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RESUMO

Esta pesquisa tem seu foco na Geometria presente alguns livros didaticos de
Matemética, sendo a pergunta diretriz do trabalho: “Como fazer da leitura geométrica
dos diagramas uma metodologia de analise para a Geometria presente nos livros
didaticos de Matemética?”. O objetivo principal do trabalho é fazer da leitura
geométrica dos diagramas uma metodologia de analise dos conteudos de Geometria
existentes em alguns livros didaticos. A coleta de dados se baseia em trés cole¢fes
de livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental. A analise
dos dados é realizada principalmente com base na teoria de leitura geométrica,
desenvolvida por Dietiker e Brakoniecki (2014). Essa teoria diz respeito a
negociacao de significados entre o leitor e o texto escrito, ou seja, € a compreensao
que quem esté realizando a leitura desenvolve sobre os diagramas. E uma pesquisa
de cunho qualitativo. Tem como temas para a andlise de dados: a identificacdo dos
diferentes tipos de signos existentes nos diagramas dos livros didaticos analisados,
bem como o estudo de propriedades métricas e topoldgicas de alguns contetdos
presentes nesses livros e a utilizacdo de representacdes mentais de conceitos
geomeétricos. Os diferentes tipos de signos sao identificados de acordo com a teoria
dos Signos de Peirce (1931), podendo ser indicadores, icones ou simbolos,
dependendo da definicdo assumida no texto e também do possivel entendimento do
leitor. Em meu trabalho, fica evidente que nos anos iniciais do Ensino Fundamental
Il, principalmente, os autores das cole¢bes de livros didaticos utilizam com
frequéncia os indicadores para introduzir o assunto dos capitulos, e ao
aprofundarem tais assuntos passam a se utilizar de icones e depois formalizam
conceitos utilizando-se de simbolos. O estudo de propriedades métricas e
topologicas € pautado em Borges (2005), no qual ha a assimilacdo de propriedades
métricas com a parte quantitativa dos diagramas, e das propriedades topologicas
com a parte qualitativa dos diagramas. Como resultado dessa analise, destaco que
as propriedades métricas estdo sendo mais utilizadas se comparadas com as
propriedades topoldgicas, pois os autores, de modo geral, se utilizam de diversas
marcacoes nas figuras para exemplificar uma ideia, focando assim nas propriedades
métricas das figuras. Por ultimo, o estudo de representacfes mentais é pautado em
alguns autores, como por exemplo, Galperin (1989), que trata destas representacoes
como sendo um processo que se constréi ao longo dos anos escolares. Esse
processo de construcdo de representacfes mentais é evidenciado com o estudo dos
livros, uma vez que tais representacdes comecam a ser necessarias nos livros dos
anos finais do Ensino Fundamental. A partir dessas analises, concluo que uma
leitura geométrica € repleta de negociacdes de significados entre o texto e 0 que o
leitor assume dos mesmos, j& que sdo essas negociacdes que dao suporte para o
entendimento do contetdo. Destaco que ao fazer uma leitura multidimensional dos
diagramas, é possivel identificar quase todas as suas caracteristicas relevantes, pois
nao olhamos especificamente para uma uUnica classificacdo ou uma Unica dimenséao
de leitura, mas sim para grande parte das informac¢des do diagrama, compondo
assim a leitura geométrica.

Palavras-chave: Geometria. Leitura Geométrica. Signo.Diagrama.



ABSTRACT

This research focuses on geometry of Mathematics textbooks, and the main question
of this work is: "How to read the geometric diagrams a methodology for this geometry
in textbooks of mathematics?". The main objective of this study is to make the
reading of the geometric diagrams a methodology of analysis of geometry issues in
some textbooks. Data collection is based on three collections of textbooks of
Mathematics of Primary Education Il. The data were obtained from three collections
of Mathematics textbooks of Secondary School. Data analysis was made mainly
based on theory of geometric reading developed by Dietiker and Brakoniecki (2014).
This theory concerns the negotiation of meanings between the reader and the written
text, in other words, is the understanding that the reader develops abaout the
diagrams. It is a qualitative research which have as themes for data analysis: the
identification of the different types of signs in the diagrams of the textbooks analyzed,
and the study of metric and topological properties of some contents present in these
books and the use of mental representations of geometric concepts. The different
types of signs are identified according to the theory of Signs of Peirce (1931), may be
indicators, icons or symbols, depending on the assumed definition text and also the
possible reader's understanding. In this study is evident that mainly in the early years
of Second school, the authors of the textbooks collections often use the indicators to
introduce the subject of the chapters, and when deepen such matters come to be
used icons and then formalize concepts using symbols. The study of metric and
topological properties is guided by Borges (2005), in which there is assimilation from
metric properties with the quantitative part of the diagrams and, from the topological
properties with the qualitative part of diagrams. As a result of this analysis, we
emphasize that the metric properties are being used more as compared with the
topological properties, since the authors, in general, use several tags in the figures to
illustrate an idea, thus focusing on the metric properties of the figures. Finally, the
study of mental representations is guided by some authors, such as Galperin (1989),
which deals with these representations as a process that is developed over the
school years. This process is evidenced by the study books, since such
representations will be necessary in the books of the final years of Secondary school.
Based on this analysis, we concluded that a geometric reading is full of negotiations
of meaning between the text and what the reader assumes from the same, as are
these negotiations that support the understanding of the content. | emphasize that
when making a multidimensional reading of diagrams, it is possible to identify almost
all the relevant characteristics, for not specifically look at a single classification or a
single dimension of reading, but for a big part of the diagram information, composing
of this way the geometric reading.

Keywords: Geometry. Geometric reading.Sign.Diagram.



