tera genos lados dele.

960Q. A gente entende melhor o movimento dele.

DISCURSO ARTICULADO

92Q. O aluno ressalta que para ele foi “melhor” estudgaometria num ambiente

computacional. As palavras “para mim” demonstrage sentimento pessoal em relaca
uso do computador. Entre visualizar o cubo numdafotle papel e em ambie

computacional, ele prefere este ultimo.

D a0

nte

93Q. O aluno destaca a possibilidade de “mexer” o desera tela do computador. Numa

folha de papel ou no quadro de escrever, ndo pessivel movimenta-la, dai a referénc

este recurso da informatica.

94Q. A palavra entender, para este aluno, tem o sededmmpreender ou perceber. Ele

aa

usa

a palavra “atualizando” no sentido de que, atra@@movimento permitido pelo computador,

0 cubo vai se mostrando em todas as suas faces.

95Q. A expressao “desenhar” esta relacionada a idéieepiesentar num plano, no caso,

numa folha de papel, a figura de um cubo tal coemamsesenta a vista. Para este aluno,
desenho dificulta a visualizacéo de todos os ldddggura.
96Q. Mais uma vez, o aluno destaca a possibilidade, @ueomputador oferece,

movimentar o desenho e considera que ele compreende o cubo se mostra.

esse

FONTE: Entrevista com um(a) aluno(a) da 82 série do Brsimdamental de uma escola publica da cidade de

Campo Grande - MS. A entrevista foi realizada apéstrevistado ter participado de uma atividadsaia de
informatica que consistia do seguinte: com a aglelam programa de computador o aluno podia visaralim
cubo através de trés cameras em posicdes diferént@sino pesquisado deveria mencionar, de acadopa
perspectiva de cada cadmera, as faces do cubo disteisna, de baixo, pela direita, pela esquerddrette e
atras. Em seguida, expressar a sua opinido a tesjzeuso do computador no processo de visualizagao
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QUADRO N °02

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “R”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

97R. O cubo foi girando.

98R. Fui descobrindo os lados do cubo.

99R. O computador me ajudou.

100R. Através do computador a gente pode desenvolvedomui

101R.0O computador faz coisas que nés mesmos nao cariaetns sem ele.

DISCURSO ARTICULADO

97R. Ao mencionar que “o cubo foi girando”, o alunotdea o recurso do movimento e
interatividade, permitido pelo computador. A patatgirando” denota que a figura descre
movimentos circulares na tela do computador.

98R. A expresséo “fui descobrindo” d& a idéia de queedida que ele movimentava a fig
ia percebendo as suas faces. Utiliza a palavrasiadara denominar as respectivas face
cubo.
99R. O aluno considera que o computador facilitou otssaalho de nomear as faces do ct
100R. O aluno ressalta que o computador ajuda a desasrvok seus conhecimentos
maneira consideravel.

101R. Para ele, o computador faz coisas que as pesachsndo ele, ndo sdo capazes

fazer sem esta maquina.

da

via

Ura

s do

ubo.
de

de

FONTE: Entrevista com um(a) aluno(a) da 82 série do Brisimdamental de uma Escola Publica da cidade de

Campo Grande - MS. A entrevista foi realizada apodsntrevistado ter participado de uma atividade
laboratério de informética que consistia do seguiodbm a ajuda de um programa de computador o lodia
visualizar um cubo através de trés cameras em@essiiferentesO aluno pesquisado deveria mencionar,
acordo com a perspectiva de cada camera, as faabd vistas de cima, de baixo, pela direita, pstpuerda,

no

de

de frente e atras. Em seguida, expressar a su@éopnrespeito do uso do computador no processo de

visualizacéo.
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QUADRO N°03

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “S”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

102S.Foi mais facil visualizar o cubo com o computador.
103S.Porque a gente pode mexer a figura, ver os lados.
104S.No papel ndo teriamos a mesma facilidade.
105S.E melhor aprender geometria com o computador.

DISCURSO ARTICULADO

102S.0 aluno destaca que o computador facilitou a agdat de visualizar e nomear todas
faces do cubo. A expressao “foi mais facil” demmnsfue de outra forma seria mais dif
desenvolver a atividade solicitada pelo pesquisador

103S.A possibilidade de movimentar a figura no compata&l considerada pelo aluno co
um recurso que ajuda a visualizar as faces do ¢&lbalenomina de “lado” as faces da fig
dada.

