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RESUMO

O objetivo do estudo é investigar se a utilizacdo de imagens externas variadas
podem ajudar no processo e no desenvolvimento de habilidades de visualizagcéo e
quais destas podem ser desenvolvidas com a analise dessas imagens. A partir da
leitura de alguns artigos e dissertacdes desenvolvidos nesta tematica e também dos
Parametros Curriculares Nacionais, da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo,
do Caderno do Professor de Matematica e de livros didaticos indicados pelo

Programa Nacional do Livro do Ensino Médio, colocamos duas questdes de

pesqui sa, guai s sejam AA utiliza-«o0o de i ma
desenvolvimento de habi |l i dades de vi sualiza-«0?0 €
vi sualiza-«0o podem ser desenvolvidas com a

como embasamento tedrico as idéias desenvolvidas por Parzysz (1988) e Gutiérrez
(1996) sobre visualizacdo. Para realizar a pesquisa, fizemos duas entrevistas semi-
estruturadas, com questdes investigativas sobre as habilidades de visualizagao
(GUTIERREZ, 1996), separadas por um trabalho individual, em casa, com quatro
alunos do 3° ano do Ensino Médio, num total de oito entrevistas. Na segunda
entrevista, regras de perspectiva foram apresentadas e exemplificadas aos alunos,
gue passaram a observar as gravuras para identificar a presenca ou nao dessas
regras e para classificar representacdes conicas ou paralelas. A analise qualitativa
dos protocolos mostra que os alunos aumentaram seu repertério de imagens e
despertaram para a necessidade de ficarem atentos para as caracteristicas da
representacdo, a fim de bem interpreta-las. Recomendamos a vivéncia de atividades
de interpretacédo de imagens na sala de aula e na escola, de modo a garantir que o
aluno desenvolva, ao longo do periodo escolar, um processo de visualizagcdo que
poderd ajuda-lo no processo de aprendizagem da Geometria que priorize a

gualidade.

Palavras-chave: Geometria. Visualizacdo. Habilidades.



ABSTRACT

The objective of this study is to investigate if the external varied images may help in

the process of visualization abilities development and which of them may be
developed with the analysis of these images. Starting with the reading of some
articles and papers developed i n t &metsos subj
Curricul ares N a post@ Guaricdad do Eetado dePSdam Paul 00, |
ACaderno do Profaeisc@ad admed Mamn e mh eatesliyhthe ol b o c
APrograma Nacional é&lo obi,viwe ¢atEnsvionfdaglele ar
the utilization of external varied images help in the visualization ability development?0

and fWhich visualization abilities may be developed with these images analysis?0We

used as theoretical basis the ideas developed by Parzysz (1988) and Gutiérrez

(1996) about visualization. To realize the research we did two semi-structured
interviews, with investigative questions about the visualization abilities (GUTIERREZ,

1996), separated by an individual work, at home, with four students of the High

School third grade, in the total of eight interviews. In the second interview, the
perspective rules were presented and exemplified to the students that start to

observe the pictures to identify the presence or not of these rules and to classify

conic or parallel representation. The protocols qualitative analysis shows that the

students increased their images repertoire and aroused to the necessity of paying

attention to the representation characteristics in order to interpret them. We
recommend the experience with interpretation activities in the school class and in the

school in order to guarantee that the student develops, during the school period, a
visualization process of Geometry learning that prioritize the quality.

Key Words: Geometry. Visualization. Abilities.
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1 INTRODUCAO

Nasci em Piedade-SP onde passei toda minha infancia. Na adolescéncia
ingressei na escola militar em Guaratinguetd-SP, onde me formei Sargento da
Aeronautica e, no decorrer do curso, comecei a interessar-me pela Matemética.
Apoés o término fui trabalhar na cidade de Sdo Paulo em Campo de Marte, periodo
este em gque me casei. Nessa época, a titulo de curiosidade, passava parte do meu
tempo resolvendo exercicios de vestibulares e de livros didaticos, sempre testando o
meu conhecimento e em busca de aprender mais. Esse estudo solitario valeu-me
como experiéncia, pois comecei a enxergar a Matematica de uma outra forma e
percebi a sua importancia, ja que tudo em nossa volta tem um pouco de Matematica.
A curiosidade inicial em resolver exercicios foi além e nasceu em mim uma vontade
de transmitir aguele conhecimento que adquirira para o proximo. Foi nesse momento
gue me interessei por um curso de licenciatura na area. Ingressei no curso de
licenciatura em Matematica na Faculdade Santana S&o Paulo no ano de 1993, ano
de nascimento do meu primeiro filho, Jodo Gabriel, onde conclui o primeiro ano
universitario. No ano seguinte optei por sair da vida militar e retornei para o interior
transferindo-me para a Universidade de Sorocaba (UNISO), onde passei a cursar
Ciéncias-Matematica, a lecionar Fisica em uma escola particular e Matemética e
Fisica na rede publica. Ap6s concluir a Licenciatura, nasceu minha filha Isadora e,
pouco tempo depois, por meio de um concurso publico, efetivei-me na rede publica
estadual no cargo de Matemética, atuando desde entdo em sala de aula. Apenas
me afastei pelo periodo de um ano quando trabalhei como professor coordenador do
periodo noturno e, em virtude das fungcGes deste cargo tive mais conhecimento da
legislagdo e oportunidade de enxergar a escola de uma outra forma. Percebi a
necessidade de atualizar-me em beneficio de minha carreira no magistério e fui a
procura de um curso de Mestrado em Educacdo. Comecei a preparar-me por meio
de leituras dentro e fora da area de Matematica e encontrei o curso de Mestrado em
Educacdo Matematica da UNIBAN-SP.

Apbs seis meses de curso, conheci a Prof® Vera, da linha Ensino e
Aprendizagem de Matemética e suas Inovagbes e expus a ela meu interesse em

fazer uma pesquisa de campo na area de Geometria, com foco no ensino e na
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aprendizagem de algum topico de geometria espacial, pois, tenho constatado
durante minhas aulas - e em contato com outros professores do mesmo componente
curricular - que os alunos do Ensino Médio apresentam muitas dificuldades em
interpretar a representagdo de um desenho tridimensional feito na lousa ou
constante do livro didatico, em que as faces ndo ficam visiveis na representacéo

bidimensional (2D).

Trabalhando com geometria espacial com alunos de uma segunda série do

Ensino Médio em uma escola publica da cidade de Piedade, ao desenhar na lousa

um cubo um aluno me pergunt ou: harRestofigwas s or

no meu caderno?0 Fui at ® o al un o, desembesa
na lousa novamente. Pelo método usual, como diz Gutierrez (1998), desenhei um
quadrado, perguntei a eles se todos enxergavam o quadrado e a resposta foi
positiva, continuei, desenhei um outro quadrado atras do que j& estava na lousa mas
deslocado um pouco para a direita, voltei-me para os alunos e percebi que parte
deles estava acompanhando o desenvolvimento do desenho e parte estava com
certo desconforto em relacao a figura na lousa. Ao ligar os vértices correspondentes
dos quadrados surge o cubo e neste momento a maioria dos alunos conseguiu
visualiza-lo. Percebi entdo o dilema descrito por Parzysz (1988) entre o

conhecimento em geometria espacial e o dominio das representacdes.

Em outra turma de segunda série ao trabalhar com piramides, em
continuidade do tema geometria espacial, representei na lousa um tetraedro regular
e um al uno me p e r gsenat figuwa desénRada haelgusao& um
tetraedro, e tetra quer dizer quatro, a figura nao teria que ter quatro lados? No
entanto eu soO estou vendo trés.0 Mostrei para este aluno todos os quatro lados da
figura desenhada na lousa e ainda pude perceber uma certa desconfianca por parte

do mesmo.

Numa outra aula de geometria ao representar na lousa um prisma hexagonal

regular uma aluna me per gunt ou: , porPque dlgers ssegmentos estao
tracejados?0 Ao explicar que eram trac
tr8so da figura, c omvesdnt qué aquela ifigura poss8ia wés

dimensdes no real e duas no papel. A aluna afirmou ter conhecimento de que a
parte lateral do prisma tinha seis lados e que cada lado era um retangulo mesmo

nao conseguindo visualizarhos que estavam por tr 8so.

rei

ej adc
de
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Apoés constatar que os alunos apresentavam dificuldades no processo de
visualizacao, realizei algumas leituras investigativas relacionadas ao tema e quando
lioartigopde Bernard Parzysz (1988) iAo KNOWI NGO
plane representation of space geomet r gs aftigog der AageloGutiérrez
(1998) ALAS REPRESENTACI ONES -PIMENSWOSALESE CUE
EM LA ENSETANZA DE LA GEQGMETIRE96 )E SAiPVAICIS WA Lol Z
3-DI MENSI ONAL GE Qduét T B&inda mais interessado em realizar a
pesquisa, pois o depoimento desses autores sobre a tematica das representacdes
tridimensionais para bidimensionais e vice-versa (ver mais detalhes no paragrafo da
revisdo de literatura), condizem com o estudo que pretendo realizar com os alunos,

em busca de resposta as seguintes questdes.
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2 QUESTOES DE PESQUISA

AA utilizacdo de imagens externas variadas pode ajudar no

desenvolvimento de habilidade de visuali za-

fiQuais habilidades de visualizacdo podem ser desenvolvidas com a

andlise dessas imagens? 0O
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, detalharemos alguns aspectos, que julgamos importantes, das
leituras que fizemos e que, de alguma forma, contribuiram para a busca de resposta

as nossas questdes de pesquisa.

3.1 INTRODUCAO

Para estruturar nossa pesquisa, lemos dissertacdes, artigos, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2009), o Caderno do Professor de
Matematica, livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do Livro do Ensino
Médio (PNLEM), obras nas quais descobrimos preocupacdes similares as nossas ou

gue nos auxiliaram no entendimento da mesma.

Preocupamo-nos em colocar 0s resumos numa ordem que consideramos
didatica, para melhor compreender o desenvolvimento da pesquisa, pois todas as
leituras contribuiram de maneira significativa e muito nos ajudaram para a realizacao

do trabalho.

3.2 TEXTOS DE PESQUISAS ANALISADOS

3.2.1 Bernard Parzysz

Emseuartigopi Pr obl emas da Re preeFgerastGaométricasP | a n a
E s p a clj Rarizysz0(1988) afirma que ha perda de informac&o quando fazemos um
desenho bidimensional de um objeto geométrico bi ou tridimensional e analisa, entre

os alunos, o que chama de conflito entre o pélo do visto e o p6lo do sabido.

! Texto traduzido por nés do Francés
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V Polo do visto: consiste em representar ou interpretar um desenho da maneira
como ele se apresenta aos olhos do observador, baseando-se na sua imagem

visual.

V Polo do sabido: consiste em representar (ou interpretar) um desenho tentando

preservar todas ou a maioria das propriedades e das caracteristicas do objeto.

No primeiro caso, O sujeito Av°®0 0 que a
reais propriedades da figura. Por exemplo, num desenho plano de um cubo,

considerar que as retas suporte de arestas reversas Sdo concorrentes.

No segundo caso, 0 sujeito fisabed quai s
tenta representar (ou interpretar) todas num desenho que faz ou que tem diante dos

olhos.

As representacdes planas de objetos tridimensionais estdo presentes nas
aulas de Geometria e nos livros didaticos, porém, em nossa prética de sala de aula
podemos dizer que sdo muitas vezes mal interpretadas pelos alunos. As dificuldades
de representacdo e de visualizacdo de objetos tridimensionais no plano séo objetos

de estudo de vérias pesquisas, dentre as quais escolhemos a de Parzysz (1988).

Este pesquisador desenvolveu um estudo com alunos franceses de uma

classe de 6° série (11-13 anos), partindo das seguintes hipéteses

(1) Existe uma dialética entre a aquisicdo (ou reforco) dos conhecimentos em

geometria espacial e o dominio das representa¢des tridimensionais;

(2) E obrigatério passar por uma fase de representacio de modelos 3D para que 0s
alunos possam formar imagens mentais que vao ajuda-los com as

representacgodes 2D;

(3) Ha necessidade de tornar explicitas as regras para fazer representacdes planas
de figuras tridimensionais. (PARZYSZ, 1988).

Concordamos com as hipéteses colocadas por Parzysz e vamos utilizar
fortemente a (1) e a (3), partindo do pressuposto que no Ensino Fundamental os
alunos pesquisados tomaram contato com os modelos 3D (hipotese (2)).

A analise dos protocolos dos alunos da pesquisa de Parzysz foi realizada
segundo principios que fundamentam a decodificacdo (leitura) e a codificacdo
(producao) de representagcbes planas de figuras tridimensionais e o pesquisador
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desenvolveu uma engenharia didatica com o objetivo de provocar, nos alunos
pesquisados, uma evolucéo para a elaboracdo de conceitos e regras, a fim de obter

o dominio dessas representacdes e um progresso em seus conhecimentos.

N&o iremos desenvolver uma engenharia didatica, como fez Parzysz, nem
considerar a producdo de representacdes porque consideramos que, para uma
pesquisa realizada num curto espaco de tempo, basta a preocupacdo com a
decodificacdo e, neste caso, entrevistas semi-estruturadas podem dar respostas

mais interessantes.

Para Parzysz, Af . .. ] a FI GURA ® o obj et
gue 0 descreveo ( PARSYSZ chama 98 ®ESENHO as8 0) ,
representacfes materiais feitas por um sujeito. Com isto em mente, divide as

representagces em dois niveis:

1 Nivel 1 (representacdes proximas): sdo as representacdes de objetos planos e
os modelos (maquetes) de objetos tridimensionais. Estas representacfes
podem ser:

1 bidimensionais ou 2D (desenhos): quando a figura se encontra ho campo
da geometria plana (2D);

1 tridimensionais ou 3D (modelos): quando a figura pertence ao campo da
geometria espacial (3D).

7 Nivel 2 (representacfes distantes): sdo as representacfes planas de objetos

tridimensionais, por exemplo o desenho de um cubo.