Sumario

1- INTRODUGAO . ... oottt 08
L0 A POSGUISA .euuuiiie ettt ettt e et e e b a e a e e 9
1.2. ComMpPOSIGA0 da diSSEITAGEAD ...cceevvuiieeiiiiiiie et e 11

2. CAPITULO 2 — TRABALHOS REALIZADOS.......ccoovivieieieeeeeeee e, 13
P2 B O I =T o Fo g [o e L= €T =T o) 4 = 1 o - VR 13
2.2. Os livros didaticos de MatemMALtiCa ...........uuvuuriiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 19
2.3. Os livros didatiCOS € @ GEOMELIIA ....cevvvvriiiiiiiiieeeeee et 21

3. CAPITULO 3 = LEITURA GEOMETRICA........coiieeeeeeeeeeeceeeeeeee e, 24
170 B AN (= To ] = W e [0 1T o | o Vo 1 31
3.2. Propriedades Métricas e Topologicas dos diagramas........cccceceeeeeeeeeeeeennnns 34
3.3. Representacdes mentais € @ abStraga0 ........uuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 36

4. CAPITULO 4 = METODOLOGIA. ......cotiteiteeeeeee ettt 39
4.1. Abordagem MetOdolOgICa......uiiiiiiiiiiii i 39
4.2. Procedimentos MetodOlOgIiCOS . .uuuuuuiiiiii e 41

5. CONSTRUINDO MINHA LEITURA GEOMETRICA........ccoeotieie e, 47
5.1. Tipos de signos presentes NOS lIVIOS ....coouiiiiiiii i 49
5.2. Propriedades Métricas e Topologicas dos diagramas ............cccccvvveeeeeeennnn. 60
5.3. Representac0es MENTAIS ......covvuuuii e e e e e e e e e e e e e eeenees 77
5.4. Entrelagando o olhar Multidimensional e a abordagem metodoldgica. ...... 83

6. CONSIDERACOES FINAIS.....c.oitiieiieeeeeeeeeee e, 86

7 REFERENCIAS. .. ..ottt ettt en s 92



1- INTRODUCAO

Esta pesquisa trata da Geometria presente em alguns livros didaticos de
Matematica, sendo esses contetdos estudados por meio de leituras geométricas.

Uma leitura geométrica é entendida como uma negociacdo de significados
feita entre o leitor e o texto, sendo que essa leitura ndo é Unica, ou seja, ndo €&
possivel dizer que existe ‘A’ leitura geométrica (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014).

A Geometria é um ramo da Matematica muito antigo, pois, segundo estudos
de Brito e Carvalho (2005) os primeiros relatos do uso dessa parte da Matematica
datam da época em que a civilizacdo egipcia era a mais desenvolvida da Terra e
supde-se que a Geometria tinha o significado de ‘medir terras’, para entdo fazer a
divisdo das mesmas.

O ensino de Geometria no Brasil passou por diferentes fases, mas, ja no final
dos anos de 1990, os Parametros Curriculares Nacionais, passaram a enfatizar a
importancia do ensino da Geometria integrado a outras areas do conhecimento e

também a outros campos da Matemaética:

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica apresentam o0s
objetivos em termos das capacidades a serem desenvolvidas em cada ciclo,
assim como os conteldos para desenvolvé-las. Sdo apontadas as possiveis
conexdes entre os blocos de contelidos, entre a Mateméatica e as outras
areas do conhecimento e suas relagBes com o cotidiano e com os Temas
Transversais. Quanto aos contetdos, apresentam um aspecto inovador ao
explora-los ndo apenas na dimensédo de conceitos, mas também na dimenséo
de procedimentos e de atitudes. Em fun¢do da demanda social incorporam, ja
no ensino fundamental, o estudo da probabilidade e da estatistica e
evidenciam a importancia da geometria e das medidas para desenvolver as
capacidades cognitivas fundamentais (BRASIL, 1998, p. 16).

Relacionando a Geometria aos processos de ensinar e aprender Matematica,
percebo como professora do Ensino Fundamental e Ensino Médio, que este ramo da
Matematica tornou-se um desafio para a educacdo escolar, pois tem como foco
estudar as figuras geométricas e suas propriedades, com a finalidade de auxiliar na
compreensao de outras areas e no proprio desenvolvimento do estudante, ou seja,
auxiliar o estudante na construcéo de suas percepcdes espaciais e na generalizagao
de conceitos matematicos (por meio de representacdes mentais).Devido a isso a

Geometria pode ser considerada como:



[...] um campo de conhecimento muito importante para a descricdo e a inter-
relacdo do homem com o espago em que vive, podendo ser considerada
como a parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a
realidade, sendo, portanto, fundamental na formacéo dos alunos (PASSOS,
2000, p. 1).

Pensando na importancia da Geometria no ensino de Matematica, e pautada
em minhas experiéncias, optei entdo por desenvolver no Mestrado um estudo que
abrangesse este tema. O interesse em estudar Geometria me acompanha desde a
graduacédo, pois, ao ingressar no curso de Licenciatura Plena em Mateméatica na
UFSCar, percebi que meu dominio nos topicos ligados a Geometria poderia ser
aprofundado e as leituras mais atentas sobre o material didatico me auxiliariam no

estudo de metodologias mais eficazes para ensinar a Geometria para meus alunos.

Na graduacdo desenvolvi o Trabalho de Conclusdo de Curso voltado a
Geometria, mas o0 mesmo foi pensado para tentar entender na pratica como estava o
Ensino de Geometria em uma escola publica da cidade de S&o Carlos, sendo
realizadas algumas atividades com materiais manipulaveis. Como resultado dessa
experiéncia, tive uma grande decepc¢do, pois os alunos do 8° ano dessa escola mal

conseguiam reconhecer as diferencas entre triangulos e quadrilateros.

Ao terminar a graduacdo, ingressei como professora de Matematica em
escolas publicas e particulares do estado de Sao Paulo. Quando comecei a lecionar
percebi, na pratica, que a Geometria realmente era um desafio, tanto para quem a
ensinava quanto para quem a aprendia. A partir de entdo minha inquietagcdo de
continuar estudando o ensino e a aprendizagem de Geometria aumentou e tornou-

se foco de estudo para o desenvolvimento da pesquisa de Mestrado.

