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Resumo: O estudo objetiva analisar e caracterizar processos cognitivos que intervém na
construcao do conhecimento geométrico e gerar um modelo tedrico e pratico que ajude a
interpretd-los. Centram-se nos processos de visualizagdo, raciocinio e construcdo, em
especial a visualizacdo (apreensdo perceptiva), a construcdo de imagens e sua
representacdo. O estudo tedrico/empirico que se propbe € resultado da analise das
respostas produzidas por alunos do ensino fundamental, em relacdo aos problemas de
geometria.
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Abstract: This study aims to analyze, and characterize the cognitive processes that
intervene in the construction of geometric knowledge, and generate a theoretical and
practical model that helps to understand them. With emphasis on the processes of
visualization, reasoning, and construction, in particular the visualization (perceptual
capturing), the image construction and its representation. The theoretical/empirical study
that is proposed, is the result by analysis of the answers given by students of the
elementary school, related to geometry problems.
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Introducéo

O ensino da geometria, presente em todos os curriculos e anos do ensino
fundamental, considerada como uma disciplina para descrever, interagir e
compreender o mundo em que vivemos, é talvez o conteddo da matematica mais
intuitivo, concreto e real. Porém, comparado com outras areas da matematica, é
relegada a um segundo plano. Além disso, o processo de ensino e aprendizagem da
mesma, no que tange a formalismos impregnados de demonstracdes, relacionadas
principalmente com a organizac¢do do raciocinio e a construcdo de argumentacdes
l6gicas. O aprendiz, induzido a atuacao passiva, repete, copia e se limita a observar
os resultados apresentados de forma pronta, légica e acabada pelo livro e/ou
professor, deixam pouca margem para exploracdo, deducbes proprias e a
construcéo de conceitos significativos.
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Entende-se também que o processo de ensino e aprendizagem da geometria ndo
pode ser visto e reduzido a aplicacdo de teoremas e férmulas. Outros elementos
merecem a atencdo, como a apreensdo perceptiva e a deducgédo idiossincratica do
aprendiz.

Timidamente, nos ultimos anos, o ensino da geometria estd mudando, em relacéo
aos objetivos e uso de metodologias. Segundo Duval (2011), o rigor das
demonstracoes deixa espaco para a abordagem empirica dos objetos, agora
estudados em situacdes reais. Objetiva-se motivar o aprendiz para o processo de
ensino/aprendizagem, como também, aproximar os objetos ao mesmo. Porém, isso
precisa ser estudado com maior profundidade, para ver que aspectos cognitivos
estdo envolvidos neste processo. Entende-se que na apreensdo perceptiva do
objeto, principalmente pela visualizac&o, outros processos cognitivos antes mesmo
do raciocinio e da representacdo sdo relevantes, assim como 0s conhecimentos
prévios do aprendiz, elementos fundamentais da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (1976), relevantes neste estudo.

Atividades relacionadas a apreenséo perceptiva do objeto, a visualiza¢ao, a imagem,
0 raciocinio, a construcdo geométrica e a analise destes processos cognitivos
utilizados pelo aprendiz, de forma individual e conjuntural na constru¢cdo de
conceitos geométricos, sdo fundamentais. Conhecer estes processos de construcao
interna e externa serve para intervir objetivamente na construcdo do conhecimento
matematico e do processo ensino aprendizagem.

Segundo Duval (2001), estes processos podem ser realizados separadamente e de
forma independente, porém as conexdes cognitivas entre eles estdo intimamente
conectadas para a compreensao significativa da geometria.

O suporte para esta pesquisa no estudo dos processos cognitivos na construcao de
conceitos geométricos, além do modelo de Duval (2001), busca-se subsidios
tedricos, principalmente em Piaget (1974, 1983, 1986) e Vygotsky (1989, 1991),
dentre outros, que descrevem agdes cognitivas a partir da visualizagdo a construgcao
de imagens mentais, o raciocinio sobre estas e a sua representacao. Caracterizar 0s
processos cognitivos a partir da visualizacdo da formacdo das imagens mentais e
sua representacdo sem esquecer o tipo de raciocinio utilizado pelo aprendiz
caracteriza avancos significativos na linha de pesquisa em educacdo matematica,
nesta direcdo queremos dar a contribuicéo.

Neste trabalho, quer se aprofundar a andalise dos tipos de processos cognitivos (a
visualizag¢do, o raciocinio e a construcao), envolvidos nas atividades geométricas,
dando énfase na visualizag&o dos cinco sentidos do homem, que denominamos de
apreensdo perceptiva. E que a resolucdo de problemas geométricos, exige do
aprendiz a passagem de um tipo para outra apreensao.