104S.0 aluno considera mais dificil identificar as fa@® cubo desenhadas numa folha
papel do que no computador.
105S.0 aluno volta a enfatizar que é melhor aprendemgéria com o computador do ¢

apenas utilizando os recursos pedagdgicos tradision

5 aS

icil

mo

ura

3 de

ue

FONTE: Entrevista com um(a) aluno(a) da 82 série do Brisimdamental de uma Escola Publica da cidade de

Campo Grande - MS. A entrevista foi realizada apdentrevistado ter participado de uma atividade
laboratério de informética que consistia do seguiodbm a ajuda de um programa de computador o glodia

visualizar um cubo através de trés cAmeras em@essidiferentes. O aluno pesquisado deveria mencidaa
acordo com a perspectiva de cada camera, as fagagd vistas de cima, de baixo, pela direita, pstpuerda,

no

de frente e atrds. Em seguida, expressar a suséopnrespeito do uso do computador no processo de

visualizacéo.
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QUADRO N °04

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “T”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

106T.Com a ajuda do computador foi melhor encontrdaeess do cubo.

107T. Porque dava para girar de cabeca para baixoppdealos, aumentar, diminuir.
108T. E o problema ficou mais facil.

109T. Tem mais possibilidade em trabalhar com o computdd que numa folha de papel.

DISCURSO ARTICULADO

106T. O aluno destaca que “foi melhor” descobrir as $ade cubo com a ajuda
computador. Utiliza o termo “faces” apropriadamepia@s se trata de uma figura geomét
espacial.

107T. Ao descrever a possibilidade de girar a figuracomputador, o aluno mostra que
pode visualizar o cubo de perspectivas diferentes.

108T. O problema colocado para o aluno foi descrevéa@es do cubo segundo a perspeg
de cada uma das camaras previamente selecionagasgnama instalado no computador.
sua opinido, esta tarefa ficou mais facil com dajdeste suporte pedagodgico.

109T. O aluno acredita que é mais facil aprender gedmetrm a ajuda do computador

que apenas usando lapis e uma folha de papel.

do

rica

ele

tiva
Na

do

FONTE: Entrevista com um(a) aluno(a) da 8% série do Brisimdamental de uma Escola Publica da cidade de

Campo Grande - MS. A entrevista foi realizada apdentrevistado ter participado de uma atividade
laboratério de informética que consistia do seguiodbm a ajuda de um programa de computador o glodia
visualizar um cubo através de trés cameras em@essiiferentesO aluno pesquisado deveria mencionar,
acordo com a perspectiva de cada camera, as faad vistas de cima, de baixo, pela direita, pstpuerda,

no

de

de frente e atrds. Em seguida, expressar a sus@éopnrespeito do uso do computador no processo de

visualizacéo.
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QUADRO N ° 05

ANALISE IDEOGRAFICA - DISCURSO DO ALUNO “U”

UNIDADES DE SIGNIFICADO

110U.Foi bem mais facil ver o cubo com o computador.
111U.Eu apertei um botéo Ia, fez girar a figura e fnais facil visualizar a figura.

112U.Se fosse numa folha de papel seria mais dificibemmar todos os lados do cubo.

113U.No computador eu consigo ver todas as faces @gida, no papel € mais demorada.

DISCURSO ARTICULADO

110U.0 aluno destaca que foi mais facil visualizar bacaom o computador.
111U. O aluno ressalta dois recursos que o computadie péerecer e que o ajudaran
visualizar a figura dada: a interatividade e o mmito. A medida que ele selecionava |
das camaras, o cubo girava e assim ficou maisgéoikeber as faces do cubo.

112U. O aluno diz que € mais facil identificar todasfases do cubo com a ajuda
computador do que se ele estivesse desenhado mlhe de papel. A sua conclus
logicamente leva em consideracdo a possibilidadeegta maquina oferece de moviment
figura, uma vez que ele afirma ser mais dificil@nar esta mesma tarefa se o cubo tiv
sido desenhado numa folha de papel.