Na figura 1, o quadro esquematiza a relagcdo entre uma figura e suas varias

representacoes.
GEOMETRIA
2D 3D
NIVEL 0 FIGURA
REPRESETACAOQ NIVEL 1 DESENHO MODELO
PROXIMA i
REPRESENTACAO NIVEL 2 DESENHO
DISTANTE o

Figura 1 - Quadro dos niveis de representacdo
Fonte: Parzysz (1988)
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O nivel 0, para Parzysz (1988), € o do objeto matematico, que tem uma

representacdo mental (abstrata), seja ele 2D ou 3D.

Quando se passa de um nivel para outro, mais elevado, ha uma perda de
informacdes (PARZYSZ,1988)?, associada a varios fatores, entre os quais o de que

nao é possivel representar todas as propriedades inerentes ao objeto em si.

Aopassardo nz2vel 0 Y 1 qgaando &iarde ferma que o sew
autor (transmissor) e o seu leitor (receptor) possuam uma cultura geométrica
comum, para o leitor, as propriedades das representacbes s6 aparecem devido a
suaboavont ade de A v imseswcano exenaploynoquadrildffeeo como o da
figura 2, que pode representar um losango, um quadrado em perspectiva ou um
plano, dependendo do contexto em que se estd e ainda de que maneira o

transmissor queira que se interprete.

Figura 21 Quadrilatero

Fonte: Acervo pessoal

Quando se passadonivel 0 Y 2 as r e psdce planast de - objetas
geometricos tridimensionais. Nesta passagem, ha perda tanto de informacdes como
de propriedades do objeto em si e, na maioria das vezes, ndo sao possiveis de

serem observadas ou até mesmo adivinhadas pelo observador.

Parzysz, ao relatar esta passagem em seu artigo, coloca como exemplo de
representacdo proxima a figura 3A (um quadrado com suas diagonais) e como

representacéao distante a 3B (piramide regular de base quadrada).

% Texto traduzido por nés do Francés
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JA 3B

Figura 37 Um quadrado e uma piramide?
Fonte : Parzysz ( 1988)

Podemos dizer, que a leitura e a interpretacdo tanto de representacdes
proximas como de representacfes distantes, geralmente sé serd possivel com a
ajuda de um texto original ou uma legenda acompanhando as representacfes, como
forma de compensar a perda de informacdes, nem o desenho, nem o modelo podem
substituir a figura. Isto pode ser exemplificado na figura 3A, que para o leitor leigo
pode ser uma representacdo de um quadrado e suas diagonais, para 0 mais
experiente uma piramide com vista superior. A ambiguidade das interpretacdes

estara presente sempre que se faca uma passagem do nivel 0 para qualquer outro.

Ao focarmos o interesse na Geometria espacial e, portanto, nas
representacbes distantes, retomamos o0s problemas de codificacdo e de
decodi fica-«o. Sur ge a di ficul dade nde
desenhada em 3D com uma figura 2D tendo a mesma representacaoo
(PARZYSZ,1988, p. 82)°.

Em um teste aplicado por Parzysz (1988) a 109 alunos de uma 62 série
francesa (12 a 14 anos), pedia-s e : A O de figuna ) oeprésentarum plano, P,
e trés pontos, A, B, C, no espaco. Para cada um destes trés pontos dizer, a partir do
desenho, se cada um deles esta no plano P, ou fora dele, ou se o desenho nao
permite decidiro ((8ARZYSZ, 1988, p. 82

® Texto traduzido por nés do Francés
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Figura 4 - Plano P e os pontos A,Be C
Fonte: Parzysz ( 1988)

Os resultados foram os seguintes, explicando uma tendéncia dos alunos em

considerar o desenho como o de uma representacdo proxima do objeto:

Tabela 17 Distribuicdo de pontos

No plano Fora do plano N&o se pode
dizer
Ponto A 81 0 28
Ponto B 0 78 31
Ponto C 1 63 45

Fonte: Parzysz (1988)

E teoricamente impossivel afirmar se um determinado ponto esta ou
nao no plano P. Acreditamos que nesse argumento ha uma percepcéo inquieta e
uma i nterpreta-«o0o id°ntica para os alunos
do ponto € interior a representacdo do plano, entdo o ponto em si (A) é visto como
pertencente ao pl ano 0" EmRelafsd a0Spbntos B 8 8, 84riosp . 8 3)
alunos afirmam fAn«o se pode dizero e fica
teste: se o plano P pode ser estendido horizontalmente, entdo este plano ira conter

os pontos B e C.

* Texto traduzido por nés do Francés
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Os problemas de codificacdo de uma figura geométrica 3D em um Unico
desenho tém sua origem na impossibilidade de dar uma representacéo

pr - xi ma del e, e na conseqg¢entreumabri ga

representacdo distante, em que ha uma perda adicional de informacdo. O
transmissor esta realmente diante de um dilema insollvel, devido ao fato de
gue se conhece de um objeto 3D entra em conflito com o que se vé do
mesmo. (PARZYSZ,1988,p.83-84)°

Nos testes realizados por Parzysz (1988) percebemos claramente que as
representacfes, ao serem observadas no plano, causam uma incerteza quanto as
suas reais caracteristicas, pois muitas vezes as propriedades dos objetos ficam
implicitas nas representacfes, necessitando do texto original para reconhecé-las ou
gue os objetos tragam uma legenda para identifica-las. Nesse momento surge um
novo dilema sobre o que se sabe e o0 que se vé do objeto e, neste aspecto,
compartilhamos com Parzysz o que se refere ao confli t o0 e nt r eabidoo q d e

objeto represenvsoado e o que ® i

Segundo Parzysz (1988), aquele que desenha um objeto tridimensional tem
gue procurar encontrar uma solucdo para os dois conflitos, que sao inconciliaveis,
p-l os do #Avi stApdovadistdfoi um testebealdanl@com 88 alunos do
AEnsino M®di od na Fran-a (15 a 18 anos),
pir©mide regul ar de base quadrada, ut il
com varas de madeira (arestas da base com 15 centimetros de comprimento, altura
de 20 centimetros e varas com uma secc¢ao quadrada de 4 milimetros). Dirigindo-se

a classe a professora diz:

"Esta € uma piramide regular (mostra), sua base € um quadrado, e as suas
faces laterais sao triangulos isdsceles. Vocé vai, no papel branco que lhe
serd distribuido, fazer um desenho cuidadoso de como € uma piramide,
assumindo que as bordas tem espessura desprezivel e utilizando
instrumentos de desenho que vocé pode considerar Uteis. O objetivo é
encontrar o0 seguinte: alguém que ndo viu deve reconhecer que seu
desenho é uma piramide regular com base quadrada (0 modelo é entdo
tirado fora da vista dos estudantes). Vocé ndo vai usar mais papel do que
iremos fornecer-lhe e se vocé desenhar linhas auxiliares de construcédo, néo
apagar "(PARZYSZ,1989,p.193-194)°.

® Texto traduzido por nés do Francés
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Dos88alunossomente 18 fizeram a representa- «

de forma suficiente para determinar a natureza exata da figura representada
(PARZYSZ, 1988, p.85)".

Para Parzysz (1988), isso mostra que nao é tdo evidente para os alunos a
representacdo plana de figuras espaciais e que o desenho ndo pode, por si S0,

substituir o objeto.

No estudo dos 88 protocolos, destaca-se um interesse especial nos seguintes
pontos:

(1) Posicdo da imagem da base com relacdo as bordas da folha: trés quartos dos
alunos desenharam um paralelogramo que corresponde a posicdo do objeto
em perspectiva cavaleira.

(2) Forma da imagem da base: 40% dos alunos desenharam o losango e 40%, o
paralelogramo, como forma da base. Segundo Parzysz (1988), o primeiro
apresenta a vantagem de preservacdo do comprimento dos quatro lados e, a
inconveniéncia na reducdo no sentido do recuo, tende a fazer que a aparéncia

do quadrado fique alongada em profundidade; e o segundo, para efeito de

perspect i v a, ® mai s convincent e. APortanto

paral el ogr amo ficam do | ado Avistoo

enquanto aqueles que preferem o |l osango

itorna sabidoo)o (PARZYSZ, 1988, p.87)
(3) Posicédo da imagem do topo da piramide: das trés estudadas foi priorizada a

representa-«o em que se tem a fii magem d

que passa pela interseccdo das diagonais do quadrilatero (este caso

corresponde © representa-«o0 cl 8ssica)o.

Parzysz (1988) destaca que alguns desenhos vém sendo apresentados ha
muito tempo do mesmo jeito, ao longo do tempo, de um livro texto para outro.
Também constatamos, ao consultar os PCNs e alguns livros didaticos, esta tradicéo
que possui um lado positivo que nos permite, a primeira vista, reconhecer o objeto

em questdo e um lado negativo, pois os alunos ficam acostumados a desenhar

" Texto traduzido por nés do Francés
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numa certa posi-«0, N«o Sse preocupando com

tradicionalmente representado em perspectiva cavaleira.

Concordamos com Parzysz, pois temos observado em livros estudados que
as representacdes sdo comuns e elas aparecem com legenda indicando o nome da
figura, por exemplo: festa figura representa um cubo, ndo trazendo de que forma foi

representadaa

O trabalho feito por Parzysz mostra que para representar ou ler um objeto
tridi mensional no plano ® necess8rio que s
sentido de conhecer o0s objetos espaciais, utilizar regras para as suas
representacfes e adquirir conhecimento e dominio das representacfes, pois senao

os desenhos ficam estereotipados.

3.2.2 Angel Gutiérrez

O estudo feito por Gutiérrez (1998) teve como objetivo refletir sobre os
problemas dos estudantes na utilizagcdo das representacdes planas dos objetos
tridimensionais, no ensino e na aprendizagem da geometria espacial com alunos do
ensino fundamental (1° ao 8° ciclo) na Espanha. O pesquisador apresenta Varios

resultados de pesquisa e sugestdes para o0s professores.

Segundo Gutiérrez, (1998) nenhum dos sujeitos tinha experiéncia escolar
prévia sobre o uso de diferentes métodos de representacdo de corpos espaciais e,
no desenvolver da pesquisa, Gutiérrez observou que, nas diferentes formas de
desenhos dos solidos, a em perspectiva era a mais natural e freqiente e também
uma das mais dificeis a serem realizadas corretamente e que geralmente os
desenhos que os estudantes aprendem a fazer e observam em livros didaticos séo
feitos em perspecti va pao,gdeedpefessdies ensireemu m, [
seus alunos a desenhar um cubo a partir de dois quadrados iguais juntando os
v®rtices correspondentes’™ (GUTIE£RREZ, 1998, p

® Texto traduzido por nés do Espanhol
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Figura 5 - Desenho de um cubo
Fonte: GUTIERREZ (1998)

A nossa pesquisaestaf undament ada nai ptopoet aodad s
Parzysz (1988) e na preocupacdo das dificuldades dos alunos em interpretacdo e
visualizacdo das representacdes de figuras espaciais Gutierrez (1996). Gutiérrez,
utilizou os Am- dul ocesas diferentes reprelsemtacdes planasale f a z
objetos 3D por meio de experimentos e ainda considerou a influéncia dos aspectos

culturais na compreenséo dos objetos tridimensionais representados no plano.

Para Gutiérrez, modulos multicubos sdo sélidos formados por varios cubos

iguais presos de maneira que suas faces se sobrepdem.

A vantagem dos modulos multicubos sobre os poliedros e os corpos
redondos é que permitem trabalhar facilmente em diversos problemas de
construcdo a partir da representacdo plana, devido a existéncia de diversos
materiais didaticos formados por cubos encaixados (por exemplo
multicubos, centicubos), coisa que € muito mais dificil no caso dos corpos
espaciais (cubos,prismas,piramides,etc.). (GUTIERREZ,1998, p.196)".

Projecdo em perspectiva Projecao paralela Projecdo isométrica

Figura 6 - Representagdo plana de médulos multicubos
Fonte: GUTIERREZ (1998)

Concordamos com Gutierrez (1998), quando afirma que para tornar mais facil
0 ensino e a aprendizagem da Matematica temos que evitar abstracdes

desnecessarias e confiar em representagbes ou modelos para os alunos

1% Texto traduzido por nés do Espanhol
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observarem, construirem, manusearem. As representagcfes graficas sdo utilizadas
com freqUéncia na Educacéo Basica. Observamos em livros recentes os desenhos

de figuras geomeétricas espaciais que 0s autores utilizam e descrevem para
apresentar aos alunos e, percebemos que um cuidado que se toma é quanto a
precisdo com que o modelo (fisico ou grafico) representa um conceito prévio dos
alunos. O modelo tem que ter a capacidade de representar e de transmitir o que se
deseja e os alunos a facilidade de interpretar esses objetos ou desenhos; assim, il a
escolha de um bom modelo de representacdo plana de solidos é fundamental para o
ensinoeaaprendi zagem da ¢ 6UMERREZ 1898 @.49%)aci al o

Para Gutiérrez (1998), as representacdes planas compreendem dois tipos de

dificuldades:
(1) Interpretacéo da figura plana para torna-la objeto tridimensional.
(2) Interpretacdo do objeto para o conceito geométrico em estudo.

Acreditamos, conforme Gutiérrez, que a capacidade de visualizacdo depende
da habilidade de cada aluno em interpretar a representacao, seja ela bidimensional
ou tridimensional, sendo este o elemento chave para um bom desempenho em

varios problemas de geometria espacial.

Conforme as idéias de Gutiérrez(1996), a visualizacdo € integrada por quatro

principais elementos:

A imagem mental é qualquer tipo de representacdo cognitiva de um
conceito matematico ou propriedade por meio de elementos visuais ou
espaciais.

Uma representacao externa pertinentes para a visualizacdo é qualquer tipo
de representacgéo grafica ou verbal de conceitos ou propriedades, incluindo
fotos, desenhos, diagramas, entre outros, que ajuda a criar ou transformar
imagens mentais e fazer raciocinio visual.