1.1.A pesquisa

Desde o inicio, a ideia de tentar ingressar no Mestrado era para trabalhar com
a Geometria ligada a escola de alguma maneira. Inicialmente havia pensado em
desenvolver atividades com os alunos, compostas por materiais manipulaveis e
utilizacdo de softwares de Geometria, mas, ao ingressar de fato no Mestrado, mudei
o foco da pesquisa de atividades com os alunos para entender a Geometria presente

nos livros didaticos, de Matematica, dos anos finais do Ensino Fundamental. Essa
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mudanca se deu principalmente pelo fato de minha orientadora estar desenvolvendo

um projeto com livros didaticos.

Ao decidir por uma pesquisa com livros didaticos, iniciamos®leituras sobre
trabalhos que estudavam os livros didaticos, e um artigo nos chamou atencdo. Esse
artigo se referia a leitura dos diagramas em Geometria, denominada leitura
geométrica dos diagramas. Este artigo instigou minha vontade em estudar tal tema,

dando origem a este trabalho.

Assumo, nesta pesquisa, o diagrama como sendo ndo somente a figura
geométrica® ou sua definicdo textual, mas sim a combinacdo entre estes dois
elementos, pois “um ‘diagrama’ pode ser definido, de modo geral, como uma
associagao entre elementos expressa por meio de relagdes em um ambiente visual”
(FARIAS, 2012, P. 1).

Pensando nas escolhas realizadas e apds alguns refinamentos, minha

pergunta norteadora de pesquisa se constitui em:

Como fazer da leitura geométrica dos diagramas uma metodologia de

analise para a Geometria presente nos livros didaticos de Matemética?

Para conseguir interpretar e analisar as possibilidades de uma leitura dos
diagramas nesses livros, tenho como aporte tedrico a leitura geométrica dos
diagramas, e textos que abordam conceitos ligados a abstracéo, teoria dos signos e

propriedades métricas e topoldgicas dos diagramas.

A leitura geométrica foi realizada por mim, com a finalidade de analisar a
Geometria presente nos livros didaticos participantes desta pesquisa. Leitura que
serve para alcancar os objetivos desse trabalho, que sdo divididos da seguinte

maneira:

Objetivo Principal - Fazer da leitura geométrica dos diagramas uma
metodologia de andlise dos conteldos de Geometria presentes em alguns livros

didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Objetivos especificos:

L As partes escritas em 12 pessoa do singular sdo constru¢des minhas, e as partes escritas em
12 pessoa do plural séo referentes ao trabalho conjunto meu e de minha orientadora, ou entdo para
me referir aos leitores.

’No decorrer deste trabalho, as palavras imagens e figuras geométricas serdo usadas como
sinbnimas.
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e Identificar os conteddos que permeiam os anos finais do Ensino Fundamental;

e Entender como é a disposicdo dos conteudos geométricos nos livros
didaticos;
e Identificar particularidades nos diagramas presentes nos contetdos de

Geometria;

e Estudo profundo de trés das oito dimensfes de leitura geométrica levantadas

anteriormente.

Para a realizacdo desse estudo, foram analisadas trés colecdes de livros
didaticos de Matematica selecionados pelo PNLD?® no edital de 2014, pois s&do 0s

exemplares enviados para a escola publica recentemente.

Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa se desenvolveu numa
abordagem qualitativa, j& que me preocupo com 0 processo como um todo e nao

somente com os resultados.

Tendo apresentado a pergunta norteadora de pesquisa e 0s objetivos para o
desenvolvimento deste trabalho, passo agora a apresentar a estrutura da

dissertacao.

1.2.Composicao da dissertacao

O primeiro capitulo é a introducdo da dissertagdo. Nele foram colocadas as
motivagcdes para o desenvolvimento de tal trabalho, os desdobramentos da
pesquisa, a pergunta norteadora e 0s objetivos que pretendo alcancar com a

realizacao desta pesquisa.

No segundo capitulo é apresentado um levantamento da produgcédo académica
acerca dos trabalhos relacionados ao ensino de Geometria, que apontaram desde
seu ‘abandono’ até a constatagdo de sua importancia no ensino e a falta que o
mesmo faz no desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico. Além de abordar

0 ensino de Geometria, ha também uma revisao de literatura referente aos trabalhos

%0 PNLD é um programa criado pelo Governo Federal com a finalidade de avaliar e selecionar os
livros didaticos a serem adotados nas escolas publicas. Esse processo tem algumas etapas e 0s
livros aprovados podem ser escolhidos pelos professores e sdo enviados gratuitamente a todos os
alunos das escolas publicas do pais. Mais informac¢des em: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-
didatico/livro-didatico-apresentacao. Acesso em out. 2015.


http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-apresentacao
http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-apresentacao
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desenvolvidos com os livros didaticos de Matematica. Esses trabalhos apontam a
importancia da escolha do livro didatico e a utilizagdo do mesmo em sala de aula. A
ultima parte deste capitulo trata dos trabalhos relacionados ao livro didatico e a
Geometria, no qual sdo apontados resultados sobre a disposicdo da Geometria nos

livros e 0 uso de imagens em tais conteudos, por exemplo.

No capitulo 3, apresento a fundamentacdo tedrica sobre leitura geométrica
dos diagramas, que serve de base para a analise de dados, e apresento também o
aprofundamento de algumas dimensdes de leitura geométrica existentes em tal

teoria, pois sdo essas que servem de base para minhas dimensées de andlise.

No capitulo 4 é apresentada a metodologia e os desdobramentos desta
pesquisa. Para a construcdo da metodologia fiz a opcdo por uma pesquisa
gualitativa e estudo documental, além de apresentar as dimensdes de andlise de

dados.

No capitulo 5, h4 a apresentacdo e analise dos dados que compdem esta
pesquisa. Essa andlise é feita a luz da teoria, abordada no capitulo 3, e € composta
por diferentes exemplos existentes nas cole¢des de livros didaticos que fazem parte
desta pesquisa. Nesse capitulo, além apresentar e discutir os resultados de cada
dimensdo de andlise (apresentadas no capitulo 4), também discuto de maneira
multidimensional tais dados, ou seja, faco uma discussdo conjunta das dimensdes

de analise, para entdo aprofundar a leitura geométrica proposta inicialmente.

No Ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracbes finais e

encaminhamentos para novas pesquisas nessa area de estudo.
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2. Capitulo 2 — Trabalhos realizados

Neste capitulo é realizado um levantamento das producdes académicas de
acordo com a érea de interesse referente a esse trabalho.

Esse capitulo € dividido em sec¢des, sendo elas revisfes relacionadas ao
ensino de Geometria na escola basica; livros didaticos de Matematica; e por ultimo,
e 0 mais relacionado a esta pesquisa, tem-se a producéao realizada envolvendo livros
didaticos e Geometria. Vale ressaltar que a busca foi somente relacionada aos
trabalhos feitos com livros didaticos de Matematica e a Geometria de nivel basico

(ensinada nas escolas de Ensino Fundamental e Médio).

2.1.0 ensino de Geometria

O ensino de Geometria nas escolas passou por grandes mudancas e, para
alguns estudiosos, como Pavanello (1993), uma das causas dessas mudancas se
deve ao Movimento da Matematica Moderna (movimento que teve como objetivo
alcancar um rigor matematico, fato este que acabou privilegiando o estudo da
algebra e, com isso, a Geometria perdeu espacgo nas escolas e acabou sem grande
foco). Para a referida autora, o abandono da Geometria se deve também ao fato de
haver uma liberdade dada as escolas, apds a promulgacdo da Lei 5692/71, para
decidir sobre os programas das disciplinas em nivel escolar. Concedida essa
liberdade, muitos professores de Matematica por ndo se sentirem seguros para
trabalhar com Geometria, optaram por ndo a incluir em sua programacao e, mesmo
0s professores que optaram por continuar ensinando Geometria, deixavam-na para
o final do ano letivo (PAVANELLO, 1993).

Na mesma perspectiva, Lorenzato (1995) desenvolveu um trabalho com o
objetivo de entender o porqué de a Geometria ndo estar sendo ensinada por alguns
professores, para entdo propor sugestbes de atividades que pudessem mudar tal
cenario. Nessa pesquisa, Lorenzato (1995, p. 4) afirma que a Geometria ndo é
ensinada nas escolas porque os docentes ndo se sentem aptos para ensinar tal
conteudo e “como ninguém pode ensinar bem aquilo que ndo conhece, esta ai mais
uma razdo para o atual esquecimento geométrico”. Tal afirmacao é pautada em
estudos anteriores, como Pavanello (1993) e Lorenzato (1993, apud LORENZATO,
1995), sendo este ultimo realizado com 255 professores experientes de 12 a 42 série,
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para a resolucéo de 8 questdes que envolviam conceitos de Geometria euclidiana
plana. Todas as respostas obtidas estavam incorretas, servindo assim de base para
as afirmacoes feitas por Lorenzato.

Corroborando a isso, Gazire (2000) realizou um estudo histérico da
Geometria, cujo objetivo principal era explicitar porque ndo se conseguia resgatar o
ensino de Geometria em nossas escolas mesmo apés 20 anos de omissado. Ela
identificou alguns motivos pelos quais os professores de Matematica do ensino
basico ndo ensinam Geometria. Dentre esses motivos ela destaca que o professor
ainda é vitima de um ciclo vicioso, ou seja, o que ele ndo aprendeu ele ndo tem
como ensinar; somente enxerga a Geometria como sendo um meio para a aplicacao
da algebra e da aritmética; sente-se inseguro em utilizar materiais manipulaveis em
suas aulas, entre tantas outras questdes.

Ainda na mesma perspectiva, Almouloudet al (2004, p.99) afirmam que
‘ninguém promove aprendizagem do que nao sabe, ninguém desenvolve no outro
aquilo que néo teve oportunidade de desenvolver em si mesmo”.

Oito anos depois de Almouloud ressaltar a falta de ensino de Geometria
devido a ma formacao dos professores de Matemética, Goncgalves e Lando (2012),
desenvolveram um trabalho com o objetivo de verificar se a Geometria esta sendo
ensinada e como esse ensino € feito, ou entéo investigar quais sdo 0s motivos que
levam os professores a muitas das vezes ignorarem os conteudos relacionados a
Geometria. Para tal, elas foram a algumas escolas do estado da Bahia para realizar
estudos de caso com oito professoras de 52 série com pelo menos dois anos de
experiéncia.

As autoras supracitadas constataram em sua pesquisa que a Geometria ainda
estava ausente em sala de aula, e este fato ocorre principalmente porque “ainda
existem muitos professores que ndo sdo formados em Matematica assumindo esta
disciplina e mesmo os professores que sdo matematicos, muitas vezes, ndo se
sentem capacitados para o ensino de Geometria.” (GONCALVES; LANDO, 2012, p.
386).

Além da ma formacao apontada pelos autores supracitados, Lorenzato (1995)
afirma que alguns professores acreditam que a Geometria € muito complexa para 0s
alunos entenderem ja que em alguns livros didaticos a Geometria € apresentada
apenas como um conjunto de definicGes, propriedades, nomes e férmulas, desligado

de qualquer aplicacdo (o autor se refere aos livros didaticos que nao fizeram parte
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do Programa Nacional do Livro Didatico, ou seja, escritos antes de 1996). Ainda
segundo 0 mesmo autor, a Geometria geralmente era apresentada totalmente
separada da aritmética e da algebra, o que fazia com que os estudantes
considerassem que os diferentes ramos da Matematica eram independentes, e que
nédo existiria relagcdo alguma entre eles. Este fato da Geometria ser apresentada
separada dos outros ramos da Matematica foi revertido nos anos seguintes, como ja
retratado em Gazire (2000), citado anteriormente.

E nessa perspectiva que Pereira (2001) ressalta que o abandono da
Geometria e de seu ensino se deve a problemas com a formacao de professores;
problemas relacionados a distribuicdo da Geometria nos livros didaticos e, ainda, ao
Movimento da Matematica Moderna.