Estas trés apreensdes sdo independentes umas das outras. A perceptiva é o
reconhecimento “visual” imediato da forma.

A imagem interna construida através da apreensdo perceptiva, o raciocinio sobre
esta, € componente potencial na representacdo e da construcdo conceitual da
geometria.
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A base deste estudo, com aplicacdo empirica em alunos do 9° ano do ensino
fundamental, objetiva analisar principalmente o processo cognitivo de visualizacéo e
para isso foi aplicado um questionario com figuras geométricas e o aprendiz
descreve o que visualizou.

Processos Cognitivos na Construcdo da Matemética

A elaboracdo de conceitos matematicos em geral e geométricos em particular,
principalmente na sua fase inicial, passa pela apreensao perceptiva. A complexa
dindmica do desenvolvimento do aprendiz e da formagédo de conceitos, segundo
Vygotsky (1989), precisa: “[...] levar em consideracdo e a elaboracdo mental do
material sensorial que da origem ao conceito” (VYGOTSKY, 1989, p. 45). A
complexa relacdo entre o conceito e 0 objeto € um processo continuo a ser
explorado.

Conforme o Autor, a formacao de conceitos, a atividade cognitiva na construcdo dos
mesmos, conforme Vygotsky (1989, p. 48), “[...] s&o processos mediados, e 0s
signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las. O signo mediador e
incorporado a sua estrutura como parte indispensavel, na verdade a parte central no
processo como um todo”. Os signos mediadores podem ser palavras, letras,
nameros gréficos, figuras, dentre outras formas de representagdo, construidos
histérica e socialmente.

Ainda, segundo Vygotsky (1989) o aprendiz na fase inicial da formagao de conceitos
passa por trés estagios. O primeiro denomina de amontoados sincréticos é a
tentativa de acerto ou erro, que sdo meras suposicdes. O segundo estagio de
acordo com o autor:

[...] determinada pela posicdo espacial dos objetos experimentais,
isto é, por uma organizagdo do campo visual da crianga puramente
sincrética. A imagem ou grupos sincréticos formam-se como
resultado da contiglidade [sic] no tempo ou no espaco dos
elementos isolados, ou pelo fato de serem inseridos em alguma outra
relacdo mais complexa pela percepcdo imediata da crianca
(VYGOSTSKY, 1989, p. 52).

Os trés estagios de formacao de conceitos relacionados entre si, neste terceiro, “a
imagem sincrética, assenta-se numa base mais complexa” € a busca em dar
coeréncia interna e significado a apreenséo perceptiva.

A imagem sincrética que forma amontoados como visto anteriormente € baseada em
conexdes vagas e subjetivas, que pode confundir e levar ao erro as conexdes
estabelecidas entre os objetos. Ou seja, a apreenséo perceptiva, mesmo tendo certa
coeréncia interna pode estar errada.

Este apelo visual-imaginativo ao invés de ajudar a compreensdo, pode ser um
obstaculo quando o aprendiz é pouco desenvolvido ou treinado para essa atividade.
Piaget (1974) contribui neste sentido e denomina de operacoes infraldgicas, aquelas
que relacionam e formam o objeto como tal. Concernem as conservacfes dos
aspectos fisicos e a constituicdo do espaco.
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Piaget (1974, p. 65) advoga que: “As operagdes constitutivas de espaco tém, por
sua parte, a particularidade de serem acompanhadas de imagens mentais
relativamente adequadas: a imagem mental de um quadrado € mais ou menos um
quadrado”.

Descreve que a imagem é um simbolo elaborado e interiorizado. Na fase pré-
operatdria a imagem € estética que em seguida, na fase operatéria concreta adquire
mobilidade. Indica que a instituicdo geométrica é de natureza operatéria e se esta for
acompanhada de representagcbes adequadas: “[...] é em virtude da homogeneidade,
especial ao espaco, que existe entre os significantes simbdlicos visuais e o0s
significados espaciais” (PIAGET, 1974, p. 65).

As operacdes, l6gico-matemética, que também podem ser a partir dos objetos, os
relinem em classes, em séries com a possibilidade de enumerar, sem se preocupar
com a composicdo interna do objeto. As operacdes espaciais tem como limite o
objeto continuo como as figuras, o plano, o espaco (figuras espaciais), como objeto
continuo, tem a possibilidade de serem decompostas em partes e com a
possibilidade de serem ajuntadas de diversas maneiras, como veremos mais
adiante.