Um processo de visualizagdo é uma acao fisica ou mental, onde imagens
mentais estdo envolvidas. Existem dois processos realizados na
visualizac@o: Interpretacdo visual da informagdo para criar imagens
mentais, e interpretacao de imagens mentais para gerar informacoes.

Os individuos devem adquirir e melhorar um conjunto de habilidades de
visualizag&o para realizar os processos necessarios com imagens mentais
especificos para um determinado problema. (GUTIERREZ,1996,p.9-10)"

! Texto traduzido por nés do Espanhol
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Ainda, segundo Gutiérrez(1996), dependendo das caracteristicas do problema
de matematica a serem resolvidos e as imagens criadas, 0 aluno deve ser capaz de
escolher entre diversas habilidades visuais. Essas habilidades podem ter bases

completamente diferentes, sendo as principais:

Figura-percepcao solo: a capacidade de identificar uma figura especifica por
isolamento fora de um contexto complexo.

Constancia perceptiva: A capacidade de reconhecer que algumas
propriedades de um objeto (real ou em uma imagem mental) sdo
independente do tamanho, cor, textura ou posi¢cdo, e ndo permite confundir
guando um objeto ou imagem é percebida em diferentes orientacées.
Rotacdo mental: A capacidade de produzir imagens mentais dindmicas
para visualizar uma configuragdo em movimento.

Percepcédo de posices espaciais: a capacidade de relacionar um objeto,
imagem ou imagem mental de si mesmo.

Percepcéo de relagdes espaciais: a capacidade de relacionar varios objetos,
imagens e / ou imagens mentais uns dos outros, ou simultaneamente a si
mesmo.

Discriminagéo visual: A capacidade de comparar varios objetos, imagens,

e / ou imagens mentais para identificar semelhancas e diferencas entre
eles. (GUTIERREZ,1996,p.10)"

O referido autor também constatou que os alunos possuem dificuldades em
desenhar e, quando o fazem, sdo conscientes de que estd errado, muitas vezes
apagam e tentam fazer novamente, mas continuam fazendo errado.

As dificuldades que Gutiérrez (1998) encontrou nos estudantes de sua

pesquisa podem ser divididas em duas:

(1) Dificuldade conceitual 7 esta relacionada com a compreensdo das

caracteristicas da representacéo.

(2) Dificuldade técnica i esta relacionada com a estratégia de construgéo do

desenho.

Para Gutiérrez (1998), os professores devem ser conscientes que os alunos
possuem dificuldades nas representacdes planas de figuras espaciais e ndés também
acreditamos que nao devemos deixar que estas dificuldades aumentem, criando
blogueios em nossos estudantes no desenvolvimento do trabalho com geometria,
pois os alunos séo capazes de fazer as representacdes de maneira correta sem se

prender as figuras estereotipadas.

'3 Texto traduzido por nés do Inglés
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Concordamos com Gutiérrez (1998) que infelizmente nenhuma forma de
representacdo plana de corpos espaciais é perfeita e que é necessario que 0sS
estudantes trabalhem com varias delas para que possam selecionar as mais
adequadas para cada caso de representacdo e que o centro da aprendizagem esti
no conhecimento de regras explicitas. Antes de iniciar formalmente as
representacdes planas, os professores ndo devem ignorar as experiéncias extra-
classe pois sdo elas que, por meio de desenhos livres e com as habilidades dos

alunos, vao se converter, por exemplo, numa proje¢cao em perspectiva.

3.2.3 Miranda ( 2006 )

Em sua dissertacdo de mestrado, Miranda (2006) apresentou uma aplicacao
da geometria descritiva, num estudo sobre as secc¢des do cubo com 8 alunos do
ensino médio de uma escola militar (na faixa etaria de 17 a 20 anos), em um
ambiente de Geometria DinOmica, p aual& o

papel da geometria descritiva e dindmica nos problemas de geometria espacial?0

Para responder a esta questdo o pesquisador propés uma sequéncia de trés
experimentos, com o intuito de verificar a contribuicdo que os principios da
Geometria Descritiva, utilizados numa geometria Dinamica, podem trazer para que
os alunos reconhecam e identifiguem seccdes de um cubo. E preciso deixar claro
gue estes alunos ja haviam estudado Desenho Geométrico e Geometria Descritiva
no segundo ciclo do Ensino Fundamental i 72 e 82 séries - e no segundo ano do
Ensino Médio, o que vem ao encontro dai d®i a do fWfAsabidoo
(1988)*. No entanto, como reforca o estudo feito por Gutierrez (1998)*, os alunos

tém dificuldade em enxergar propriedades das figuras tridimensionais quando

respoc

suge.

confrontados com uma representacéo bidimensional( o fivi st o0 de Par zy

Miranda concluiu que a utilizagdo de um micromundo de Geometria Descritiva
privilegiou o p-lo do fAsabidod na mai

ambiente que os alunos encontraram 0 maior nimero de sec¢fes e usaram

1 Veja paragrafo das consideragdes tedricas

15 Ver revisdo de literatura Gutiérrez

ori a
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propriedades evidentes nas representacdes na tela do computador para construir o
conjunto de todas as secc¢les possiveis. Para solucionar o problema das seccdes de
um cubo, analisando-o0 no ambito da Geometria Espacial (de modo empirico e
dindmico) e na Geometria Descritiva (de forma dinamica), abordaram os seguintes

aspectos:
1 As relagdes envolvidas entre as figuras e suas representacoes;

1 As perdas de informacbes (conceitos, propriedades entre outros) nas

representacdes das figuras geométricas;
1 A codificacdo e a decodificacdo dos objetos geométricos;

1 As influéncias dos pblosdo fAvi sto x sabidoo (PARZYSz

individuais dos estudantes em representar figuras geométricas.

Baseando-se nas dificuldades conceituais e técnicas (GUTIERREZ,1998) das
figuras tridimensionais representadas no plano, Miranda tomou como base teorica 0s
princ2pios do fivistoodo e deoo usosde proglam@as d§ PARZ
computadores associados & Geometria Dindmica (BAKO, 2002).

Nas representacfes do cubo Miranda observou que, na sua maioria, foram
feitas em perspectiva cavaleira e pode verificar que, com os principios da Geometria
Descritiva num ambiente informéatico, as perdas de informac¢des sdo menores do que
na Geometria Espacial i a x i 0o m §lesia,para a codificacdo das representacgdes,
observou que a perspectiva cdnica ndo aparece nos experimentos, porém, as
perspectivas paralelas surgiram em todos os desenhos construidos, em especial a
perspectiva cavaleira que predominou sobre a axonométrica. Constatou também que
a perspectiva paralela cavaleira foi a mais utilizada devido a familiarizacdo ou

habilidade dos sujeitos em representar suas constru¢cdes geométricas.

3.2.4 Rosalves (2006 )

Em outra dissertacdo, Rosalves (2006), escreve sobre as representacfes
planas de figuras espaciais pois, para a referida autora, os alunos encontram

dificuldades na passagem da Geometria Plana para a Geometria Espacial, assim
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como Rosalves que também tomou como base o estudo feito por Parzysz(1988) do

Ap-1l o de vistoa@ x Ap-lo do sabido

A problemética da pesquisa insere-se no contexto do ensino e aprendizagem
da Geometria Espacial, referindo-se em particular as dificuldades dos alunos do
Ensino médio nas relacdes dos objetos geométricos e suas representacdes planas.

O estudo investigou o papel das representacdes dindmicas em ambiente
informatico, mais precisamente o cabri 3D, visando analisar como as representacdes
nesse ambiente sdo codificadas e decodificadas pelos alunos e em que medida
essas representacbes participam no desenvolvimento das habilidades de
visualizacdo e possibilitam a interpretacdo de propriedades geométricas de objetos

espaciais.

O estudo foi iniciado com 6 alunos da 22 série do Ensino Médio, mas,foi
concluido com 4 no decorrer da 32 série do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Séo Paulo. Fizeram parte do estudo um observador e o pesquisador, que
assumiu o papel de professor. Os resultados mostraram que, em determinadas
situacdes, as perdas de informacgdes no cabri 3D sdo menores do que no ambiente
papel e lapis. Em uma de suas atividades com os alunos a referida pesquisadora
pode verificar que, ao se prolongar as arestas reversas de um cubo, no ambiente
papel e lapis, alguns alunos responderam que elas se cruzam. Ja no cabri 3D, pelos
recursos de mudanca do ponto de vista, isso ndo ocorreu. Por fim, constatou que
nestes dois ambientesos al unos pri vil egi que propor@onoi

uma evolu-«o0o no.fAp-1 o do sabi doo

3.2.5 Kodama ( 2006 )

Kodama (2006) pesquisou a apropriacdo das regras da perspectiva cavaleira
por alunos do Ensino Médio, a partir das sombras dos objetos e de um ambiente
informatico, e se tais regras favoreceriam a resolucédo de problemas da Geometria
Espacial. A pesquisa foi baseada nas investiga¢cbes de Parzysz (1989, 1991, 2001)
sobre representacdes planas de figuras espaciais e nos trabalhos de Boero (1996).
Utilizou uma sequiéncia de atividades, formuladas e aplicadas com base em alguns
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principios de engenharia didatica, a um grupo de 7 alunos da 32 série do Ensino
Médio. As producdes dos alunos mostraram que um jogo dialético entre a geometria
concreta e a geometria espaco-grafica contribui para a apropriacdo das regras da
perspectiva cavaleira. No entanto, a analise desta sequiéncia de ensino apontou que
a perspectiva cavaleira foi utilizada apenas como uma técnica de desenho e néo
como uma ferramenta para auxiliar na resolucdo de problemas da Geometria
Espacial e que outras seqiéncias de ensino poderiam ser concebidas para estudar a
complexidade dessa passagem. Os resultados de seu trabalho apontam, ainda, a
perspectiva cavaleira como uma representacao acessivel e facil para os alunos
executarem e proporcionam um equilibrio entre o que se sabe do objeto

(propriedades, pdlo do sabido) e o que se vé (polo do visto).

3.3 TEXTOS DIDATICOS ANALISADOS

3.3.1 PCN Ensino Fundamental

Pesquisamos os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica, e
verificamos qual era o contetdo proposto para o 1° ciclo (12 e 22 séries), 2° ciclo (32
e 42 séries), 3° ciclo (52 e 62 séries) e 4° ciclo (72 e 82 séries) do Ensino Fundamental
e 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio.

O PCN do Ensino Fundamental comeg¢a com uma apresentacdo aos
professores explicando a finalidade do mesmo, fornece uma breve trajetéria das
reformas curriculares chegando as décadas de 60/70, periodo em que houve no
Brasil e em outros paises um movimento de renovacdo do ensino de Matematica

conhecido como Movimento da Matematica Moderna (MMM).

Na selecdo de conteudos do PCN do Ensino Fundamental ha uma referéncia
ao campo da Geometria como o estudo do espaco e das formas, contemplando nao
somente as formas mas também as noc¢des relativas a posicéo, a localizacéo de

figuras e aos deslocamentos no plano e em sistemas de coordenadas.

As criangas gque ingressam no 1° ciclo (1°, 2° e 3° anos), na faixa etéria de 6 a
8 anos, trazem consigo uma bagagem de noc¢les informais sobre numeracao,

medida, espaco e forma, construidas em sua vivéncia cotidiana que servirdo de
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referéncia para o professor na organizacdo das formas de aprendizagem.
Acreditamos que neste ciclo as criancas comecem a fazer relacdes entre o abstrato,
o desenho de uma esfera e o concreto, uma bola de futebol. E as coisas que as
criangas observam, os calculos que elas préprias fazem e as referéncias que
conseguem estabelecer, serdo transformadas em objeto de reflexdo para suas

primeiras atividades matematicas escolares.

Os alunos deste ciclo comecam a perceber a nocdo de espaco com
atividades de deslocamento, orientados pelo professor, no¢cdes de lateralidade e
contato com objetos, sejam eles planos ou ndo, percebendo através da manipulacéo
e observacao as diferencas dos mesmos. As caracteristicas gerais deste ciclo sédo
atividades que aproximem o aluno das formas e do espaco, organizando

informacdes e estabelecendo vinculos.

Ao explorarem as situagfes-problema, os alunos desse ciclo precisam do
apoio de recursos como materiais de contagem (fichas, palitos, reproducéo
de cédulas e moedas), instrumentos de medida, calendarios, embalagens,
figuras tridimensionais e bidimensionais, etc.

Contudo, de forma progressiva, vao realizando a¢des, mentalmente, e, apos
algum tempo, essas ag¢fes sdo absorvidas. (PCN, p. 64).

Nos PCN, nos Objetivos de Matematica para o primeiro ciclo, no bloco

Espaco e Forma, o professor deve orientar o aluno a:

Estabelecer pontos de referéncia para situar-se, posicionar-se e deslocar-se
no espaco, bem como identificar relacdes de posicdo entre objetos do
espaco; interpretar e fornecer instru¢des, usando terminologia adequada.

Perceber semelhancas e diferencas entre objetos no espaco, identificando
formas tridimensionais ou bidimensionais, em situacbes que envolvam
descri¢Bes orais, construcdes e representacdes. (PCN, p. 65)

Como descreve o PCN, as criangas jA comegam a ter um contato com a
dualidade das formas planas e tridimensionais, formas estas que futuramente seréo

representadas e os alunos terdo que fazer leituras e identificacoes.

As construcdes feitas pelos alunos serdo por meio de materiais planificados e
suas representacdes serdo feitas por meio de desenhos como quadrilateros e

triangulos.
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Neste 1° ciclo sdo trabalhados desenhos bidimensionais e acreditamos que é
nesse momentoque o0 aluno come-a a ¢ «conjoesefariam
esses desenhos numa folha de papel, sentindo talvez a necessidade de regras para

estas representacoes.