De acordo com Pavanello (1993), o ensino de Geometria foi ainda mais
comprometido devido ao fato de alguns mateméaticos terem opinibes divergentes
guanto ao ensino de Geometria, pois uma parte deles acreditava que a mesma era
importante para o desenvolvimento do conhecimento matematico, ja a outra parte
acreditava que a Geometria deveria ceder lugar aos outros ramos da Matematica
gue estariam em maior destaque, ndo vendo assim a necessidade de se ensinar
Geometria nas escolas.

A falta do ensino de Geometria vem causando alguns impedimentos ou falhas
no aprendizado dos alunos, como ressaltou Fainguelernt (1995), pois € por meio da
Geometria que eles desenvolvem percepcdes espaciais. A autora destaca ainda que
€ com o estudo da Geometria que as pessoas fazem as primeiras analogias entre o
concreto e o abstrato, ou seja, € quando ocorre inicialmente a passagem do
pensamento concreto para o pensamento abstrato que mais tarde sera utilizado nos
outros ramos da Matematica, como por exemplo, no campo algébrico.

Além dessa “ponte” entre o pensamento concreto e abstrato, o ensino de
Geometria, segundo Pavanello (1995), é bastante importante porque pode
proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo que sera util
por toda vida, jA que, em muitas situacdes do cotidiano as pessoas precisam ter
esses pensamentos (critico e autbnomo) bem desenvolvidos, até mesmo quando se
encontrar em uma situagao profissional fora do contexto escolar.

Ainda, focando as consequéncias desse abandono, Lorenzato (1995) alerta
gue o ensino sem Geometria faz com que a leitura interpretativa do mundo fique

incompleta e a visdo da Matematica torna-se distorcida, pois a Geometria esta
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presente em grande parte do cotidiano das pessoas. Em sua opinido, a Geometria é
muito importante para ajudar no proprio reconhecimento do meio em que vivemos.

A defasagem ou dificuldade de aprendizagem em Geometria foi discutida em
trabalhos como os de Alves (2002) e Veronese (2009), que demonstram que 0S
alunos em diferentes etapas do ensino, concluem algumas séries sem saber 0s
conteudos minimos previstos em Geometria.

Veronese (2009) investigou o ensino de Geometria no ciclo Il do Ensino
Fundamental. Seu trabalho se desenvolveu de maneira qualitativa com duas salas
de 52 série de uma escola publica do estado de Sao Paulo. Ela constatou, por meio
de atividades, que os alunos apresentavam um fragil e preocupante desempenho
relacionado aos conhecimentos geomeétricos, sendo que esses resultados muitas
vezes aparecem nas avaliagdes externas e servem para comprovar que ainda nao
h& uma aprendizagem significativa da Geometria.

Com alguns trabalhos, como os citados anteriormente, tendo verificado o
possivel abandono no ensino de Geometria e as suas consequéncias, vieram
pesquisas ressaltando a importancia do ensino desta, como por exemplo,
Fainguelernt (1995, p.46) e Passos (2000), que afirmam que a Geometria possui
grande relevancia no desenvolvimento intelectual do aluno, pois ela ajuda a interligar
os diferentes ramos da Matematica. E, ainda, vale ressaltar a importancia de se
considerar, no ensino da Geometria, “[...] a possibilidade de um maior convivio com
elementos geométricos relacionados com os elementos do seu cotidiano,
favorecendo o processo de construgdo do conhecimento” (PASSOS, 2000, p. 7).

Apoés a constatacdo do abandono do ensino de Geometria por um periodo e
da constatacdo de sua importancia aos estudantes, surgiram trabalhos que
procuraram meios diferentes dos habituais para o ensino de Geometria nas escolas
de Ensino Bésico.

E possivel ressaltar alguns trabalhos com abordagens diferenciadas em
Geometria, sendo eles com o0 uso de materiais manipulaveis ou jogos; com o uso de
softwares isoladamente ou estes interligados ao uso de materiais manipulaveis.

A utilizacdo de materiais manipulaveis e jogos no ensino de Geometria foram
defendidos e ressaltados por Passos (2000, p.1) quando ela fala que “as
experiéncias geométricas se apresentam de forma espontanea para criangas em

atividades de exploragdo de objetos e do espaco fisico em que se desenvolvem”.
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Ainda pensando no uso de materiais manipulaveis, Passos (2006) ressalta que estes
materiais funcionam como uma forma inicial de representacédo de conceitos.

Corroborando essa perspectiva, Carvalho (2008) analisou os livros didaticos
da 22 série do Ensino Médio sobre o ensino da Geometria espacial métrica. Ele
ressaltou a importancia dos materiais manipulaveis em sala para auxiliar os
professores no uso de livros didaticos, jA que somente os livros ndo fornecem as
representacdes necessarias se comparados aos materiais manipulaveis, partindo
entdo, para uma acao que busca o aprimoramento do ensino de Geometria e seu
aprendizado em sala de aula. Essa constatacao se deu por meio de entrevistas com
professores que lecionavam na 22 série do Ensino Médio juntamente com a analise
de trés livros didaticos da mesma série em questao.

Magri (2012) explorou algumas possibilidades de jogos no &ambito da
Geometria como uma proposta de recurso didatico para os professores de
Matematica. Ela desenvolveu sua pesquisa em uma escola publica que continha
cinco salas de 7° ano, mas sé conseguiu autorizacdo para trabalhar com duas
dessas salas.

A pesquisadora relata que as atividades realizadas com jogos tendem a ser
positivas, ja que parecem motivar mais os alunos, fazendo com que 0s mesmos se
dediqguem para resolver tais atividades e assimilar os conceitos envolvidos. Além
disso, Magri (2012) salienta que segundo seus dados (questionarios, atividades em
sala de aula e uma prova realizada pelos alunos), o contetdo foi aprendido pelos
alunos e nédo simplesmente decorado, como na maioria das vezes, fato este que foi
comprovado com uma prova para todas as salas de 7° ano, sendo que as duas salas
participantes da pesquisa apresentaram rendimento relativamente maior que as
demais.