Entende-se que € importante também destacar os estudos de Piaget, pois sua linea
psicolégica exerceu uma influéncia decisiva sobre o ensino da matematica no século
XX. No ponto central da teoria piagetiana, estd o desenvolvimento da inteligéncia,
que Piaget descreve, comparando com o modelo biolégico, como sistema de
possibilidades individuais para o éxito no meio em que vive. A génese da inteligéncia
individual € considerada como um processo continuo que, através de adaptacdes e
contato permanente com 0 meio em que vive, eleva o desenvolvimento a planos
sempre mais complexos de pensar e atuar. A mais desenvolvida forma de
inteligéncia humana estd, segundo Piaget, no modelo simbdlico, racional e formal da
matematica. O mecanismo desta génese, segundo Piaget em sua teoria de
equilibrio, ocorre através de adaptacdes e desenvolvimento, o individuo busca uma
sustentavel situacdo de equilibrio com o meio em que vive. Isto conduz a uma maior
reorganizagao cognitiva, transmitindo uma imagem interior da realidade.

Conforme Piaget (1983), o desenvolvimento das estruturas inteligentes ocorre
sempre gradativamente. No primeiro estagio da inteligéncia senso-motora (de 0 a
cerca de 2 anos), na segunda se desenvolve 0 pensamento pré-operativo (de cerca
de 2 a 7 anos), seguido do pensamento concreto-operativo (de cerca 7 a cerca de
12 anos), e finalmente o pensamento formal operativo (de cerca de 12 a 15 anos).

A escola, muitas vezes, da pouca importancia para as etapas de desenvolvimento,
queimando etapas, buscando de imediato o pensamento formal operativo,
desconsiderando as estruturas cognitivas e concepc¢des dos aprendizes. Para isso &
importante um processo didatico e metodoldgico logico, para o desenvolvimento
operativo do pensamento geomeétrico a partir da apreensao perceptiva.

Piaget da a percepgdao um carater de reconhecimento: “A percepcdo € o
reconhecimento que adquirimos dos objetos, ou de seus movimentos, pelo contato
direto e atual, ao passo que a inteligéncia € um conhecimento subsistente quando
intervém os desvios e aumentam as distancias espacgo-temporais entre o sujeito e 0s
objetos” (PIAGET, 1983, p. 61).
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Sua interpretacdo de percepcao néo pode ser transferida para a estrutura inteligente
uma vez que ambas estariam baseadas em mecanismos distintos. A percepcao tem
um carater estatico.

A interpretacdo da inteligéncia de Piaget (1983, p. 73) contém:

Num sistema de raciocinios: ha uma descentralizacdo geral, que
supde uma espécie de dissolucdo ou degelo de formas perceptivas
estaticas em proveito da mobilidade operatéria, e, por conseguinte,
ha possibilidade de uma construcdo infinita de estruturas novas,
perceptiveis ou ultrapassando os limites de qualquer percepcéo real.

Concordamos que a génese da estrutura inteligente ndo pode ser escrita pelas leis
das formas estaticas, uma vez que planos operativos se formam por continuos.
Porém, no nosso entendimento, a percepcdo também deve ser dessa forma,
discrepando da teoria piagetiana, no sentido de que a nossa percepcdo é apurada
constantemente e a impossibilidade de separar ambas.

As aulas de matematica, influenciadas pela psicologia da percep¢do, segundo
Piaget, tiveram um avanco significativo sobre o0 método verbalistico da idade média.
No entanto, ndo foi suficiente, uma vez que imagens apresentadas, mesmo a partir
de materiais concretos, ainda ndo constituem um significado operativo, uma vez que
ndo sa8o imagens estaticas, porém operacdes interiores que possibilitam a
flexibilidade do pensamento. Ndo somente imagens, também o manuseio e as
atividades, ou seja, as acdes estdo no centro do desenvolvimento da inteligéncia.

Piaget indica que as imagens sdo elementos necessarios como ponto de introdugéo
e apoio para a génese do significado operativo. Segundo o autor, a operacéo e a
imaginacdo tem a mesma origem e ndo € uma copia verdadeira do objeto. As
imagens mentais sao copias ativas do pensamento.

Piaget® (1947) segundo Aebli (1973) faz uma analogia entre o desenho e a imagem
mental:

O desenho, [...] como uma imagem mental, ndo prolonga a
percepgdo pura, mas o0 conjunto de movimentos, [...] comparacoes,
etc., que acompanham a percepcdo e que denominamos de
atividade perceptiva. Os desenhos, como a imagem, sédo imitacoes,
exteriores ou interiores, do objeto e ndo fotografias perceptivas
(AEBLI, 1973, p. 53).

Esta concepg¢do dada a imagem implica numa nova concepgdo da apreensdo
perceptiva, levando em conta um conjunto de movimentos.