Quanto aos Contetdos de Matematica para o primeiro ciclo, segundo o PCN,
as criancas estabelecem relacbes que as aproximam de alguns conceitos,
descobrem procedimentos simples e desenvolvem atitudes perante a Matematica.
Seus conhecimentos ndo estdo classificados em campos (numérico, geométrico,

métricos, entre outros), mas sim interligados.

A explorac@o dos conceitos e procedimentos relativos a espago e forma é
gue possibilita ao aluno a construcdo de relagbes para compreensdo do
espaco a sua volta.[...]

Os assuntos referentes ao Tratamento da Informacé@o serdo trabalhados
neste ciclo de modo a estimularem os alunos a fazer perguntas, a
estabelecer rela¢des, a construir justificativas e a desenvolver o espirito de
investigacao.

A finalidade ndo é a de que os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar
representacdes graficas, mas que se tornem capazes de descrever e
interpretar sua realidade, usando conhecimentos matematicos. (PCN,p. 69)

Acreditamos que essa exploracdo de conceitos e de procedimentos é uma
das maneiras do professor evidenciar a importancia da geometria que sera

explorada nos préximos ciclos.

As representacdes graficas deste 1° ciclo sdo desenhos de quadrilateros,
triangulos e figuras geométricas de conhecimento dos alunos. Com o estimulo do
professor, os alunos desenvolvem atitudes de organizacdo e de investigacao,
adquirindo uma postura que os conduza a justificar e a validar suas respostas, por

meio dos conhecimentos matematicos.

Observamos que as atividades deste 1° ciclo sdo para a aproximacgdo do
aluno das operacgbes, dos numeros, das medidas, das formas e does pa- o0
organizacdo de informacdes, pelo estabelecimento de vinculos com os

conhecimentos com que @&lpefOchega ° =escol

Conteudos Conceituais e Procedimentais i Espaco e Forma.

ar

i d

ao.
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Observacédo de formas geométricas presentes em elementos naturais € nos
objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou
ndo, simétricas ou nao, etc.

Estabelecimento de comparacdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geométricos i esféricos, cilindricos, cbénicos, cubicos, piramidais,
prisméticos i sem uso obrigatério de nomenclatura.

Percepcdo de semelhanca e diferencas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos.

Construcdo e representacéo de formas geométricas. (PCN, p.72-73)

Acreditamos que as caracteristicas, as comparacbes e as diferencas
percebidas neste ciclo fardo com que o aluno tenha uma reflexdo do que se vé e de
gue forma se representam os objetos e figuras, comecando a estabelecer as regras

para as construcdes e as representacdes geométricas.

Os critérios de avaliagdo da Matematica para o 1° ciclo, segundo o PCN,
apontam para aspectos considerados essenciais em relacdo as competéncias que
se esperam que um aluno desenvolva até o final desse ciclo. Em relacdo a Espaco e
Forma, tem-se 0 seguinte critério: localizar a posicdo de uma pessoa ou um objeto

no espaco e identificar caracteristicas nas formas dos objetos.

As nocodes de paralelismo e perpendicularismo aparecem de maneira informal
guando o professor Ihes diz que duas retas que ndo se encontram sao paralelas e
que dobrando-s e uma f ol ha de modo, egtafea perpeadiclildar.qu e 0
Quando os alunos observam um cubo desenhado numa folha comegam a relacionar
as retas que nao se encontram, as retas perpendiculares e véem que esta
desenhada na folha uma figura tridimensional. Acreditamos que comecam neste
ciclo as investigacdes dos alunos em relagédo as representacdes planas de figuras
espaciais e a observacao de que para validar estas representacdes sao necessarias

regras mais formais.

Espera-se que o aluno se localize no espaco utilizando elementos de posigao
como referéncia e, para se situar ou se movimentar, seja capaz de estabelecer
semelhancas e diferencas entre os objetos pel a observa-«o0o de su:
expressdo dessas observacdes € feita por meio de diferentes representacdes

(gréficas, orais, com materiais, etc.)a (PCN, p.77.)

No 2° ciclo (4° e 5° ano), os alunos chegam na faixa etaria entre 9 e 10 anos e
comecam, segundo o PCN, a estabelecer relacbes de causalidade, o que os

estimula a buscar explicacbes das coisas (0s porqués) e as finalidades (para que
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servem). Comecam a perceber transformacdes, passam a descobrir regularidades e
propriedades numeéricas, geomeétricas e métricas. Apresentam uma evolucdo das
representacfes pessoais para as representacdes convencionais. Acreditamos ser
aqui o momento para o inicio das regras para as representacdes, que serao
formalizadas conforme as passagens de ciclos.

Estas representacdes passam das simples nocdes para as definicdes de
quadrilateros, para a rigidez do triangulo. A partir deste ponto as criangcas comecam
a perceber que existem regras que serdo discutidas, analisadas e colocadas para
reflexdo e se elas sado importantes regras para as representacoes.

Af i mportante ressaltar que, apesar dess
ainda bastante elementares e estdo ligadas a possibilidade de observar,
experimentar, lidar com representacdes, sem chegar, todavia, a uma
formaliza-«0o de conceitoso. (PCN p.79)

Os Objetivos da Matematica para este 2° ciclo, relacionados a Espaco e

Forma sao:

Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizagdo e a movimentagdo de pessoas ou objetos, utilizando
terminologia adequada para descrever posicoes.

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo semelhancas
e diferencas entre elas, por meio de composicdo e decomposi¢éo, simetrias,
ampliaces e reducdes.( PCN, p.81)

Os Contetidos de Matematica para o 2° ciclo sdo uma ampliacdo dos
contetidos ja trabalhados no 1° ciclo, estabelecendo relagées que aproximam os
alunos de novos conceitos, aperfeicoando procedimentos conhecidos com a

construcéo de novos.

Se no primeiro ciclo o trabalho do professor centra-se na analise das
hipéteses levantadas pelos alunos e na exploragdo das estratégias pessoais
gue desenvolvem para resolver situacdes-problema, neste ciclo ele pode
dar alguns passos no sentido de proporcionar a seus alunos a compreensao
dos enunciados, terminologias e técnicas convencionais sem, no entanto,
deixar de valorizar e estimular suas hipéteses e estratégias pessoais. (PCN,
p.83).
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Ainda no 2° ciclo, o professor deve estimular a observacdo de caracteristicas
das figuras tridimensionais e bidimensionais, o que lhes permitira identificar
propriedades e, desse modo, estabel ecer al
tem como caracteristica geral o trabalho com atividades que permitem ao aluno
progredir na constru-«o de conc@&CN,p.85)e proc

Conteudos Conceituais e Procedimentais i Espaco e Forma.

Representacdo do espaco por meio de maquetes.

Reconhecimento de semelhangas e diferencas entre corpos redondos,
como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

Reconhecimento de semelhancas e diferengas entre poliedros (como os
prismas, as piramides e outros) e identificacdo de elementos como faces,
vértices e arestas.

Composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando
diferentes possibilidades.

Identificag&o da simetria em figuras tridimensionais.
Exploracéo das planificacdes de algumas figuras tridimensionais.

Identificag@o de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das
figuras tridimensionais.

Exploracao de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez
triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

Composicdo e decomposicdo de figuras planas e identificacdo de que
gualguer poligono pode ser composto a partir de figuras triangulares.

Representacao de figuras geométricas. (PCN, p. 88-89)

Os critérios de avaliacdo de Matematica para o 2° ciclo, segundo o PCN,
apontam para aspectos considerados essenciais em relacdo as competéncias que
se esperam que um aluno desenvolva até o final desse ciclo. Em relacédo a Espaco e

Forma, tem-se o0 seguinte critério:

Interpretar e construir representacdes espaciais (croquis, itinerarios,
magquetes), utilizando-se de elementos de referéncia e estabelecendo
relacdes entre eles.

Reconhecer e descrever formas geométricas tridimensionais e
bidimensionais. (PCN, p. 94)

Finalizando os PCN dos 1° e 2° ciclo ha algumas orientacdes didaticas que
Apretendem contribuir para a reflex«o a

aspectos ligados as condigcbes nas quais se constituem o0s conhecimentos
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mat em8t i c o $.097), corRoCuxh, trabalho constante de observacdo e de
construcdo das formas € que levara o aluno a perceber semelhancas e diferencas
entre elas. Para tanto, diferentes atividades podem ser realizadas: compor e
decompor figuras, perceber a simetria como caracteristica de algumas e ndo de

outras, entre outras.

Dessa exploracdo, resultard o reconhecimento de figuras tridimensionais
(como cubos, paralelepipedos, esferas, cilindros, cones, piramides) e bidimensionais
(como quadrados, retadngulos, circulos, triangulos, pentagonos) e a identificacdo de

suas propriedades.

Ao término do 4° ciclo o aluno ja terA as propriedades dos quadrilateros
definidas, suas subdivisbes (trapézios, paralelogramos, retangulos, losangos e
quadrados), os nomes dos triangulos quanto ao nimero de lados e as noc¢des de

paralelas e perpendiculares.

Losangos

(Quadrados

Paralelogramos

Trapézios

Quadrilateros

Figura 7: Quadrilateros

Fonte: Acervo pessoal

Neste 2° ciclo os alunos aproximam-se bastante dos objetos tridimensionais
por meio da manipulacdo e da observacdo. Acreditamos que com as definicbes de
paralelismo e perpendicularismo, mais as propriedades dos quadrilateros, estes
alunos consigam diferenciar algumas das representacbes planas de objetos

tridimensionais como o cubo, o paralelepipedo e os prismas em geral.

No 3° ciclo (6° e 7° anos), para alunos na faixa etaria de 11 e 12 anos, 0s

objetivos que destacamos séo:
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firel aci onados ao pensamento geom®trico
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a: Estabelecer relacbes entre

figuras espaciais e suas representacdes planas, envolvendo a observacao

das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representa-»esp). (PCN. p. 64

Essas relacbes, ao serem estabelecidas, ajudardo o0s alunos nas
representacdes das figuras, por isso acreditamos que haja a necessidade de regras

para construir, representar e interpretar essas representacoes.

Observamos que nesse 3° ciclo ja se apresenta uma nocéo de representacées
planas de figuras geométricas espaciais. As atividades geométricas centram-se na
observacdo, nas representacfes e nas construcdes de figuras, bem como no
manuseio de instrumentos de medidas, o que ao longo do desenvolvimento, vai
permitir ao aluno analisar e descobrir algumas propriedades dessas figuras que vao
ajuda-lo no momento de fazer uma representacdo a colocar em um plano
bidimensional todas as possiveis medidas do objeto, de modo que as perdas de
informacdes sejam as menores, pois Parzysz (1998) ja afirmava que fpara que estas

sejam minimizadas,€é necessario o conhecimentos de certas regrasa

Ao se desenhar um cubo como se observa na figura 8, as arestas AD, DC e
DH, por estarem representadas por segmentos tracejados, sinalizardo que estao na
parte de trds do cubo, ou seja, num plano paralelo ao da face ABFE. A perda de
informacdo no desenho plano (faces paralelas) podera ser superada pelo

conhecimento de uma regra simples.

Figura 8 1 Cubo

Fonte: Acervo pessoal



41

Segundo o PCN (p.72-73), os conceitos e o0s procedimentos a serem
adotados em relacdo a Espaco e Forma séo: fDistingdo, em contextos variados, de
figuras bidimensionais e tridimensionais, descrevendo algumas de suas
caracteristicas, estabelecendo relagbes entre elas e utilizando nomenclatura

propria.o

Com o conhecimento das caracteristicas e das propriedades das figuras
planas ou espaciais, ao estabelecer relacdes, um sujeito pode perceber que
precisam existir regras para fazer uma representacdo no papel. Miranda (2006), ao
pesquisar sobre as seccdes feitas em um cubo observou que, com papel e lapis os
alunos tiveram dificuldades em observar algumas delas e que, com o software
fiCabri-géometre | | 0 o mioromundo, encontraram todas as seccdes possiveis. A
maioria dos cubos desenhados foram em perspectiva cavaleira e acreditamos que

estes alunos conheciam as regras para fazer tais representagoes.

Pudemos verificar ao ler os PCN 6 gjue os conteudos, os objetivos, 0s
conceitos e os procedimentos, trabalhados de maneira correta, poderdo ajudar os
alunos a desenvolverem suas habilidades na Geometria, facilitando as
interpretacbes necessarias para o entendimento de representacbes planas de

figuras planas e espaciais.

Ao final do texto referente ao 3° ciclo sdo apresentados os critérios de
avaliacdo, pelos quais o professor ir4 verificar as expectativas de aprendizagem,
considerando os objetivos e conteddos propostos, possibilitando identificar os
assuntos que necessitam ser retomados e organizar novas situagdes que
possibilitem sua efetiva aprendizagem.

O critério de avaliagéo relacionado a espago e forma é:

Analisar, classificar e construir figuras geométricas bidimensionais e
tridimensionais, utilizando as nog¢des geométricas como angulos,
paralelismo, perpendicularismo, estabelecendo relagbes e identificando
propriedades. (PCN, p.77).

Ao analisar um desenho, o observador tem que ter conhecimento de espaco e
de forma e das regras para sua interpretacao, por exemplo, um cubo tem todas as
arestas de mesma medida, as que se interceptam sdo perpendiculares e os lados

sdo quadrados. No trabalho apresentado por Parzysz (1998), ao se observar numa
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folha o desenho de um quadrado com suas diagonais pode-se, ou néao , Aadi vinh
gue esse desenho seja a representacdo simplesmente de um quadrado com suas
diagonais ou uma vista superior de uma piramide, por isso a necessidade de regras

para que uma representacao nao seja mal interpretada.

Figura 9 - Quadrado com suas diagonais?
Fonte: Parzysz (1988)

O 4° e (ltimo ciclo do Ensino Fundamental (8° e 9° anos, 13 a 14 anos de
idade) € um periodo em que os alunos estdo passando por transformacoes,
mudancas corporais, comecam a se preocupar com a continuidade dos estudos e

com o futuro profissional.