Pensando agora no ensino de Geometria com o auxilio de softwares, ha
trabalhos como os de Cunha (2009) e Soares (2009), onde aparece o uso de
softwares para o ensino de Geometria como sendo um bom recurso, ja que €&
apresentado com uso diferenciado, de boa compreensao pelos alunos e também
com grande relevancia para o entendimento de determinados conceitos.

Soares (2009) estudou Objetos de Aprendizagens voltados para o ensino de

Geometria e desataca que,
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a dindmica oferecida pelo Objeto de Aprendizagem pode contribuir de modo
relevante para o desenvolvimento da aprendizagem significativa. Mas é
Obvio que ao propor o uso de softwares de Geometria para a melhoria do
ensino, ndo irei esperar que todos se convencam de que o uso de OA possa
solucionar todos os problemas que envolvem o ensino da Geometria [...]
(SOARES, 2009, p. 102).

Soares (2009) deixa claro que os softwares podem auxiliar no aprendizado de
Geometria, mas, também ressalta que os mesmos nao conseguem resolver todos 0s
problemas que permeiam o ensino e a aprendizagem.

Em todos os trabalhos citados (que envolvem o uso de software no ensino de
Geometria) ha uma caracteristica comum: todos ressaltam que de alguma maneira
os softwares ajudam no processo de compreensao dos conceitos geometricos, isso
de modo geral se deve ao fato dos softwares utilizados para este fim proporcionarem
melhor visualizacédo das figuras e de suas propriedades, ja que seria possivel ver as
figuras geométricas em ‘movimento’, considerando-se um software de Geometria
Dinamica. Assim, os alunos poderiam aprofundar seus conhecimentos.

Ha ainda trabalhos relacionados ao ensino de Geometria que assumem a
importancia de materiais manipulaveis juntamente com a utilizacdo de softwares.
Como exemplo, ha a pesquisa de Fassio (2011), que desenvolveu um trabalho com
estudantes de 72 e 82 série do Ensino Fundamental de uma escola publica de Rio
claro — SP, utilizando materiais manipulaveis e o uso de softwares. Em seu trabalho,
a referida autora conclui que com a utilizacdo de materiais diferenciados os alunos
se motivam mais e isso faz com que eles aprendam mais, seja com 0 uso de
materiais manipulaveis ou softwares, mas ressalta que com o uso de computadores
os alunos de dedicaram mais.

Na mesma linha de pesquisa, ha também o trabalho de Vieira (2010), que
concluiu que tanto os softwares quanto os materiais manipulaveis ajudaram no
aprendizado dos alunos, sendo necessario seu uso no Ensino Fundamental e
também no Ensino Médio, j& que muitas vezes, esses alunos tém defasagem nos

conceitos elementares de Geometria. Ressalta ainda que:

Os materiais concretos podem ocupar, em qualquer nivel de ensino, uma
posicdo estratégica como ferramenta constante de dialogo entre os
professores e os alunos. As atividades envolvendo materiais concretos se
afrmam como espaco de debate e discussdo coletiva, sendo que a
participacdo do aluno no aperfeicoamento de estratégias € um dos pontos
principais, indispensaveis para a compreensdo dos conceitos estudados.
(VIEIRA, 2010, p. 41)
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A referida autora assume que os softwares sdo necessarios, pois,

O computador trouxe para a aula de Geometria outra possibilidade de
manipular objetos geométricos. N&o se trata de jogar fora lapis, papel, régua
e compasso, mas de ter acesso a mais uma ferramenta de aprendizagem,
que favorece o incremento de outros raciocinios. Quando usados
adequadamente, esses recursos podem facilitar a construcdo de
conhecimentos geométricos. (VIEIRA, 2010, p. 51)

Como concluséo de seu estudo, Vieira (2010) destaca o interesse dos alunos
por terem materiais diferenciados e tentarem resolver algumas situa¢cdes problemas
com maior entusiasmo, isso devido ao fato de poderem realizar experiéncias e
conjecturas até chegar a uma resposta ou formalizac&do de conceitos.

Assim, com um estudo sobre o0 ensino de Geometria € possivel perceber que
os trabalhos observados mostram a defasagem no ensino de Geometria, suas
complicagBes e, também, algumas possibilidades de resgate desse ensino, usando

materiais manipulaveis e softwares de Geometria.

2.2.0s livros didaticos de Matematica

O surgimento do livro didatico de Matematica parece se confundir com o inicio
da Educacao Matematica, pois, desde o inicio, os dois caminharam sempre juntos e
demonstraram mutua dependéncia, sendo na forma de anota¢des dos estudantes ou
manuais para serem estudados. Valente (2008) desenvolveu um trabalho com o
objetivo de refletir sobre o uso do livro didatico de Matemética como fonte para
pesquisa. Com o decorrer de seu estudo, constatou que o livro didatico e a
Educacdo Matematica parecem ser elementos indissociaveis, ja que desde o inicio
dos registros sobre a Educacdo Matematica ha indicios de livros didaticos da
disciplina de Matematica. Torna-se dificil dizer o que surgiu primeiro, a Educacao
Matematica ou o livro didatico (considerado também como cadernos de anotacgdes),
pois “sua origem esta na cultura escolar, mesmo antes da invengao da imprensa no
final do século XV. Na época em que os livros eram raros, 0s proprios estudantes
universitarios europeus produziam seus cadernos de textos” (GATTI JUNIOR, 2004,
p.36).
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Com o aumento de publicacdes e langamentos de livros didaticos (por meio
da imprensa e de materiais impressos) iniciaram-se 0s estudos relacionados ao
tema, mas segundo Choppin (2004) o interesse em realizar pesquisa nessa area
aumentou bastante em meados da década de setenta.

Para Dante (1996), o livro, quando é bem utilizado, tem papel fundamental no
processo de ensino e aprendizagem, pois estimula o estudo e a busca por
conhecimentos.

Corroborando Dante (1996), Alves (2005) destacam que o livro didatico foi de
grande importancia durante o Movimento da Matematica Moderna, uma vez que 0s
professores recorriam a eles para conseguir preparar e ministrar suas aulas.