Aebli (1973) explicita de forma mais didatica a importancia da apreensao perceptiva,
defendida por varios autores e em diversas pesquisas, no entanto, pouca
importancia € dada no ensino da geometria do ensino fundamental.

Diversos modelos tedricos avancaram nesta linha de investigacdo, baseados no
estudo dos processos cognitivos que intervém no desenvolvimento geométrico.

®PIAGET, J. La psychologie de l'intelligence, Paris: Armand Colin, 1947. Apud AEBLI, H. Didatica
psicolégica: aplicacdo a didatica da psicologia de Jean Piaget. Sdo Paulo: Editora Nacional, 1973.
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Neste trabalho buscamos subsidios especialmente a partir da teoria cognitiva de
Duval para caracterizar o processo da apreensao perceptiva (visualizagao)
principalmente, sem esquecer que had uma estreita ligacdo entre a visualizacdo, o
raciocinio e a construcdo, embora que estes podem ser realizados e analisados de
forma independente.

Entende-se o processo de visualizagdo como um componente fundamental na
construcdo de conceitos geomeétricos.

A Apreensao Visual em Geometria

Pesquisas recentes em Geometria indicam a importancia de desenvolver uma
educacao visual adequada para melhorar o processo de ensino.

A visualizacéo, que envolve varios processos mentais, segundo Fainguelernt (1999,
p. 53): “Visualizagdo geralmente se refere a habilidade de perceber, representar,
transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informacdes
visuais.”

No presente estudo, a visualizacdo, no processo ensino/aprendizagem da
Geometria, de certa forma, indica o dominio da apreensdo perceptiva (visdo) na
construcdo do conhecimento geométrico, e pela qual o aprendiz estabelece
conexdes entre a construgao interna e o que 0s sentidos captaram. Entende-se que
h& necessidade de atencdo especial nesse processo cognitivo principalmente no
ensino fundamental.

A andlise cognitiva das figuras geométricas segundo Duval (2011) € em relacdo a
maneira de ver, e perceber a importancia que as figuras tém, no sentido de um
registro de representacdo semiotico especifico.

Segundo o autor, ver implica em trés operacdes: a maneira de olhar as imagens, a
percepcao dos objetos e a terceira é a atividade geométrica necesséria que s6 tem
sentido em matematica. Indica que: “Ver uma figura é reconhecer imediatamente as
formas, isto €, os contornos fechados justapostos, superpostos, separados” (DUVAL,
2011, p. 85).

A visdo de uma figura implica muito da experiéncia do aprendiz, no que tange aos
objetos da realidade que representam, como também da sua experiéncia
matemaética.

Ainda segundo Duval (2011, p. 86): “As figuras geométricas se distinguem de todas
as outras representacdes visuais pelo fato de que existem sempre varias maneiras
de reconhecer as formas ou as unidades figurais, mesmo que o fato de reconhecer
umas exclui a possiblidade de reconhecer outras.”

Para ver matematicamente uma figura geométrica € preciso mudar o olhar sobre a
mesma, sem modificar a representacao visual. E operar sobre as suas formas.

Essa mudanca de olhar implica em considerar a dimenséo das unidades figurais.
As mesmas podem ser: 3D (figuras tridimensionais), 2D (figuras bidimensionais),
1D (Figuras monodimensionais) e 0os pontos como 0D, que Duval chama de
gestalts constituintes de uma figura.

A figura geométrica € composta e configurada por no minimo duas unidades
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figurais. Como exemplo, um quadrado de dimensdo 2(2D), uma Unica figura
geométrica, porém podemos considerar sua configuracao figural, seus lados como
sendo de dimensédo 1 (1D). Isso deve em funcdo das relagbes de paralelismo,
simetria, tangente, entre outras, que constituem a figura geométrica.

Observa-se que uma figura pode ser vista como uma Unica gestalt. Porém, a
mesma também pode ser vista como uma configuracdo de varias gestalts que a
constituem. Em funcéo disso ocorre um processo de visualizacdo diferente entre
ambas. Esse movimento que ocorre internamente implica também em mudanca na
organizacao perceptiva pelo aprendiz da figura.

Entende-se também que a visualiza¢do pode ter uma fungéo de verificacdo subjetiva
e que as vezes obstrui o processo de raciocinio, dando uma imagem falsa do real,
deve-se estar atento a isso. No entanto, nos referimos ao processo de apreensao
perceptiva, no caso a visualizacdo como um processo interligado no raciocinio e a
representacdo, incluindo outros aspectos analiticos, combinac¢des, demonstragdes, e
outras. Neste contexto, Moretti (2013) escreve que no trabalho de Duval ndo ha
hierarquia entre as apreensdes e sim uma subordinacdo, dependendo do problema
geométrico proposto ainda: “Em geral, nas atividades propostas para o ensino
fundamental, € a apreenséo perceptiva que subordina as demais” (MORETTI, 2013,
p. 291).