Muitos tém a sensagédo de que a Matematica € uma matéria dificil, e que
seu estudo se resume em decorar uma série de fatos matematicos, sem
compreendé-los e sem perceber suas aplicagbes e que isso lhes serd de
pouca utilidade.(PCN, p.79)

E nessa fase que os alunos comecam a ter o conhecimento de mundo,
surgem experiéncias de vida, fora do circulo familiar. Comeg¢am a verificar a
presen-a da Matem8tica em outras S8rsudoes do
de alguns fendbmenos fisicos, quimicos, no estudo da informatica entre outras. 0 ( PCN,
p.80).

Os objetivos propostos para este ciclo, relacionados a Espago e Forma, visam
o desenvolvimento do pensamento geomeétrico por meio da exploracao de situacdes
de ensino que propiciema o al uno: AAmpl i ar e aprofundar
incidéncia, paralelismo, perpendicularismo e angulo para estabelecer relacdes,

inclusive as m®tricas, em figuras,p®l) di mensi

Esse aprofundamento pode, sob nosso ponto de vista, ser acompanhado do

conhecimento de regras de representacao e de construcédo, pois ao se observar um



43

cubo com suas arestas paralelas e ortogonais no espac¢o, podemos e queremos que

estas rela-»es fNaparesieanel0 no desenho bi

Observe a representacado do cubo ABCDEFGH abaixo:

Figura 10 - Cubo com as arestas prolongadas

Fonte: Acervo pessoal

As arestas EF e HG estdo contidas nas retas s e r, respectivamente, sendo
r//ls e as arestas BF e CG estdo contidas nas retas u e t, respectivamente, com u/lt,
mas as arestas EF e CG séo reversas e as arestas HG e BF idem; no entanto, no
desenho, as retas r e u fAparecemoO <con
regras ficarem claras e explicitas, esperamos que 0s alunos ndo se deixem enganar

pel o que fipareceo.

Neste 4° ciclo, da mesma maneira que no anterior, os contetidos do bloco
Espaco e Forma tém como ponto de partida a analise das figuras pelas
observacdes, manuseios e construcdes que permitam fazer conjecturas e identificar
propriedades, apontando para a necessidade de um raciocinio dedutivo, que é
inerente a cada aluno, e fard com que surjam perguntas quanto as propriedades das

figuras, levando-o a necessitar de regras para validar tais propriedades.

Encontramos no caderno do aluno n°3 da 52 série/6° ano (p.21-23), distribuido
pela Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, uma atividade em que os
alunos ja necessitam dessa habilidade, pois devem observar objetos colocados em
cima de uma mesa (desenhados no caderno) e desenharem as vistas frontal, lateral
e superior. Para isto, vao precisar observar e conjecturar, numa boa amostra do

raciocinio dedutivo préprio.

di me

CoOorre
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Quanto aos conceitos e procedimentos, dentro do bloco Espago e Forma:

Seccdes de figuras tridimensionais por um plano e analise das figuras.

Andlise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares).

Representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras
tridimensionais e reconhecimento da figura representada por diferentes
vistas. (PCN, p.88)

Miranda (2006) observou que nas sec¢des de um cubo, quando feitas dentro
de um ambiente utilizando geometria dindmica, os alunos em sua pesquisa,
encontraram todas as possiveis seccdes e isso nos leva a acreditar que, se 0 aluno
conhecer as regras de representacdo tera maior facilidade de encontrar estas

seccoes.

Os PCNb6 propdem contetdos ricos em Geometria (Espaco e Forma) visando
um conhecimento béasico em construcbes, visualizacbes, transformacfes
geométricas, composicao e decomposicao de figuras planas e percepcéao de figuras
espaciais, para o desenvolvimento de habilidades essenciais para um bom
entendimento do que se pode ter no espaco e as formas que o0s objetos podem
ocupar no mesmo, porém, este estudo fica restrito somente ao bloco Espaco e

Forma.

Como campo de problemas, o estudo do espaco e das formas envolvem trés
objetos de natureza diferente:

O espaco fisico, ele proprio - ou seja, 0 dominio de materializacdes;

A geometria, concebida como modelizacdo desse espaco fisico i dominio
das figuras geomeétricas;

O(s) sistema(s) de representacdo plana das figuras espaciais i dominio das
representacdes graficas. (PCN, p.122)

A esses objetos correspondem trés questdes relativas a aprendizagem que

sao ligadas e interagem umas com as outras. Sao elas:

A do desenvolvimento das habilidades de percepcéo espacial;

A da elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma
linguagem que permitam agir nesse modelo;
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A de codificacdo e decodificacdo de desenhos. (PCN, p.122-123)

O desenvolvimento dessas habilidades e as futuras conjecturas das
propriedades, no momento da codificacdo (construcdo) e decodificacdo (leitura),
podem conduzir o aluno ao conflito do que é visto e do que é sabido. Segundo
Parzysz (1998), aaomdijeite tenide aufinv edsensae prapreedades
como propriedades do objeto em si, como por exemplo no cubo da figura 10, que as
retas s e t sAo concorrentes e r e u também e ndo ortogonais e reversas, ou ainda,
gue nem todas as faces do cubo sdo quadradas, pois as facesE F GH i pr@®r euamne

paralelogramo e ndo um quadrado.

No que diz respeito aos sistemas de representacdo plana das figuras
espaciais sabemos que as principais funcdes do desenho sédo as seguintes: (PCN.
p.125).

M Visualizari fazer ver, resumir;
1 Ajudar a provar;

1 Ajudar a fazer conjecturas (o que se pode dizer).

Quando os alunos tém de representar um objeto geométrico por meio de um
desenho, buscam uma relacdo entre a representacdo do objeto e suas
propriedades e organizam o conjunto do desenho de uma maneira
compativel com a imagem global que tém do objeto. (PCN, p.125).

As produgdes dos alunos mostram que eles costumam situar-se em relagéo a

dois poélos, geralmente antagdnicos:

Um que consiste em procurar representar o objeto tal como ele (aluno)
imagina como o objeto se apresentaria a sua vista;

O outro que consiste em procurar representar, sem adaptacdo, as
propriedades do objeto que ele (aluno) julga importante. (PCN, p.126)

Para Parzysz (1998), este antagonismo pode ser entendido se nos basearmos

em trés hipoteses:

1) Existe uma dialética entre a aquisicdo dos conhecimentos em geometria

do espaco e o dominio das representacgdes;
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2) E obrigatdrio passar por uma fase de utilizacdo de uma representacio

tridimensional, mesmo em nivel do Ensino Médio;

3) Existe uma necessidade de tornar explicitas as regras para desenhar

figuras esp

aciais.

Segundo o PCN o aluno faz composicdo e adota critérios para obter um

resultado que ele julga o melhor possivel, pois ndo consegue conjugar os dois polos.

Estes critérios ficam

mais apurados com a evolucdo da idade, o desenvolvimento

das capacidades gréficas e os conhecimentos geométricos.

A dificuldade dos alunos é de encontrar articulagdes entre as propriedades
que ele conhece e a maneira de organizar o conjunto do desenho, pois ele
devera escolher entre sacrificar ou transformar algumas delas, como o

desenho das figuras tridimensionaiso.

Mesmo no inicio do terceiro ciclo os alunos usam ainda de forma bastante
espontanea sua percepcdo para representar figuras; aos poucos, essa
espontaneidade tende a diminuir e é substituida por uma tendéncia de
apoiar-se nos métodos do professor.

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor
construa junto com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias
concretas leve-os a compreender a importancia e a necessidade da prova
para legitimar as hipoteses levantadas. Para delinear esse caminho, ndo se
deve esquecer a articulagdo apropriada entre os trés dominios citados
anteriormente: o espaco fisico, as figuras geométricas e as representagdes
gréficas. (PCN, p.126).

3.3.2 PCN Ensino Médio

O Ensino Médio é a etapa final da Educacdo Béasica e tem como finalidade

Nfassegurar

a todos 0s cidad«os a oportuni

conhecimentos adquiri dosPCNP22Ensi no Fundamen

No inicio do PCN séao feitas consideracdes importantes sobre o ensino da

Matematica e em seguida estabelecem-se 0s objetivos para esta disciplina com a

finalidade de proporcionar ao aluno, no que diz respeito a Ge o met r i a,

representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos

associados as diferentes representag» e s 0 (p.R®AN,

Aireco
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Sobre o aprofundamento dos estudos em todas as &reas da Matematica, em

particular a Geometria, segundo o PCN:

Numa outra direcdo, as habilidades de Vvisualizacdo, desenho,
argumentacao légica e de aplicagdo na busca de solugbes para problemas
podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para
gue o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca. (PCN, p.
257)

Os parametros de 2006 complementam o0s anteriores, organizando 0s
contetidos basicos em quatro blocos: Niumeros e operacdes; Funcdes; Geometria;

Andlise de dados e probabilidade.

No PCN do Ensino Médio, o conteudo Geometria refere-se ao que era

chamado Espaco e Forma no Ensino Fundamental:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano, como, por
exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias
percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas béasicas, saber
usar diferentes unidades de medida.

O trabalho de representar as diferentes figuras planas e espaciais,
presentes na natureza ou imaginadas, deve ser aprofundado e
sistematizado nesta etapa de escolarizag&o. ( PCN, p. 75)

O estudo da Geometria no Ensino Médio finaliza os estudos iniciados nos
ciclos | e Il do Ensino Fundamental. Ocorre nessa etapa um trabalho aprofundado e
sistematizado proporcionando ao aluno um aprendizado para resolver problemas
praticos do cotidiano. Acreditamos que ao passar por todos o ciclos o aluno podera
chegar a essa etapa com um conhecimento muito bom em Geometria e que o
antagonismo entre os polos visto x sabido sera provavelmente superado, com a
discusséo, a definicdo e a reflexdo das regras de representacédo plana de figuras
espaciais. O aluno, por meio destas regras, sera capaz de decodificar um desenho

plano de uma figura, seja ela espacial ou néo.

Durante as nossas leituras dos PCNs dos 1° e 2° ciclos, mantivemos uma
conversa informal com algumas professoras destes niveis de ensino e o0s
depoimentos orais obtidos nos levaram a uma constatacao, ja descrita no PCN, de

que um aluno que obteve uma formacéo passando por todos os ciclos do Ensino
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Fundamental deveria chegar ao Ensino Médio sabendo, por exemplo, 0 que € um
cubo, qual sua forma, como sdo as caracteristicas de perpendicularismo e de
ortogonalidade, como séo as faces, quantas sédo e ainda tendo uma idéia de como
fazer um desenho dele no papel. No entanto, percebemos na nossa pratica diéria,
gue os alunos ao final do Ensino Fundamental mostram muitas dificuldades tanto
para interpretar como para visualizar desenhos de figuras geométricas,talvez por

nao conhecerem as regras.

3.3.3 A Proposta Curricular e os Cadernos do Professor

A Proposta Curricular da Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, no
que se refere aos conteldos fundamentais de Geometria a serem ensinados cita
qgque o Ensino Fundamental deve ocupar-se inicialmente do reconhecimento, da
representacdo e classificacdo das formas planas e espaciais. A proposta ainda
determina que a Geometria seja trabalhada em todos os anos, em abordagem
espiralada, para que os grandes temas sejam vistos tanto no Ensino Fundamental

como no Ensino Médio diferenciando-os pela escala de tratamento do tema.

Como parte integrante dessa proposta recebemos os Cadernos do Professor,
material que foi distribuido por bimestre em 2008 para nortear o professor no
desenvolvimento dos conteddos propostos e em 2009, com a mesma periodicidade
de distribuicdo, mas ja oficializado como o novo Curriculo da Secretaria da
Educacao do Estado de Sao Paulo. Os Cadernos estéo divididos em Situacdes de
Aprendizagem sobre os temas propostos e sdo esses materiais que trazem
exemplos e sugestdes para que o professor, juntamente com o livro didatico,

trabalhe os contetidos.

Observamos, através da leitura da Proposta e dos Cadernos do Professor,
que o tema Geometria, no Ensino Fundamental, é abordado no 3° bimestre do 6°
ano com Formas Geomeétricas; no 2° bimestre do 7° ano com angulos, poligonos,
circunferéncia, simetrias, construcbes geométricas e poliedros; no 4° bimestre do 8°
ano com o Teorema de Tales, o Teorema de Pitagoras, areas de poligonos e volume

do prisma; no 3° bimestre do 9° ano com proporcionalidade na geometria (0 conceito
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de semelhanca, semelhanca de triangulos, razdes trigonométricas) e no 4° bimestre

com corpos redondos.

No curriculo do Ensino Médio para o curso da 12 série, a geometria aparece
somente no 4° bimestre; na 2% série, também aparece somente no 4° bimestre com
geometria espacial, elementos de geometria de posi¢do, poliedros, prismas e
piramides, cilindros, cones e esfera, sendo o Ultimo tema a ser abordado nesta série.
As representacdes aparecem em formas de desenhos, que vém acompanhados, em
sua maioria, com frases do tipo: a figura abaixo representa uma esfera; observe o
cubo; dada uma piramide de base quadrangular regular, entre outras. As regras para
essas representacbes nao sado explicitadas junto aos desenhos e ndo as
encontramos como um assunto a ser trabalhado em nenhum outro lugar da

proposta.

O Caderno do Professor do 4° bimestre da 2% série define como uma das
competéncias e habilidades a serem trabalhadas em situacdo de aprendizagem
sobre o prisma, a cdpacidade de visualizacdo de figuras espaciai s no pl an:
Apresenta como sugestao que o professor trabalhe com materiais do dia-dia, como
caixa de fésforos e embalagens, e traz definicdes por escrito, comofise o0 pri s
tiver todas as faces quadradas, ele forma um cubo, também chamado de hexaedro
regular (do grego hexa= seis e hedros = apoiar-se, f aces) 0. As figura
como desenhos e quando estes se referem a algum tipo de prisma, aparece um
textodotpoin Uma cai xa de | 8pis tem o formato de
com 3 cm de comprimento, 4 cm de profundidade e 12 cm de alturad e ndo séo
explicitadas as regras para as representacoes, acreditamos que s&o desenhadas em
perspectiva, pelo tipo de desenho. Uma das orientacdes do Caderno do Professor é
para que os professores observem as dif i cul dades dos aluno
vi suali za-«0 e 7 representa-«o plana dos

quadriculada para as representacgoes.