113U. O aluno afirma que o computador o ajudou a vizaake denominar as faces do ¢
mais rapidamente. Ele acredita que se o cubo sséveido desenhado numa folha de p

levaria mais tempo para completar a mesma atividade

N a

yma

do
ao
ar a

esse

ubo

apel

FONTE: Entrevista com um(a) aluno(a) da 82 série do Brisimdamental de uma Escola Publica da cidade de

Campo Grande - MS. A entrevista foi realizada apodsntrevistado ter participado de uma atividade
laboratério de informatica que consistia do seguiodm a ajuda de um programa de computador o plodia
visualizar um cubo através de trés cameras emgessigiferentesO aluno pesquisado deveria mencionar,
acordo com a perspectiva de cada camera, as faahd vistas de cima, de baixo, pela direita, pstpuerda,

no

de

de frente e atras. Em seguida, expressar a su@éopnrespeito do uso do computador no processo de

visualizacéo.
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ANEXO G

QUADRO DE CONVERGENCIAS - 01



ANEXO G

QUADRO DE CONVERGENCIAS - 01
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS ALUNOS
‘A" a U’

1A. O ponto é um sinal no final de uma frase.

2A. O triangulo é uma figura formada por trés lig
do mesmo tamanho.

3A. O quadrado é uma figura de quatro lag
formado por quatro linhas do mesmo tamanho.

4A. O retangulo € uma figura de quatro lag
formada por duas linhas do mesmo tamanho.

5A. O cubo é formado por seis quadrados do me

tamanho.

DX

6A. A piramide é formada por trés triangulos e
quadrado.

7A. O paralelepipedo € comprido.

8B. Angulo é cada lateral de uma figu
geomeétrica.

9B. Triangulo é uma figura com trés lados iguais|

10B. Quadrado é uma figura com quatro Ig
iguais.

11B. Retangulo € uma figura de quatro lados, m
lateral é mais larga.

12B. O cubo é um quadrado de varios lados.

13B. A Piramide é um triangulo.

14B. Paralelepipedos séo pedras pequenas.

15C. Ponto é uma unido de vértices.
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS
SUJEITOS “A” a “U”

16C. Vértices sdo retas que se encontram en
ponto.

1 um

17C. Angulos s&o formados por dois ou n
vertices.

nais

18C. Arestas sao lados de um triangulo do
aresta x aresta x aresta.

ool X

19C. Perpendiculares sé@o duas retas qué
encontram.

X seX

20C. Triangulo é uma figura de trés lados iguais

21C. Quadrado é uma figura de quatro lados igu

s,

22C. Retangulo é uma figura com dois lados igu
dois diferentes.

23D. Ponto serve para unir as retas.

24D. Vértices sao lados da figura.

25D. Arestas séo lados de um triangulo.

26D. Triangulo € uma figura de trés lados.

27D. Quadrado é uma figura de quatro lados igu

s,

28D.Retangulo é uma figura com dois lados iguais €

dois diferentes.

29E. E uma certa parte que serve para localizaq Xma

area.

30E.Vértice é parte de uma figura ..se localiza
lados de uma certa figura.

NOS

31E.Angulo é a medida em graus de uma figura.

32E. Triangulo € uma figura geométrica de
lados iguais.

thes
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS
SUJEITOS “A” a “U”

33E. Quadrado é uma figura geométrica de qt
lados iguais.

IXtrg

34E. Retangulo é uma figura geométrica de qu
lados, dois maiores e dois menores.

IEsife

35F.Vértice € uma linha deitada.

36F. Triangulo é uma figura geomeétrica com

lados, sendo dois lados verticais e um horizontal.

37F. Quadrado é uma figura geométrica que p(
quatro lados iguais.

38F. Retangulo € uma figura geométrica que co
guatro lados, sendo dois lados maiores e 0s O
dois lados menores.

pEl
utro

39F. Cubo € uma espécie de dado.

40F. Piramide é uma espécie de triangulo.

41G. E usado para determinar o final de uma f
texto, verso, etc.

rxse

42G. Vértice é uma linha reta.

43G. Angulo é uma reta cujos seus lados tem
medida em graus.

umse

44G. Triangulo é uma figura que tem os trés I
iguais.

A0S

45G. Quadrado é uma figura que tem quatro |
iguais.

A0S

46G. Retangulo é uma figura que tem dois |3
maiores e dois lados menores.