N&o se quer neste trabalho supervalorizar a apreensdo perceptiva em relagdo aos
demais processos cognitivos, como também ndao inferioriza-la, ou seja, dando-lhe
apenas uma funcao estatica e subjetiva.

Pretende-se integrar aspectos da visualizacdo, para aprender a ver as figuras
geométricas que Duval (2005) descreve como olhar icdnico (botanista e agrimensor)
e ndo iconico (construtor e inventor) e assim mostrar as mais diversas formas de
olhar imagens e figuras. Criando assim novas formas de ver e observar. As formas
de olhar faz com que as capacidades espaciais se tornem continuos dinamicos,
integrando-as para apreensfes geométricas de forma significativa, passando pelas
diversas formas de ver e observar.

O Olhar botanista segundo o autor € um olhar qualitativo, com pouca atividade
geométrica e da mesma forma o olhar do agrimensor faz uma cépia de escala da
figura geométrica. O construtor assim como o inventor atuam com instrumentos
sobre a figura, e exercem atividades sobre a mesma, indo além das caracteristicas e
perceptivas estaticas. O Inventor modifica a figura subdividindo a mesma em varias
gestalts, para explora-la e entendé-la melhor.

Segundo Moretti (2013, p. 294): “Esses olhares caminham de um lado a outro lado
conforme as apreensfes em geometria sdo exigidas. No olhar do botanista,
essencialmente € a apreenséo perceptiva que é exigida. Na outra ponta, todas as
apreensoes participam das atividades do olhar do inventor”.

A importancia de reconhecer as diversas formas de olhar a figura geométrica pelo
aprendiz no processo de ensino aprendizagem pode ser um bom comecgo para
encaminhar estratégias de ensino da geometria.

Neste estudo entende-se a visualizacdo um processo interligado entre a apreensao
perceptiva e operatéria e a mesma pode nao exigir nenhum conhecimento
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matematico, mas pode desencadear a apreensdo operatoria. Entende-se que esta
tltima € a possiblidade de modificar, subdividir, interpretar e organizar estas novas
mudancas e como estas operam.

A Apreensao Operativa e o Raciocinio em Geometria

Como vimos anteriormente, uma figura geométrica plana, que é o caso da nossa
pesquisa, € constituida por mais de uma gestalts, como também tem mais
subconfiguracdes. A complexidade em visualizar, raciocinar, representar e relacionar
as gestalts sdo obstaculos para o ensino e aprendizagem em Geometria. Neste
sentido, descreve Duval (2011, p. 89): “A operacao essencial relativa as figuras
geométricas ndo é, portanto, construi-las, mas descobrir dimensionalmente todas
aquelas que sao construidas instrumentalmente ou com um software.” A importancia
disso é o entendimento e o raciocinio sobre cada dimensdo e componente da figura
geomeétrica.

A apreensdo operativa ocorre quando o aprendiz produz uma modificagdo na
configuracdo inicial de uma figura geométrica para resolver um problema. Esta
apreensdo pode ser tanto na modificacdo da figura como um todo, como também
das subconfiguracdes.

Segundo Duval (2004, p. 165): “Naturalmente, se pode aumentar o niumero das
partes da figura por um fracionamento de suas unidades figurais elementares.”

Entende-se que no processo do desenvolvimento de capacidades geométricas, €
fundamental uma atencéo especial a identificacdo das configuracdes de dimensao,
tanto na apreensao perceptiva como na apreensao operativa, ja nos anos iniciais de
ensino, para facilitar o raciocinio. Nas figuras geométricas bidimensionais, €
necessario analisar as mesmas desde a perspectiva unidimensional e suas
subconfiguracoes.

Essa perspectiva do processo de ensino/aprendizagem e raciocinio geomeétrico
permite aos aprendizes a possibilidade da apreenséo operativa e permite solucionar
problemas relacionados a diversas situacdes com as quais se defronta, valorizando
assim os aspectos intrinsecos de figuras geométricos, da importancia e utilidade
destes e do proprio pensamento matematico.

Com este processo de aprendizagem da geometria o aprendiz podera desenvolver
todo o seu potencial de raciocinio, conhecendo aspectos internos das figuras
geométricas, a sua composi¢do, como também operar e raciocinar sobre a sua
gestalt como um todo.