O caderno segue propondo as demais situacbes de aprendizagem para
cilindros, piramides, cones e esferas, destacando como competéncias e habilidades
a serem trabalhadas: a visualizagdo de soélidos formados por rotacéo; visualizacéo e
representacdo de piramides e cones. Sugere que o professor apresente objetos,
como embalagens em forma de prisma, piramides, cone e esfera para que haja a

manipulacéo e a visualizacéo, faca a confeccdo destes a partir de diversos recursos,
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utilizando a planificagdo, bolinhas de isopor, palitos entre outros (conforme

hipoteses de Parsysz (1998) ja relatadas em nosso trabalho).

A Geometria Espacial ndo faz parte do curriculo da 32 série, somente a

geometria analitica, conicas e nUmeros complexos.

3.3.4 Livros didaticos

Consultamos os livros didaticos, indicados pelo PNLEM de 2008 e escolhidos
pela escola em 2007, que foram utilizados pelos professores de Matematica entre
2008 e 2009 com os alunos que serdo sujeitos desta pesquisa, para nos

apropriarmos dos estudos realizados na 1% série do Ensino Médio.

3.3.4.1 Matematica Volume Unico

Este livro é dividido em 8 unidades e cada uma delas, em capitulos. Na
uni dade 1 AClgebrabd, n«o se trabal ha Geome
estudo das propriedades de figuras geométricas; semelhanca de triangulos; as
relacbes métricas no triangulo retadngulo; poligonos regulares inscritos na

circunferéncia e comprimento da circunferéncia; areas; medidas de superficies. Na

unidade3A Tri gonometri aod. Nasll onieddEstéate ss5imgal
Financeirabo, respectivament e, n«o se trabal
Espacial: de posi-«o0o e m®tricao, 0S assuntos ¢

ponto e reta, ponto e ponto, relacdo entre duas retas de um plano; posicdes
relativas: ponto e reta, ponto e plano; posi¢cdes relativas de pontos no espacgo;
determinacdo de um plano; posi¢les relativas de dois planos no espaco (exercicio
proposto com a 12 e a 22 apari¢cdes do cubo); Perpendicularidade no espaco (retas
perpendiculares), onde o cubo aparece pela 3% vez com o desenho precedido da
frase: APel o cubo,. .poddwemdlza ovdesenha parazdefinir
retas paralelas, retas concorrentes ou retas reversas, por meio da observagéao das

arestas do cubo; Poliedros: Prismas e Piramides. Esta unidade termina com oS
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corpos redondos. Nas unidades 7 i Geometnraila2t Ac&&| e b B a

respectivamente, a Geometria ndo aparece.

Na introducdo dos temas da unidade 6, aparece um desenho de um cubo.
Tomando este para analise das representacdes que aparecem no livro observamos
que a partir desse ponto o cubo € sempre representado em perspectiva cavaleira, na
sua maioria voltado para o lado direito e ndo é acompanhado de nenhuma das
regras de representacdo, como angulo e coeficiente de reducéo, (isto novamente
nos remete aos trabalhos de Parsysz (1989) e de Gutierrez (1998), pois estes
chamam a atencdo para os desenhos estereotipados. O autor utiliza a linguagem
Aobservando o .©agarentethente partigdo dogorincipio que o aluno ja
conhece o cubo e suas caracteristicas e os desenhos sdo sempre colocados no livro
de forma que o aluno ndo precise conjecturar, visualizar ou observar, porque ha
sempre um texto explicativo sobre a natureza da figura representada e as regras

ndo precisam aparecer.

3.3.4.2 Matemética Completa

O volume 1 é para alunos da 12 Série do Ensino Médio. O primeiro tema é a
geometria plana: segmentos proporcionais; relacées métricas no triangulo retangulo;
circunferéncia; coordenadas de um ponto, seguida pelo desenvolvimento de outros

conteudos que néo sao relacionados a Geometria.

O volume 2 é para alunos da 22 Série do Ensino Médio, comegando com um
aprofundamento em Trigonometria seguido de Matrizes, Determinantes, Sistemas
Lineares, Analise Combinatéria e Probabilidade. O tema Geometria aparece no
penultimo capitulo do livro, que comeca com retas e planos no espaco (nocbes
primitivas); postulados; determinacdo de plano; posi¢cdes relativas de duas retas no
espaco; posicdes relativas de uma reta e um plano no espaco; posi¢coes relativas de
dois planos no espago. Num exemplo aparece um desenho semelhante ao de um
cubo para explicar retas paralelas, concorrentes e reversas. Aparece pela 12 vez um
cubo qguando os autores dizem AA figura
poder resolver um problema. Em seguida é tratado o perpendicularismo entre reta e
plano (aparece o desenho de um cubo em perspectiva cavaleira, sobre um plano,

a

S
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para demonstrar que por um ponto fora de um plano passa uma Uunica reta
perpendicular a esse plano); projecdo ortogonal; distancia entre retas reversas;
angulo de uma reta com um plano e num exemplo o autor escreve i Obser vando
cubo da figura seguinte, responda: ... teoremas de paralelismo e de
perpendicularismo; topicos de geometria plana; poliedros; poliedros regulares, onde
o autor cita o hexaedro regular e coloca um desenho do cubo em perspectiva

cavaleira e um cubo planificado; relacéo de Euler (exemplo com um cubo); prismas.

AUm prisma reto cujas bases s«o0 retoO©ng!
retdngulo. As principais dimensfes de um paralelepipedo retangulo séo:

compr i ment o, | argura e alturabo. (p.259) .
iQuando as tr°s di mens»es S « 0 iguai s (
denominado cuboo. (p. 260)

Os desenhos sdo sempre em perspectiva cavaleira, voltados para o lado
direito e ndo aparecem as regras para as representacdes. Aparentemente, 0S
autores partem do principio que o aluno jA conhece bem o cubo, com suas
caracteristicas e propriedades, e também sabe como desenha-los. O capitulo

termina com as piramides e os corpos redondos.

O volume 3 recomendado para alunos da 32 série do Ensino Médio contém:
Geometria analitica; cbnicas; numeros complexos; polinbmios; equacdes

polinomiais; limites; derivadas e finaliza com questdes do ENEM e outros testes.

3.3.5 Observacdes sobre o material didatico analisado

Escolhemos a Proposta Curricular e os livros distribuidos pelo PNLEM porque
foi o material com os quais o0s alunos, sujeitos desta pesquisa, tiveram contato na 12
e 2% séries do Ensino Médio. Observamos que as representacdes do cubo aparecem
no contetdo da 22 série do Ensino Médio, no momento em que se apresentam as
posicoes de retas (retas paralelas e/ou perpendiculares) e posi¢oes de planos para
servir de apoio aos exemplos, mas, muitas vezes aparentemente para ter certeza
que € um cubo, 0 aut or escreve fhApfegemtha Essass egulb

representacfes sao apresentadas, em sua maioria, em perspectiva cavaleira,
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voltados para o lado direito e ndo se apontam as regras de representacdo em
nenhum lugar dos textos. Tanto o Caderno do Professor como os livros partem do
pressuposto que o aluno ja conhece as caracteristicas e as propriedades de um
cubo. O caderno sugere ainda que o professor trabalhe com materiais, objetos,
caixas, entre outros, para que o aluno os manipule e possa visualizar, relacionando-
0s com os temas abordados, mas néo ficam claras as regras para o desenho destes
objetos no plano, o0 que nos preocupa, poissabemos que 0 (U BUItES

Vezes Sser enganoso.

No caderno do professor aparece uma sugestdo para que se faga uso da
malha quadriculada de modo a ajudar o aluno a ler e interpretar os desenhos, pois,
ficam evidentes os paralelismos, alguns perpendicularismos e as comparacdes de
medidas (por exemplo, segmentos de mesma medida ou com coeficiente de reducao

conhecido), no caso da perspectiva cavaleira ou axonométrica isométrica.

Observamos, apos todo o estudo que fizemos, que tanto no Caderno do
Professor como nos livros didaticos analisados, ndo se apresentam propostas de
trabalho sistematizado com as representacdes das figuras geométricas, com uma
discusséo sobre a necessidade de fazé-las, de usa-las e de conhecer as regras para
tal, apesar de sempre estar escrito que o aluno tem que visualizar e representar. Os
trabalhos desenvolvidos parecem dar mais valor a manipulacdo e a uma
visualizacao intuitiva, ficando a desejar no que diz respeito as regras e aos critérios

para as representacdes das figuras no plano, conforme exemplificamos a seguir.

Nas figuras abaixo, desenhadas em papel quadriculado, para se dizer que é
um cubo em perspectiva cavaleira é preciso conhecer algumas das regras de
representacdo com as quais estas foram feitas, como por exemplo o coeficiente de
reducdo e o angulo de direcdo. Se estes nao forem explicitados, o desenho poderia

ser o de um paralelepipedo com base num paralelogramo nédo quadrado.

Figura 11 - Cubo PC (45°,75%)
Fonte: AUDIBERT (1990)
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Figura 12 - Cubo PC (27°,56%)
Fonte: AUDIBERT (1990)

No Caderno do Professor sugere-se o uso da malha quadriculada para as
representacdes de figuras espaciais e acreditamos que, com o conhecimento das
regras e com o uso deste tipo de papel, podemos contribuir para a interpretacao e
visualizagdo dos desenhos e para a utilizacdo de perspectivas paralelas, cavaleiras
ou axonométricas. No caso da perspectiva cavaleira no papel quadriculado, por
exemplo, se explicarmos para os alunos o papel do angulo de direcdo e do
coeficiente de reducdao fica quase evidente quando se trata de um cubo, de um outro
paralelepipedo ou ainda de outra figura geométrica, pois ® poss?2vel
ajuda das linhas tracejadas, se a figura tem faces paralelas ou ndo, quadradas ou
ndo, perpendiculares ou ndo, ortogonais ou ndao. De qualquer forma, o professor

precisa ficar atento as dificuldades que surgirem.

Através da nossa pesquisa pretendemos ampliar um pouco mais o estudo
sobre as representacdes das figuras, pois, observamos nos materiais ja publicados,
gue muito se trabalha com a visualizagcdo e a manipulagdo e pouco ou quase nada
com as regras para as representacbes bidimensionais de figuras bi ou

tridimensionais.

Ao terminarmos esta nossa revisdo de literatura, que incluiu algumas
pesquisas, 0os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, a Proposta Curricular do Estado de Sédo Paulo; um livro didatico de
Matematica do tipo volume Unico; e uma colegdo didatica de Matematica, estes

altimos para o Ensino Médio.
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4 CONSIDERACOES TEORICAS

Realizamos algumas leituras para a revisao de literatura, a fim de responder
nossas questdes de pesquisa e optamos por utilizar as idéias de Parzysz (1988) e
Gutiérrez  (1996/1998) para orientar nosso estudo sobre a utilizacdo de

representacdes planas de figuras tridimensionais nas aulas de Matematica.

Acreditamos que as regras para elaborar tais representacbes precisam ser
explicitadas e trabalhadas e, uma vez que ndo séo de aprendizagem imediata -
segundo Gutiérrez (1998), a habilidade para desenhar € um fator que realmente
afeta a capacidade de fazer representacdes de solidos e nés educadores temos que
estar conscientes de que esta capacidade ndo cresce de maneira espontanea®® -
fomos em busca daquelas que, no nosso entender, podem e devem ser usadas pelo

professor de Matemaética.

Nesse sentido, encontramos uma definicdo de perspectiva na Wikipédia:

fi D e f-se a merspectiva como a proje¢cdo em uma superficie bidimensional
de um determinado fenbmeno tridimensional. Para ser representada na
forma de um desenho (conjunto de linhas, formas e superficies) devem ser
aplicados mecanismos graficos estudados pela Geometria descritiva, 0s
gquais permitem uma reproducdo precisa ou analitica da realidade
tridimensional. *§WIKIPEDIA, 2010.)

No caso da Matematica na Educacgéo Béasica a superficie bidimensional € uma
lousa, um livro didatico ou uma folha de papel, que sdo os instrumentos de trabalho
do professor em sala de aula. O desenho € a representacdo plana de figuras
tridimensionais que gostariamos que os alunos compreendessem. A Geometria
Descritiva é a teoria matematica que vai fornecer as regras com as quais fazemos

esses desenhos.

4.1 Introducéo

'® Texto traduzido por nés do Espanhol

7 Grifo nosso


http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Forma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Superf%C3%ADcie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_descritiva
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Dividimos este capitulo em duas partes, na primeira colocamos as

informacdes sobre perspectiva conica e na segunda sobre perspectiva paralela.

4.2 Sobre as perspectivas em geral

A maioria das representacdes que encontramos em livros didaticos brasileiros
de Matemética é feita em perspectiva e, para um melhor entendimento, colocamos
na figura a seguir, um quadro comparativo das perspectivas de um cubo: cbnicas e

paralelas (cavaleira e axonométrica).

PERSPECTIVAS
CONICAS PARALELAS
CAVALEIRA AXONOMETRICA

Figural3: Perspectivas
Fonte: Miranda (2006)

4.2.1 Perspectivas Conicas

Na Perspectiva Conica, as representacdes de segmentos paralelos podem
nao ser paralelas. Com isto, os paralelismos nao ficam todos evidentes e as regras
para tais representacdes tornam-se mais elaboradas, o que pode dificultar ainda

mais o trabalho didatico do professor de Matematica.