Alves (2005) desenvolveu um trabalho acerca de alguns livros didaticos de
Matemética que foram utilizados entre 1943 até 1995. Sua pesquisa tinha como
objetivos compreender a trajetéria da Matematica enquanto disciplina e resgatar as
diferentes matematicas existentes nos livros didaticos. Alves constatou que durante
esse longo periodo houve algumas mudancas mais frequentes referentes aos livros
didaticos. Dentre tantas mudancas ele destaca a parte fisica como sendo a que mais
sofreu mudancas, ou seja, a apresentacao de desenhos, figuras, as dimensdes e as
capas desses livros. Além disso, ele destacou que na parte relacionada aos
conteudos, a maior mudanca se deve ao fato da introducao de teoria de conjuntos,
mas relata ainda que a maneira de abordar os conteludos é praticamente a mesma
ao longo desses anos.

Em outra vertente de pesquisa sobre o livro didatico, encontramos Biel e
Bayer (2009), que estudaram o papel do livro didatico em sala de aula e constataram
gue existem professores que utilizam o livro didatico como principal orientacdo na
sua pratica, seja na parte de explicar determinado conteudo, de realizar atividades e
até mesmo para avaliar os alunos. Ainda para os mesmos autores, ha uma falha
existente nessa colocacdo para o livro, ja que esses autores fazem uma critica ao
papel do livro didatico atribuido pelo professor, pois 0 mesmo ndo poderia ocupar 0
papel dominante no ensino, sendo a uUnica fonte de estudo para os alunos, mas
reconhecem que a utilizacdo do livro didatico é indispensavel ja que facilita na
preparacdo das aulas e é uma forma de ligacdo entre a esfera do curriculo,
legislacao e a esfera escolar.

Algumas falhas existentes e que seguem nos livros que podem ser escolhidos

pelos professores, sao discutidos em Rosa, Ribas e Barazzutti (2012). As
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pesquisadoras analisaram diferentes conteddos de um livro do Ensino Médio e
constataram que ha falhas relacionadas a composicdo e apresentacdo dos
conteudos. As falhas apontadas sao principalmente relacionadas a falta de ligacao
entre os capitulos do livro, ou na falta de ligag&o entre a introdu¢do de um capitulo,
seus conceitos e as atividades propostas.

Pensando ainda na composicdo dos livros didaticos, Bittencourt (2004)
desenvolveu um trabalho cujo objetivo era analisar o papel do livro didatico no
momento da estruturacdo do ensino escolar brasileiro. Ela ressalta que a
organizacdo dos livros apresentou mudangas, principalmente relacionadas as
ilustracdes, ja que as mesmas passaram a ter mais importancia devido ao fato dos
alunos se apoiarem em tais representacdes para auxiliar a construcdo do
conhecimento. A autora ainda ressalta que, a representacdo do conhecimento
mateméatico por imagens melhor estruturadas, mudou a composi¢cdo dos livros
didaticos, ja que tais ilustragcdes poderiam ser uma alternativa de tornar o texto
matematico mais chamativo aos olhos de quem o Ié, e também devido ao fato das
ilustracbes muitas vezes assumirem papel de exemplos, ou como parte da
explicacdo de determinados conceitos matematicos.

Os estudos mais recentes relacionados a tematica que envolve os livros
didaticos relatam a importancia de novos estudos, mas dessa vez com o foco
voltado aos alunos e sua aprendizagem, e ndo somente o livro didatico como

puramente objeto de estudo (FAN et al., 2013).

2.3.0s livros didaticos e a Geometria

Antes de iniciarmos a revisdo de literatura relacionada aos livros didaticos e
Geometria vale ressaltar que, apdés uma vasta busca em trabalhos académicos,
poucas pesquisas foram encontradas nessa area. Brigo (2010), em sua pesquisa,
procurou entender como e com qual propdésito as figuras geométricas aparecem nos
livros didaticos de Matematica na década de 70. Para tal, a pesquisadora estudou
diferentes livros didaticos e constatou que as figuras geométricas eram utilizadas
para ajudar na demonstracdo, na ilustracdo, na formacdo dos conceitos e também
com fungcdo explicativa dos conteudos. Devido a essas diferentes maneiras de
utilizar as figuras geomeétricas, Brigo (2010) afirma que nos livros didaticos fica

evidente a existéncia de duas Geometrias diferentes, sendo elas denominadas de



22

Geometria intuitiva e Geometria dedutiva. A pesquisadora afirma que a Geometria
intuitiva serve de suporte para o ensino da Geometria dedutiva.

Ainda como resultado de sua pesquisa, Brigo (2010) afirma que

Na maioria dos livros didaticos, vemos uma mesma disposicdo da
representacao figural dos triangulos em relacdo a margem inferior dos livros
didaticos; a maioria dos triangulos é apresentada com um dos lados
paralelos a margem inferior do livro (BRIGO, 2010, p. 152-153).

Albuguerque (2011) analisou diferentes colecbes de livros didaticos
aprovadas pelo PNLD, com o intuito de perceber como determinados termos sao
apresentados. Ele relatou em seu estudo um problema referente & nomenclatura
envolvendo o termo “semelhante” e “semelhanga”, pois em cada colegao havia uma
definicdo diferente para tal conceito/conteddo geométrico e, segundo ele, o
desacordo entre os termos utilizados pode gerar um conflito na aprendizagem e na
formag&o matematica dos alunos.

Kluppel (2012) também analisou alguns livros didaticos e péde constatar que
a Geometria deixou de ser apresentada no final dos livros de Matematica e esta
distribuida pelo livro todo. Ela verificou que alguns livros trazem definicdes de
poligonos, figuras planas e triangulos somente na forma escrita e ndo ilustram essas
definicdes e, segundo a referida autora, esse fato faz com que se torne mais dificil a
interacdo entre as imagens e as definicbes, além de perder a oportunidade de
utilizar duas dimensdes representativas distintas.