Entende-se assim com o0s aspectos descritos, que para operar e raciocinar
geometricamente de forma significativa o aprendiz devera ser conduzido a um
pensamento flexivel, critico e principalmente analitico para ver, raciocinar, interpretar
e tomar decisdes para enfrentar situacdes matematicas em geral e problemas
geométricos em patrticular.

As estratégias cognitivas de apreensdo e raciocinio sdo planos de acdo, que o
aprendiz realiza, utilizando-as como instrumentos para otimizar o processo de
organizacdo, construcdo e recuperacdo de elementos, neste estudo, de figuras
geométricas como um todo, como também a composi¢cao das mesmas.
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Entende-se que estas estratégias por sua vez supde a participacdo de outras mais
amplas que denominamos de metacognitivas, que tem a ver com 0S Processos
conscientes do aprendiz de seus proprios processos cognitivos em funcédo de
determinadas situacfes matematicas ou geomeétricas que se apresentam.

Anédlise das Respostas dos Alunos

O estudo empirico foi realizado numa classe de 30 alunos, do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola publica do estado de Santa Catarina. Consta de quatro
questdes de figuras geométricas planas, de duas foi solicitado para escrever o que
pode ver e observar na figura e das outras duas questdes foi solicitado para
descrever as figuras.

O objetivo fundamental é analisar os processos cognitivos de visualizacdo em
especial, como também o raciocinio e a representacao.

Questao |

Figura 1: Questao |
Fonte: autores da pesquisa.

Numa andlise quantitativo-qualitativa podemos observar as respostas dos alunos
resumidos no quadro a seguir da questao |, Figura 1 e do solicitado: Escreva o que
vocé pode ver e observar nesta figura, conforme Quadro | (Figura 2).

O que voce pode ver e cbservar Ocomréncia | Obs.: viram e cbservaramyocorréncia
Dois quadrados 12 Um quadrado dentro de cutro= 2
Um cubolcaixa 08 Umcubo=5euma caixa =2

Um quadrado 04

Porta retrato/moldura 04 Porta retrato=2 e moldwa =2

DCois quadrados e qustro trapezics 02

Figura 2: Quadro |
Fonte: autores da pesquisa.

Observa-se que numa primeira analise que colocamos em cinco grupos de alunos
de que puderam ver e observar na figura. Porém, num olhar mais atento podemos
observar sete grupos de observacgdes diferentes de 30 alunos. E com uma analise
mais apurada, observando 0 que o0s aprendizes escreveram, aumenta
consideravelmente o que cada um observou e pode ver. Como exemplo, um aluno
observou e viu na figura dois quadrados e oito pontos (pontos de intersecao de
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segmentos). Outro aluno observou um quadro que parece uma janela, assim por
diante.

O que atenta é de que o professor espera um tipo de resposta e o aprendiz d&
outras. No caso anterior certamente o professor viu dois quadrados e quatro
trapézios, enquanto que, de trinta alunos somente dois viram o que o professor
gueria que observassem.

Questao Il

Figura 3: Questéo Il
Fonte: autores da pesquisa.

Da mesma forma como na questdo anterior pode-se observar as respostas dos
alunos resumidos no quadro a seguir, da questdo Il, Figura 3 e do solicitado:
Escreva o que vocé pode ver e observar nesta figura, conforme Quadro Il (Figura 4):

O que voce pode \er 2 chaervar Oconéncia | Obs.: wiram e ohservaramvocoméncia
Uma figura de 12 lados 10

Umquadradoe 4 retdngulos 08

Uma cruzisimbolo ds salide 08 Uma cruz=2 e simbolo da salde=2
Dais reténgules, umsobre o outra. 02

Trés retdngulos 02

Dois retdngulos que se partem no meio 01

Figura 4: Quadro Il
Fonte: autores da pesquisa.

A grande quantidade de respostas diferentes indica a idiossincrasia de ver e
observar a figura. Além disso, outras observacdes foram registradas como: se dobrar
as laterais vai ficar um quadrado, dentre outras.

Atenta-se ao fato de que 15 alunos dividiram a figura, obtendo assim outras
subconfiguracdes e gestalts para descrever e interpretar a mesma. Faremos a
analise posterior dessas situagdes.
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Questao Il
Figura A; Figura B
a2

b b
Figura 5: Questao llI
Fonte: autores da pesquisa.