As perspectivas conicas se subdividem em trés tipos: com um, dois ou com

trés pontos de fuga.
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Figura 14: Cubos em perspectiva
Fonte: Acervo pessoal

Segundo Lellis(2009), as linhas paralelas que néo sao paralelas ao quadro (ou
ao plano de representacdo) convergem todas para o ponto P, dito ponto de fuga.
Assim, ndo sdo mantidos paralelismos, nem comprimentos. Alguns dizem ser esta a

Averdadeira perspectivado, a que mais se

Figura 15: Ponto de fuga
Fonte: Machado(2009)

ass
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4.2.2 Perspectivas Paralelas

Na Perspectiva Paralela, que se subdivide em perspectiva cavaleira e
perspectiva axonométrica (ou axonometria), as figuras conservam as propriedades

de paralelismo e d&o idéia de profundidade, o que pode facilitar sua interpretacao.

Parzysz (1989, p.209) afirma que na Franca, os desenhos sédo na sua maioria
(90%) feitos em perspectiva cavaleira, com fuga para cima e a direita, e Gutierrez,
(1998, p.195) afirma que as perspectivas paralelas cavaleira e isométrica sdo as
mais freqlentes no estudo de geometria e no Brasil elas também s&o uma constante

nos livros didaticos.

Na perspectiva axonomeétrica, a direcdo de projecao é ortogonal ao plano de
projecao (o observador esta no infinito, olhando de frente para a figura e para o
plano de projecdo) e na perspectiva cavaleira, a direcdo de projecdo € obliqua (o

observador esta no infinito e ndo esta olhando de frente para a figura).

Projetantes paralelos entre si e perpendiculares ao plano de projecéao.
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Figura 16: Vistas multiplas

Fonte: Instituto Politécnico de Leiria

Projetantes paralelos entre si e perpendiculares ao plano de projecéo.

Figura 17: Projec&o paralela ortogonal

Fonte : Instituto Politécnico de Leiria
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Projetantes paralelos entre si e obliquos em relagdo ao plano de projecao.

Figura 18 : Projecao paralela obliquoa

Fonte: Instituto Politécnico de Leiria

Axonometria = Axon (eixo) + metreo (medida) € um tipo de projecéao cilindrica
ortogonal em que as figuras sado formadas a partir de um sistema ortogonal de trés
eixos que formam um triedro. Na escolha deste sistema, colocamos também em jogo
as medidas dos angulos que os eixos formamentresie as fAescal aso em
deles. Conforme estas medidas, podemos classificar as perspectivas axonomeétricas

em isométricas, dimétricas e trimétricas.

Yy X

Figura 19: Sistema ortogonal de trés eixos

Fonte: Adaptado de Perspectiva da- |

4.2.2.1 Perspectiva Axonométrica Isométrica

Ocorre quando o observador esta situado no infinito e os raios projetantes séo
paralelos uns aos outros, incidindo perpendicularmente no plano de projecdo. E o

processo de representacao tridimensional em que o objeto se situa num sistema de
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trés eixos coordenados (axonometria). Estes eixos, quando perspectivados, formam
entre si angulos de 120°:

Z Z

A A

N S
"|

1200 Xy X

Figura 20: Eixos ortogonais isométricos

Fonte: Perspectiva da-I

Na perspectiva isométrica, o ponto O € um vértice de um cubo, cujas arestas
se apOiam nas direcdes X, y e z. Os angulos das faces que convergem no vértice O,
gue no real medem 90°, na representacdo medem 120° e as medidas das arestas

sao iguais.

Figura 21: Cubo em perspectiva isométrica
Fonte: Miranda ( 2006)



Na maioria dos textos que analisamos costuma-se utilizar, nas construcdes de

perspectivas, os prolongamentos dos eixos x e y a partir do ponto O no sentido
contrario, formando angulos de 30° com a horizontal, enquanto o eixo z (vertical)

permanece inalterado.

Z
A

~ ~ x y -~ -
Figura 22: Eixos prolongados
Fonte:Perspectiva da-I

No caso da perspectiva isométrica de um cubo podemos aproveitar 0s

prépriosei x0s par a

Largura

Altura

A

Comprimento

Figura 23: Dimensdes do cubo

Fonte: Perspectiva da-|

A ¢ 0o mp Assim,daemas cano possiikdade:o ,

Altura
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4.2.2.2 Perspectiva Axonométrica Dimétrica

Na perspectiva dimétrica, no sistema Oxyz, dois dos eixos tém escalas
métricas iguais (que podem ser de reducdo ou néo) e estes eixos formam angulos

congruentes com o terceiro eixo, no qual hd uma mudanca de escala.

Eixo 02

Figura 24: Cubo em perspectiva dimétrica
Fonte : Miranda (2006)

4.2.2.3 Perspectiva Axonometrica Trimétrica

Na perspectiva trimétrica, no sistema Oxyz, os angulos formados pelos eixos
séo distintos entre si, ocasionando trés coeficientes de reducdo para as medidas nas

trés direcoes.
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Figura 25: Cubo em perspectiva trimétrica
Fonte: Miranda (2006)

4.2.2.4 Perspectiva Cavaleira

Na perspectiva cavaleira, ou também conhecida como perspectiva militar, o
observador esta situado no infinito e os raios projetantes séo paralelos e incidem de
forma obliqua no plano de projecdo. Uma das faces é paralela a este plano, com
uma das arestas na horizontal e tem a forma e as dimensdes conservadas,
enquanto que as demais sofrerdo distor¢cdo, o que equivale a dizer que o sistema

Oxyz é escolhido de tal forma que os eixos Oy e Oz mantém a escala 1:1, Oy é

hor i zont al , Oz ® vertical e 0 ei xo Ox for ma
figura26) . O que varia neste tipo de represen
coeficiente de redu-«o0o (k), na dire-«o0o do

k%) para designar uma perspectiva cavaleira com os parametrosU e k.

€
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T~
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X:iy:Z Xiy:z Xi1y:z
1/2:1:1 2/3:1:1

Figura 26: Eixos com os coeficientes de redugéo

Fonte: Desenho, geométrico e arquitetura online

—_—— = - 4+ —

Figura 27: Cubo em perspectiva cavaleira PC(30°,50%)

Fonte : Acervo pessoal

Na perspectiva cavaleira, valem as seguintes propriedades:

(1) Segmentos e figuras paralelos ao plano de proje¢éo sao representados em
verdadeira grandeza, figuras congruentes, situadas em planos diferentes do

plano de projecéo, tém representacdes congruentes.

(2) Os segmentos representados na direcdo Ox, no objeto real séo
perpendiculares ao plano de projecdo e podem ter medida reduzida pelo

coeficiente K.

(3) Segmentos de retas paralelos no objeto real sdo representados por

segmentos de retas paralelos no desenho.
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Como convencao, traca-se linhas cheias para as arestas que estao visiveis
para o observador, se imaginarmos que a figura tridimensional é sdlida, e linhas

tracejadas para as invisiveis (que ficam escondidas do observador).

4.3 AS NOSSAS ESCOLHAS

As representagdes planas de figuras tridimensionais que mais encontramos
em livros didaticos brasileiros de Matematica sdo as feitas com base ou na
perspectiva cavaleira ou na axonomeétrica isométrica, segundo Parzysz (1988) e
Gutiérrez (1998) sao as mais usuais também em sala de aula de Matemética da
Franca e da Espanha, respectivamente.

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa decidimos investir em
perspectivas cavaleiras e axonométricas isométricas por serem aquelas que o0s
alunos ja viram e desenharam de modo estereotipado, sem o cuidado com as regras
que permitem formar uma figura o mais proxima possivel do objeto real, sem que
caiamos no engodo do chamado pélo do visto, e, em perspectivas cbnicas para
explicar os pontos de fuga constantes ou ndo em gravuras com caracteristicas
matematicas, que fardo parte deste estudo. E porque acreditamos que, conhecendo
as regras que permitem elaborar as representacdes, os alunos conseguirdo ler e
interpretar grande parte das representacdes planas de figuras tridimensionais, sem

serem iludidos pelo pdlo do visto.
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5 A PESQUISA

Em nosso trabalho pretendemos responder a duas questdes de pesquisa:

AA utiliza-«o0o de 1 magens externas vari a
de habilidade de visualiza-«0?0

AQuais habilidades de visualiza-«0 pode
dessas i magens?0o0

5.1 INTRODUCAO

Realizamos entrevistas semi-estruturadas individuais com um grupo de alunos
do Ensino Médio no intuito de verificar as suas habilidades de visualizacdo através

da observacéo e analise de algumas gravuras.

Acreditamos que através da analise dessas entrevistas poderemos contribuir
com o processo de ensino aprendizagem de Geometria Espacial nas aulas de

Matemaéatica do Ensino Médio.

5.2 ENTREVISTA REFLEXIVA

O método de pesquisa escolhido é o de uma entrevista semi-estruturada do
tipo reflexivo, que segundo Szymanski (1998) representa uma situagao de interagcao
humana entre os atores sociais, possibilitando uma construgéo de conhecimentos.
Neste tipo de entrevista, em geral, o entrevistado pode refletir sobre sua fala a

medida que fala com o entrevistador e esse movimento reflexivo torna possivel a
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discusséo e a articulagdo da informagao. Por esta razdo, permite explorar o maior

namero de informagdes, nas mais diversas formas em que o0 assunto aparece.

Para Szymanski (1998), dois objetivos principais se destacam numa entrevista

reflexiva:

1. Suscitar informacdes objetivas e subjetivas (estas Ultimas remetendo a
construcdo do significado).

2. Conduzir o processo de didlogo para que o tema discutido seja ampliado e
aprofundado.

[...] o pesquisador tem em mente que é necessario o estabelecimento de
uma situacdo de confiabilidade e credibilidade para que o entrevistado se
sinta a vontade na exposi¢édo dos fatos, e traga, em contrapartida, os dados
importantes para o estudo. A autora ressalta também, que o fato do
entrevistado aceitar colaborar com a pesquisa, ja demonstra a intengdo do
mesmo em participar do estudo. (SZYMANSKI, 2004, apud COSTA, 2007,
p. 62-63)".

No primeiro momento ocorre uma apresentacdo e aproximacéo do grupo, que
€ 0 contato inicial com os participantes. No nosso caso, 0 grupo é constituido pelo
aluno (entrevistado), pelo entrevistador (este pesquisador). O segundo momento &
representado pela conducéo da entrevista, que sera audio-gravada com autorizacao
prévia dos responsaveis pelos menores, para resguardo das informacgfes trocadas.

Acreditamos que a entrevista reflexiva seja de maior aceitacdo junto aos
alunos, pois cada um pode responder ou ndo as perguntas feitas, propiciando
liberdade para que haja discussdo e troca de informacgles, possibilitando a
ampliacdo e o aprofundamento do assunto estudado e fazendo com que haja uma
construcdo de conhecimentos e significados. Através dessa entrevista poderemos

ainda, obter respostas objetivas asperguntasdo t i po fAconhece ou n«

perspectivao, Asabe omhoneo eEntrespost as vsmb
Afconcordo (ou n«o) gue ® i mportante (ou n
Afconhecer as regras facilitou (Oou n«o) min

serdo importantes para as analises e para as conclusfes de nossa pesquisa.

¥5ZYMANSKI, Heloisa et al. (2004). A entrevista na pesquisa em educacgdo: a pratica reflexiva.
Brasilia: Liber Editora.
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Durante a entrevista esperamos colaborar com estes alunos para que eles, ao
fazerem a leitura de um cubo representado no plano, possam analisar a
representacdo e juntos possamos conjecturar e verificar quais foram as regras
usadas na representacdo. Com a verificagao da importancia (ou ndo) do uso dessas
regras na representacdo do cubo e se elas facilitam (ou n&o) a interpretacdo dessas
representacdes, acreditamos conseguir uma forma de provocar nesses alunos a
preocupacao com as regras para a representacao plana de figuras geométricas em

geral.

Assim, conseguiremos uma forma de fazer com que os desenhos das figuras
geométricas ndo sejam mais vistos de forma estereotipada pois, segundo Parzysz
(1988) sempre existira perda de informacdes numa representacao plana de figuras

espaciais.

5.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Realizaremos a entrevista com quatro alunos da 32 série do Ensino Médio em
uma escola publica da cidade de Piedade i SP onde lecionamos, porém nao temos
contato direto com os referidos alunos visto que eles estudam em um periodo

diferente daquele em que ministramos aulas.

Os sujeitos da pesquisa serdo chamados de Al, A2, A3 e A4, com o intuito de
preservar as identidades por motivos éticos, sdo alunos que vieram de uma 22 série
em 2009 e estdo na 32 série em 2010, e foram convidados a participar do projeto por
intermédio da professora de Matematica da turma. Dentre os que aceitaram o
convite, selecionamos aqueles que apresentaram um perfil diferenciado, de acordo
com as informacdes da professora.

1 ALl é considerado excelente, gosta de Matematica, realiza todas as atividades,
possui facilidade nas resolugdes e utiliza, muitas vezes, calculo mental;

1 A2 realiza as atividades algumas vezes apresentando dificuldades;

1 A3 realiza todas as atividades, é considerado um aluno de bom para 6timo;

1 A4 demonstra interesse e responsabilidade pelos estudos, sempre esta

perguntando e busca a todo 0 momento novos conhecimentos;
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5.4 PROCEDIMENTOS

Realizamos quatro entrevista cada uma delas foi realizada em duas partes: a
primeira com a apresentacdo de 11 gravuras acompanhadas das seguintes
questodes:

V Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

V Vocé percebe que organizacdo o0 autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.

V Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacdo?
Explique.

V Os vérios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?

V Na figura, a nocdo de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

V Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

O aluno deveria descrever a cena representada e através de sua observacao
e interpretacao, responder as questdes. Além dessa andlise, orientamos o0s alunos
gue | evassem para casa outras duas fiegur as
Ael ips-ideso, &) zemo sneumamevretre fi ca- «0 com
arames farpadoso.

Juntamos a todo esse material as atividades feitas pelos alunos em casa,
analisamos novamente, chegamos a uma caracteristica inerente a cada um e
fizemos a segunda parte da entrevista, voltada para a matematica e explorando a
visualizacdo de cada aluno.