47H. O Ponto nao precisa ter diametro especificp.

|

48H. Vértice é um lado ao contrério.
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS |1 9
SUJEITOS “A” a “U”
49H. Angulo é a quina de uma figura. X

50H. Triangulo € uma figura geométrica con
tamanho dos lados iguais.

X0

51H. Quadrado é uma figura geométrica.

52H. Retangulo € uma figura geométrica.

53H. Piramide € uma figura egipcia.

54]. Usamos pontos nas retas para definir al
angulos.

\"2J

gun:

55I. Angulos sdo diferentes formas geométr
formados por retas.

icas

56l. Triangulo é uma figura com trés angulos
mesmo tamanho.

do

571. Quadrado é uma forma com quatro lados
mesmo tamanho.

5Xdd

58I. Retangulo é uma forma com quatro lados, ¢
laterais sdo iguais e as retas de baixo e de @
maiores que as laterais e também do mg
tamanho.

as
as
2SMO

59I. Piramide € uma forma com um triangulo
laterais e na frente e no fundo

nas

60I. Paralelepipedo tem seis lados.

61J. [Ponto] € quando vocé termina uma frase. | X
62J. Vértice é uma linha que anda reta. X
63J. Angulos sdo as diferentes formas geoméfricas

formadas por retas.
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS
SUJEITOS “A” a “U”

64J. O triangulo é uma forma que tem trés can
trés lados da mesma espessura

1%

65J. O quadrado tem quatro cantos e cada lado
mesma espessura.

66J. O retangulo tem quatro cantos e quatro laxio

nao todos iguais.

[72)

67J. Piramide é uma antiga forma usada g
egipcios comparada ao triangulo.

5 X

68K. Esta figura possui quatro lados.

69K. E pontiaguda.

70K. Parece com uma torre de energia.

71K. Sua parte de baixo € quadrada.

72K. Podemos compara-la com um tridngulo.

73L. Esta figura tem como base dois circulos.

74L. Duas retas paralelas na vertical.

75L. Estes circulos ficam em cima e em baixo.

76M. Este desenho tem um circulo na plataforn
outro em cima.

77M. A forma geométrica do desenho é igual a
lata de 6leo.

78M. Todo mundo conhece esse desenho.
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS
SUJEITOS “A” a “U”

79N. Tem seis lados.

80N. Tem oito cantos.

81N. Tem doze retas.

820 Ela tem quatro lados, dependendo do modg
eu vejo.

HueX

830. Dois lados maiores se encontram em um [
alto.

onto

840. O lado de baixo tem linhas retas e tem q
pontos.

UXtro

850. Tem a forma de um triangulo.

860. Essas formas se encontram as vezes no E

gito,

87P. Esse desenho tem de frente quatro lados ig

xais

88P. Tem dois quadrados.

89P. Parece uma caixa d’agua.

90P. Parece uma caixa quadrada de pre
fechada.

sente

91P. E espacial.

92Q. Para mim foi melhor.

93Q. A gente vai mexendo.
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SUJEITOS “A” a “U”

94Q. Entender como o cubo esta atualizando. X
95Q. No papel a gente vai desenhar o cubo & nép

tem como ver os lados dele.

96Q. A gente entende melhor o movimento dele X
97R. O cubo foi girando. X
98R. Fui descobrindo os lados do cubo. X X
99R. O computador me ajudou... fui olhando| na X
parte de cima, de baixo, dos lados.

100R. Através do computador a gente pode

desenvolver muito.

101R. O computador faz coisas que nGs mesmos ngo

conseguiriamos sem ele.

102S. Foi mais fécil visualizar o cubo com o

computador.

103S.porque a gente pode mexer a figura, ver os X
lados.

104S. No papel néo teriamos a mesma facilidade.

105S. E melhor aprender geometria con] o

computador.

106T. Com a ajuda do computador foi melhor X
encontrar as faces do cubo.

107T. Porque dava para girar de cabeca para baixo, X
para os lados, aumentar, diminuir.

108T. E o problema ficou mais facil.

109T. Tem mais possibilidade de trabalhar com o

computador do que numa folha de papel.
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UNIDADES DE SIGNIFICADO DOS|1 |2 |3 |4 |5 |6 | 7|89
SUJEITOS “A” a “U”

110U. Foi bem mais facil ver o cubo com o X | X
computador.
111U. Eu apertei um botao 14, fez girar a figue |e X X [X

fica mais facil visualizar a figura.