No quadro lll (Figura 6) a seguir, podemos observar as respostas dos alunos
resumidos em relacdo as figuras, onde foi solicitado: Descreva as figuras A e B
(Figura 5):

Descrevwa = figuras (A) = (B) Ocorrenci=
{A) 2/4 de um quadrado e {B) um quadrsdo 05
{A) Um hexagonoce (B um quadrado 04
(A) Trés quadradcs pequencs & (B) umquadrado grande 03
{A) Um guadrado nao completo € {B:) um guadrado 03
{A) UmLdeé& lados e {By um quadrado 0z
{A) Umretangulo e um quadrado e{ B) um quadrado 0z
(A) Trés quadrados pequencs < {B) um quadr ado grande 0z
{A) Do retangulos umisobre ocoutro e (B) um quadr.edo 0z
(A) A figura se parece com escads = (B) um quadrado 02
{A) Umguadrado com 8 ponts dobrada e | By um quadrado 0z
Nso responderam oz

Figura 6: Quadro IlI
Fonte: autores da pesquisa.

Neste processo, podem-se observar também, assim como nos quadros anteriores,
as diversas formas de descrever a figura (A) e a quase unanimidade em descrever a
figura (B), porém, nenhum aluno percebeu que para a figura (B) ser um quadrado, a
medida do lado a deve ser igual a medida do lado b (a=b). E se percebesse que
quando a # b, certamente mais uma dezena de opc¢des de analise seriam possiveis,
além das descritas no quadro Il (Figura 6).

Questao IV: Dadas as figurasE e F:
Figura E: Figura F:
X X

y y
Figura 7: Questéao IV
Fonte: autores da pesquisa.

110

Rev. ARETE | Manaus | v.9 | n.18 | p.100-114 | jan-jul | 2016



Revista Amazoénica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505

ARTIGO

No quadro IV (Figura 8) a seguir, podemos observar as respostas dos alunos
resumidos em relacdo as figuras, onde foi solicitado: Descreva as figuras E e F
(Figura 7):

Descreva as figurss (E) e (F) Ocorréncia
(E) Um quadrado e {F) um quadrado, (dois quadrados) 10
(E) Um gquadrado inclinado/torto e (F) um quadrado 0o
(E) Um parslelogramo e (F) um quadrado 05
(E) Dois tridngulos e umretangulo e (F) um quadrado 02
(E) Dok tridngules e {(F) um quadrado 01
Nsoresponderam 03

Figura 8: Quadro IV
Fonte: autores da pesquisa.

Podem-se observar as diversas formas de descrever a figura (E) e a quase
unanimidade em descrever a figura (F), porém, nenhum aluno percebeu que para a
figura (F) ser um quadrado, a medida do lado x deve ser igual a medida do lado v,
(x=y). Ao perceber a possibilidade de x # y, da mesma forma como na questao
anterior, as possibilidades mudam.

A variedade de formas de visualizacdo o manuseio e as atividades sobre as figuras
Ihes déo significado e operatividade, ndo mais de forma estatica e sim um conjunto
de movimentos indicadas como acgdes, que Piaget (1983) e Aebli (1973), descrevem
como o centro do desenvolvimento da inteligéncia.

As diversas formas de olhar as figuras geométricas, presentes nas respostas dos
alunos indicam o olhar icbnico e nao iconico teorizado anteriormente, ficou bem
caracterizado.

Entende-se assim que para aprender geometria de forma significativa é necessario
atentar ao processo da apreensdo perceptiva, no entanto ndo se esquecer de que
h& uma estreita relacdo entre a visualizacdo, raciocinio e construcéo.

Observa-se também que ha uma necessidade de desenvolver a maneira de ver a
figura geométrica, conforme descreve Duval (2011), ou seja, operar
matematicamente sobre as suas formas, considerando as dimensdes das unidades
figurais, que o autor chama de gestalts.

As reconfiguracdes das figuras, a organizacdo e subdivisdo das mesmas, permite
uma analise mais precisa dos processos cognitivos utilizados.

Vejamos a partir do solicitado e das respostas dos alunos da Figura 1 e descritas no
quadro | (Figura 2) (O que vocé pode ver e observar), 10 de 30 alunos observaram
um quadrado dentro de outro. Isso implica numa visdo de figura geométrica plana,
ou seja, em 2D. Enquanto que 8 de 30 alunos observaram um cubo ou uma caixa,
em perspectiva 3D. Observacfes idiossincraticas e distintas pelos aprendizes
merecem atencdo e analise especial no processo de ensino aprendizagem em
geometria.
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Respostas dos alunos em relacdo a Figura 3 e descritas no quadro Il (Figura 4) (O
gue vocé pode ver e observar), 09 alunos de 30 observaram um quadrado e 4
retdngulos, enquanto que 5 alunos observaram uma cruz/simbolo da saude. A
primeira implica em subconfiguracdes da gestalts da figura, onde ocorreu uma agao
subdivisdo da mesma e esti presente 0o pensamento geométrico neste processo.
Enquanto que na segunda, hd uma aplicacdo das experiéncias do aprendiz, com a
possibilidade da auséncia do pensamento matematico. O primeiro grupo visualizou,
raciocinou e representou a figura da seguinte forma:

Figura Questao |l
M odificada:

Figura 9: Figura Questao Il Modificada
Fonte: autores da pesquisa.