As entrevista foram realizadas na sala de uma escola na cidade de Piedade-
SP onde estavam presentes o entrevistado e o pesquisador. As conversas foram

gravadas e o material utilizado recolhidos e guardados para analises.

5.5 AS GRAVURAS
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Para efeito de leitura optamos por apresentar as 11 gravuras na ordem em
que foram utilizadas na entrevista, para depois desenvolver o texto com as

respostas dos alunos em nossa analise.

Figura 28: Reconstrucdo do templo de Jerusalém
Fonte: Wikipédia
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Figura 29: Arvores rebatidas
Fonte: Wikipédia



Figura 30: Exorcismo dos deménios de Arezzo
Fonte: Wikipédia

Figura 31: Nascimento da Virgem (painel 7)
Fonte: Historia da arte
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Figura 32: S&o Francisco perante o sultdo
Fonte: Historia da arte

Figura 33: A vida na cidade. Os efeitos do Bom Governo
Fonte: www.ricardocosta.com
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Figura 34: Palla de Brera
Fonte: www.slideshare.net(2009)
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Figura 35 : Alegoria do Bom Governo
Fonte: Wikipédia

Figura 36: Alegoria do bom governo
Fonte: : www.ricardocosta.com
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Figura 37: Botticelli, quarto episddio da série Nastagio Degli Onesti
Fonte: Wikipédia

Figura 38: A Escola de Atenas
Fonte: Wikipédia
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5.6 A ENTREVISTA

Realizamos um total de quatro entrevistas sendo que uma delas sera
apresentada na integra, propiciando uma nocao geral do trabalho desenvolvido junto
aos alunos, e, respectivamente apresentaremos as perguntas direcionadas a cada
uma das gravuras apresentadas anteriormente.

A entrevista que apresentamos a seguir € do aluno A2. Iniciamos com a
primeira parte da entrevista realizada em uma sala da escola onde estavam
presentes somente o0 pesquisador e o0 entrevistado e a sessao foi gravada.
Primeiramente fizemos uma leitura da introducéo e, posteriormente, das perguntas
e a entrevista prosseguiu como apresentamos a seguir.

As gravuras gue selecionamos tém caracteristicas de uma civilizacdo e/ou um
periodo da historia e apresentam representacdes planas que descrevem cenas
espaciais. Os alunos deverédo analisar cada uma delas, avaliar e responder o que

pedimos .

Figura 28

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: A construcdo de um reino.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.

Resposta: As pessoas, as casas,0s trabalhadores.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacdo?
Explique.

Resposta: Sim, porque uma cidade € constituida de casas e pessoas.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: N&o, porque ha pessoas que sdo do tamanho de uma arvore,
outras com o tamanho de um castelo.

e) Na figura, a nocdo de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena

representada?
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Resposta: Sim, porque h4 umas figuras estreitas que dao a impressdo de
longevidade. Sim, algumas arvores e um castelo bem pequeno em cima de
uma pedra.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: Sim,a constru¢cdo de um novo castelo.

Figura 29

Esta figura foi colocada com a intencdo de provocar quanto a idéia de

proporcionalidade pois, nela esta evidente que ndo ha proporcéo.

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

Resposta: Sim,as pessoas estédo plantando alguma coisa.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacédo da

cena? Descreva-a.
Resposta: Ha duas imagens no quadro, na 12 ele colocou pessoas plantando

e na 22 colhendo.

c) Vocé considera a organizacado escolhida adequada para a representacao?

Explique.
Resposta: Sim, é facil saber que na 12 imagem héa o plantio de alguma coisa e

na 22 a colheita.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?

f)

Resposta: Sim pra primeira imagem, pois as pessoas Sao maiores que as
arvores,e nao pra 22 imagem pois as arvores Sao maiores que as pessoas.

Na figura, a nocado de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Na imagem 1 ndo, na imagem 2 sim, porque parece que as
pessoas estao dentro de um buraco. Sim, o buraco profundo.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: As pessoas plantando.
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Figura 30

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

Resposta: O fim do mundo.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacédo da

cena? Descreva-a.

Resposta: Sim, 0 céu tA muito escuro e parece que tem deménios saindo das
nuvens, ha pessoas escondidas, o chao ta todo rachado e ha dois homens
que chamam muita a atencdo, o primeiro esta em pé e aparenta ser um
padre, 0 2° aparenta ser Jesus, Ou uma pessoa muito cristd, pois esta

ajoelhada dando a impresséo de estar orando.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacao?

Explique.
Resposta: Sim, o ambiente € muito feio, d4 a impressao de que é o fim do

mundo mesmo.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?

f)

Resposta: Nao, porque a pessoa que parece o padre € do tamanho de um
muro e o castelo € maior que as pessoas que estdo escondidas.

Na figura, a nocdo de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, porque ha diminuicdo de algumas casas, dando a impresséo
de que elas estao longe. O tamanho decrescente das casas.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: A pessoa que parece estar orando e 0 céu escuro.

Figura 31

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

Resposta: O nascimento de duas criangas.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacédo da

cena? Descreva-a.
Resposta: Sim, ha duas criancas que parecem ser recém-nascidas, que estdo

recebendo os cuidados de mulheres, na cama ha uma mulher que parece ser
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a mae das criancas e na porta ha um homem que estd recebendo um

presente para as criangas de algum vizinho.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacao?

Explique.
Resposta: Sim, é facil interpretar o quadro, vocé vé duas crian¢gas com um

circulo amarelo em volta da cabeca, ja sabe que se trata de um nascimento.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?

e)

f)

Resposta: Sim, as pessoas séo proporcionais ao tamanho da casa.

Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Nao, porque parece que as pessoas estao alinhadas em uma reta.
N&o.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

As duas criancas recebendo cuidados.

Figura 32

a)

b)

c)

d)

Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: A morte de uma pessoa em uma fogueira, por ela ser feiticeira.
Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.

Resposta: Sim, tem um rei, tipo apontando pra fogueira e olhando pro
feiticeiro, como se dissesse que la na fogueira era o lugar dele (feiticeiro).
Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacéo?
Explique.

Resposta: Sim, porque a arquitetura da obra representa uma época em que
bruxas e feiticeiros ndo tinham direito algum de liberdade de expresséo.

Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: Sim, as pessoas e as constru¢des Sao proporcionais.

Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena

representada?
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Resposta: Nao, parece que todas as pessoas estao alinhadas em uma reta.
N&o.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: O rei apontando pra fogueira, langando um olhar pro feiticeiro, do

tipo vocé tem que morrer.

Figura 33

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

b)

c)

d)

e)

f)

Resposta: Um reino.

Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.

Resposta: H& castelos, mocas e rapazes com vestimentas bem antigas.

Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacdo?
Explique.

Resposta: Sim, porque quando vocé bate o olho na obra sabe que se trata de
um reino.

Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: N&o, os castelos sdo maiores que as pessoas.

Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, porque h& diminuicdo dos castelos, pois eles comegam
grandes e terminam pequenos. Os castelos menores e as pessoas que estao
em cima desse castelo também.

Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: A arquitetura da obra, os castelos.

Figura 34

a)

b)

Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: Um ritual.
Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da

cena? Descreva-a.
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Resposta: HA um numero pequeno de pessoas reunidas em volta de uma

criangca morta e um samurai ajoelhado no chdo, meio que orando.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacédo?

Explique.
Resposta: Ndo, é muito complicado de entender a obra.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?

Resposta: Sim, todas as pessoas sdo do mesmo tamanho, com excecéo da
crianga morta.

Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, porque tém poucas pessoas reunidas em volta da crianca, s6
que o espacgo é muito menor, entdo ficam 6 pessoas a frente e outras 4 atras ,

gue transmitem essa impressao.

f) Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?
Resposta: A crianga morta e 0 samurai.

Figura 35

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: Um reino.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.
Resposta: Castelos, rainha, as roupas.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacao?
Explique.
Resposta: Sim, vocé vé a obra, vé que tem castelo, pronto ja sabe que € um
reino.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: Sim, as pessoas sdo menores que os castelos.

e) Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum

elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena

representada?
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Resposta: Sim, porque tém algumas ruas em que as pessoas podem seguir,
e essas ruas devem leva-las aos castelos mais longe, que estdo desenhados
em tamanho menor.

f) Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: A rainha sendo observada por algumas pessoas.

Figura 36

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: N&o, porque ha um grande namero de pessoas aglomeradas, que
eu nado sei explicar o motivo dessa aglomeracéao.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacédo da
cena? Descreva-a.
Resposta: Um castelo, o rei, rainha e o povo.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacao?
Explique.
Resposta: N&o, porque é dificil a pessoa saber de cara o real motivo dessas

pessoas da obra estarem aglomeradas.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: Nao, o rei, rainha, principe, princesa sdo maiores do que as
pessoas que estdo aglomeradas.

e) Na figura, a nocdo de profundidade é evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, ha pessoas maiores e menores que dao essa impressao. O
rei maior que o povo.

f) Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: O rei.

Figura 37
a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?

Resposta: Um banquete.
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b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacédo da
cena? Descreva-a.

Resposta: Um ambiente ao ar livre, com mesas cheias de pessoas, e
mordomos ou gargons, servindo o banquete.

c) Vocé considera a organizacado escolhida adequada para a representacao?
Explique.

Resposta: Sim, porgue quando vocé vé a obra, olha aquelas mesas grandes
e 0s garcons servindo comida, ja sabe que € um banquete.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: Sim, h& propor¢céo aos objetos e pessoas na obra.

e) Na figura, a nocdo de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, a paisagem no fundo da obra deixa bem claro essa impressao
de longevidade. As montanhas.

f) Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: As mesas longas e os gargons.

Figura 38

a) Vocé consegue descrever a cena real que esta representada na figura?
Resposta: Uma escola.

b) Vocé percebe que organizacdo o autor escolheu para a representacdo da
cena? Descreva-a.
Resposta: Um santuario, com pessoas lendo, outras explicando e algumas
bisbilhotando.

c) Vocé considera a organizacdo escolhida adequada para a representacao?
Explique.
Resposta: Sim, algumas pessoas lendo e outras desinteressadas, a gente
assimila de que seja uma escola.

d) Os varios elementos representados estdo com os tamanhos adequados?
Resposta: Sim, sdo proporcionais ao tamanho do ambiente.
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e) Na figura, a nocdo de profundidade € evidente? Vocé identifica algum
elemento  especial que permita a visdo da profundidade da cena
representada?

Resposta: Sim, € como se o ambiente fosse ficando estreito conforme
aumenta o numero de pessoas. As nuvens atras das pessoas.

f) Entre as figuras, vocé pode selecionar a que melhor representa a cena
descrita?

Resposta: Um rapaz lendo, e um outro meio que dormindo.

ApoOs o aluno ter observado os 11 gravuras e termos instigado sua percepcao
visual, foi apresentado uma outra chamadapor n-s de fiCasa dos ar
(figura 39), colocada com a intengdo de provocar quanto a sua observacao e viséo,
sendo feita algumas perguntas.

Seguem as perguntas, respostas dadas pelo aluno A2:

e 7_,,,»;!,:-,5@'.&“%!
1 I ;i [ig

Figura 39: Casa dos arames farpados

Fonte: Baixaki
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1 O que vocé observa nesta representacao?

Resposta: Um chalé no meio de um rio.

1 Eraum dia de Sol? Por qué?

Resposta: Sim, o céu estava azul.

9 Onde esta o Sol? Como vocé sabe?

Resposta: Esta do lado direito, porque ha sombra dos objetos desse lado.

M Os arames estdo encostados na casa?

Resposta: N&o,né&o sei justificar.
1 O telhado da casa da frente parece estar encostado na casa do fundo. Isto é

verdade?

Resposta: Nao, porque se percebe que tem uma distancia da 12 casa para a
23 casa.
1 Observe a cumeeira do telhado da casa do fundo. Ela é paralela aos arames

farpados? Estdo no mesmo plano?

Resposta: Sim. N&o.
1 Em que posicao esta a arvore da esquerda? Ela estd encostada na casa do

fundo? Por qué?

Resposta: Ela esta no meio. Nao. Porque da pra perceber que ha uma arvore
mais proxima da casa.
1 Os galhos desta arvore parecem estar em cima da casa do fundo. Isto é

verdade?

Resposta: Nao, elas ndo estdo em cima da casa, mas parecem estar.

A gravura Caca palavras, conforme figura 40, foi entregue ao aluno para que
respondesse em casa algumas perguntas. Esta gravura teve como obijetivo,

provocar sua visualizacdo e ainda comecar de maneira sutil a introducdo as

perspectivas paralelas que seriam explicadas na segunda parte da entrevista.

Seguem as perguntas e as respostas do aluno.
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Figura 40: Caca palavras
Fonte: Baixaki

1 Vocé conhece o objeto que o palhaco da direita estd segurando em sua mao
direita? Que nome vocé da a ele?

Resposta: Sim, cubo magico.

1 Existem mais desses objetos no quadro? Quais?
Resposta: Sim, existem alguns cubos magicos flutuando, e alguns enterrados
na areia.

1 O objeto maior (indicado pelo pesquisador na figura) é formado por pecas
menores qual € o nome delas? Quantas sdo?
Resposta: Elas sdo cubos também, sé que sdo menores. S&o 17 pecas.

1 Os palhagos estdo sentados em cima de objetos que parecem enterrados na
areia. Como vocé descreve estes objetos?
Sado 2 cubos magicos, um deles esta quase enterrado por inteiro e 0 outro

esta meio inclinado, com boa parte do cubo sem areia.

Afigura4lmostra a gravura que c¢hama mémdoi
encaminhado para casa e pedido que fossem respondidas perguntas com a
intencdo de instigar a visualizacdo quanto as formas dos objetos, tamanhos,
posicdes, a existéncia do foco de luz, e se o aluno utiliza a idéia de proporcdo, com

relacdo a posicao, no real, dos objetos observados na figura 41.
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