112U. Se fosse numa folha de papel seria pXais X
dificil encontrar todos os lados do cubo.

113U. No computador eu consigo ver todas as faces
mais rapido, no papel € mais demorado.

1. Influéncia da lingua natural; 2. Conflito degliimagem: plana x espacial; 3. Generalizacbes
apressadas; 4. Comparacao entre figuras geoméptanaas e espaciais; 5. Dificuldade para
reconhecer elementos conceituais; 6. Dificuldadead&ulacdo: concreto x abstrato x
concreto; 7. O computador como mediador da apragdin; 8. O computador favorece a

visualizagao; 9. O ambiente interativo favorecpr@dizagem.
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ANEXO H

QUADROS DE CONVERGENCIAS

N° 01 AO3
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ANEXO H

QUADRO DE CONVERGENCIAS - 01

CATEGORIA ABERTA (1): A linguagem como fonte de dificuldade

Confluéncia Tematica (1) dnfluéncia da lingua natural.

Confluéncia Tematica (2) -Conflito de linguagem: plana x espacial.

1A 2A 3A 4A 7A 8B O9F
10B 11B 12B 14B 18C 19
20C 21C 22C 26D 27
28D 29E 32E 33E 34E 3t A linguagem
como fonte de

36F 37F 38F 39F 40F 41
42G 44G 45G 46G 49t dificuldade
50H 571 581 aJ 62J 64,
65J 66J 68K 69K 70K 71k
/5L 76M 79N 80N 82C A
830 840 87P 98R 112U

v

CT.

5A 6A 12B 13B 18C
25D 40F 591 60l 67.
68K 72K 820 850

CT»
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QUADRO DE CONVERGENCIAS — 02

CATEGORIA ABERTA (2): Dificuldade de abstracdo no processo de formacéo de
conceitos

Confluéncia Temética (3)- Generalizacdes apressadas.
Confluéncia Temética (4 Comparacao entre figuras geométricas planas e.
Confluéncia Tematica (5) Dificuldade para reconhecer elementos concsituai

Confluéncia Temética (6)- Dificuldade de articulagédo entre o estagio qasaroes
concretas e 0 estagio das operacdes abstratas.

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 9B 10B
11B 12B 13B 14B 15C 16C 18C 19C¢
20C 21C 22C 23D 28E 29E 31E 32k
34E 36F 38F 39F 40F 41G 44G 463
49H 50H 51H 52H 53H 551 561 58|
591 611 64J 65J 66J 67J 70K 78M
79N 80N 81N 850 860 89P 90P

CTs

5A 6A 12B 13B 25D 40
CT4 9591 67J 72K 850

Dificuldade de
abstragcéo no
processo de
formacgéo de
conceitos

v

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8B 9B 10l
11B 12B BB 14B I5C 16C 17¢
18C 19C 20C 21C 22C 23D 24
25D 28D 29E 30E 31E 32E 3«
CTs | 35F 37F 38F 39F 40F 41G 42
43G 44G 45G 46G 47H 48H 49
50H 51H 52H 53H 541 55| 561 57
581 591 601 61J 62J 63J 64J 6° 14B 39F 53F
66J 67J 68K 69K 70K 77M 78M CT, | 67J 70K 78M
850 860 87P 88P 89P 860 89P 90P
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QUADRO DE CONVERGENCIAS - 03

CATEGORIA ABERTA (3): O computador facilita a visualizagao e a aprendieag da
geometria

Confluéncia Tematica (7 O computador como mediador da aprendizagem.

Confluéncia Temética (8 O computador favorece a visualizacao.

Confluéncia Tematica (9 O ambiente interativo favorece aprendizagem.

CT»

CTs

CTy

92Q 98R 99R 100R 101R 10:
105S 106T 108T 109T 110
111U

92Q 94Q 95Q 96Q 97R 98
99R 102S 103S 104S 10
107T 110U 111U 112U

O computador
facilita a
visualizacdo e a

93Q 94Q 96Q 97R 98R 99
103S 106T 107T 111U

)\ 4

aprendizagem da
geometria