A possibilidade de observar a figura geométrica dessa forma amplia
consideravelmente os diferentes processos de ver, raciocinar e representar em
relacdo a mesma. Da mesma forma podemos analisar as demais respostas do total
de 15 alunos que subdividiram a figura e observaram: Dois retangulos, um sobre o
outro; Trés retangulos; Dois retangulos que se partem no meio. O professor deve
estar atento nestes processos e a idiossincrasia dos aprendizes para encaminhar o
processo de ensino e aprendizagem da geometria.

Na andlise das observacfes dos alunos sobre as Figuras 5 e 7, descritas nos
respectivos quadros, deixa claro a forma individual, idiossincratica de ver raciocinar e
representar figuras geométricas, além da diversidade das mesmas. Ao ter um
quadro mais objetivo das operacdes cognitivas e 0s processos figurais, o professor
pode melhor encaminhar estratégias metodoldgicas para o ensino da geometria.

Consideracgdes Finais

A variedade de processos cognitivos de visualizacdo, raciocinio e representacao das
figuras geométricas apresentadas e as diversas acdes sobre as mesmas, indicam a
idiossincrasia do aprendiz no processo.

As pessoas pensam e tem ideias diferentes sobre um mesmo objeto. Somos seres
humanos distintos, mas capazes de desenvolver nosso raciocinio geométrico. O
professor deve estar atento a isso. Mas de que forma? Permitir que o aluno expresse
suas ideias e as compartilhe, para que se chegue a uma ou diversas solugdes.

O professor pode detectar dificuldades de compreensdo e analise de figuras
geomeétricas fazendo boas perguntas, permitir o didlogo e a interacdo para o aluno
visualizar e raciocinar.

As questbes de geometria apresentadas para os aprendizes e a diversidade de
respostas obtidas, na analise das figuras geométricas, indica a diversidade de ver,
olhar e observar as mesmas. Ao analisar as respostas, situando os mesmos em dois

112

Rev. ARETE | Manaus | v.9 | n.18 | p.100-114 | jan-jul | 2016



Revista Amazoénica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505

ARTIGO

grandes grupos, temos que no primeiro, 0 aprendiz estabelece conexdes entre a
construcdo interna e o que os sentidos captaram. Implica muito da experiéncia de
vida e do conhecimento cotidiano. No segundo, o ver, olhar e observar
matematicamente a figura geométrica, opera sobre as suas formas, considerando a
dimensdo das unidades figurais e as constituintes de uma figura geométrica,
expressas neste estudo.

As figuras geométricas em geral e no estudo das figuras planas, compostas por mais
gestalts e observando as mais variadas respostas dos alunos, indica a complexidade
de visualizar, raciocinar, representar e relacionar as gestalts de cada figura. Indica
também a importancia de relacionar e raciocinar sobre essas.

Consideramos relevante o processo configural, em especial a manifestacdo atraves
de subdivisbes, isso permite de certa forma, explicar o comportamento dos
aprendizes para resolver problemas de geometria, sendo possivel estabelecer uma
relacdo entre a visualizacdo, o raciocinio e a representacdo. Ao aceitar a relevancia
do processo configural, entende-se o papel importante que ele desenvolve no
desenvolvimento de processos de visualizagdo nos alunos, e o relacionamento com
0s demais processos cognitivos.

O estudo demonstra as diversas formas de apreensdo perceptiva de figuras
geométricas e dos processos psicologicos envolvidos. Indica a importancia de
desenvolver uma educacéo visual adequada para a constru¢cdo do conhecimento em
geral e em especial 0 geométrico.

Neste artigo apresentamos situacbes de geometria, para tracar um modelo
tedrico/pratico para caracterizar o comportamento do aprendiz principalmente no
processo cognitivo de visualizagcédo, sem subjugar as demais.

O modelo, em construcdo, trata de integrar termos diferentes, adaptando
significados, para seguir o objetivo proposto na introdugcdo. Entende-se que
oferecemos uma aproximacdo da coordenacdo dos processos cognitivos,
destacando a visualizacdo, ou seja, as varias formas de ver, observar e representar
uma figura. E evidente que esta linea de investigacdo precisa seguir para seu
aperfeicoamento, tanto no sentido teérico como também prético, para melhorar o
processo de ensino da geometria.
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