Outro fato apontado por Kluppel (2012) se refere aos exercicios que
apresentam o0 enunciado com poucas informagOes, faltando assim informacdes
relevantes para que os alunos consigam resolver tais exercicios, ou entdo causando
resolucdes inesperadas. A autora conclui seu trabalho ressaltando a importancia da
ligag&o entre as imagens e o texto escrito.

Corroborando Kluppel (2012), Collares (2012) desenvolveu uma pesquisa
com o objetivo de identificar a presenca de conteudos de Geometria no Ensino
Fundamental Il, bem como analisar a abordagem de tais contetdos. A pesquisadora
apresentou resultados relacionados a organizacdo dos conteudos nos livros
didaticos, mas ela diz que a mudanca na disposicdo dos tépicos de Geometria
comegou a aparecer a partir da década de 90 e, juntamente com tal mudanca,
apareceu outra que chamou mais sua atencéo: o uso de imagens, principalmente na

implantacdo das figuras geométricas para ajudar no entendimento da Geometria.
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Bardini (2015), em sua pesquisa, cujo objetivo central era analisar alguns
livros didaticos de Matematica utilizados no 5° ano da rede municipal de Rio Claro —
SP, destaca que os livros didaticos de Matematica deste ano tentam relacionar os
contedados geométricos com o cotidiano do aluno, mas ao fazer tal relagédo utilizam
figuras bidimensionais no lugar de figuras tridimensionais. Além desse fato, a autora
supracitada relata que, embora pesquisas anteriores ressaltem a importancia de
desenvolver um trabalho com materiais manipulaveis, nenhum livro que ela analisou
menciona tais atividades.

Focando em nossa revisdo de literatura torna-se evidente a escassez de
trabalhos que relacionam o livro didatico e a Geometria. E justamente devido a falta
de trabalhos relacionando estes temas que minha pesquisa assume importancia,
uma vez que a mesma visa fazer da leitura geométrica dos diagramas uma
metodologia de andlise dos conteludos de Geometria presentes em alguns livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, para entdo conseguir entender

como tais conteudos estdo presentes nesses livros.
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3. Capitulo 3 — Leitura Geométrica

O ensino de Geometria, como jA mencionado na revisdo de literatura,
apresenta alguns problemas. Primeiramente, pode ser apontado como um
obstaculo/problema o fato dos objetos matematicos, na maioria das vezes, serem
apresentados desvinculados de suas representacbes por meio de figuras
(ALMOULOUD, 2010). Neste trabalho, objetos geométricos sdo entendidos como
sendo representacfes de solidos geométricos que podem ser moldados como
objetos do cotidiano, podendo ser inicialmente os desenhos realizados a partir
desses objetos geométricos e a posteriori sua representacdo mental.

Nos livros didaticos, a falta de ligacéo entre a representacdo dos objetos e os
objetos em si acaba dificultando a constru¢do de conceitos geométricos, gerando
uma busca por alternativas que contribuam com seu ensino e compreensao
(CARDOSO, 2014).

A ‘leitura geométrica dos diagramas’, proposta por Dietiker e Brakoniecki
(2014) é utilizada para entender como a Geometria esta sendo abordada nos livros
didaticos, observando nessa leitura desde uma possivel ligagdo com os objetos do
cotidiano até sua conceitualizacéo.

Ha alguns trabalhos que se aproximam desta teméatica ao abordarem
guestdes referentes a leitura e ao entendimento de imagens. Esses trabalhos podem
ser considerados como sendo de grande relevancia para entendermos a importancia
gque uma imagem pode carregar consigo ao longo do processo de aprendizagem, ou
seja, a imagem pode trazer mais informagdes que o proprio texto escrito. Como
exemplo, € possivel citar os trabalhos de Grimberg (2013) e Martins e Gouvéa
(2014). Nestes trabalhos os autores destacam que, as vezes, as imagens contém
mais informacgdes do que o préprio texto escrito, tendo que ser realizada uma leitura
das imagens para as mesmas poderem ser interpretadas e gerar um aprendizado.

Pensando na tematica relativa a leitura de imagens que compdem o texto
matematico, Dietiker e Brakoniecki (2014) sugerem a Leitura Geométrica dos
Diagramas, que aborda a relagcéo existente entre o texto escrito e a imagem que o
acompanha, seja a mesma utilizada como ilustragdo, exemplos ou complemento do
texto, iniciando assim um possivel entendimento desses diagramas. Para tal, eles

desenvolveram uma pesquisa a partir de um estudo realizado com alunos do Ensino
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Fundamental (alunos mais novos) e Ensino Médio (alunos mais velhos) e, também,
com livros didaticos de Matemética dos Estados Unidos e da Turquia.

Dietiker e Brakoniecki (2014) relataram que ler diagramas é mais complexo do
gue originalmente é admitido, e também ressaltam que embora seja tentador falar
sobre ‘A’ leitura geométrica, nem sempre pode ser feita tal afirmagdo. Seu estudo
MOostrou que isso ocorre uma vez que existem diferentes maneiras de interpretar um
diagrama. Principalmente porque tais leituras dependem das informacdes dadas
pelos diagramas e das informagdes que o leitor considera como relevantes em um
determinado momento ou em uma determinada situacao.

Ainda pensando na construcdo da leitura geométrica, ressalto a importancia
da informacédo, tanto no texto quanto no diagrama serem a mesma e de forma
coesa, ja que, algumas vezes o texto ao tratar de determinadas propriedades de
algumas figuras, como por exemplo, a proporcionalidade entre os lados de um
retangulo, essa proporcionalidade nem sempre é respeitada nos diagramas que
acompanham tal ideia descrita no texto, pois ao fazer o diagrama referente ao
retangulo, do exemplo anterior, as medidas dos lados ndo seguem a
proporcionalidade dita na parte escrita.

A leitura geométrica € definida pelos autores como uma negociacdo de
significados entre o leitor e o texto. Esse tipo de leitura envolve um redesenho do
diagrama na mente do leitor, trazendo para dentro de si a avaliagdo do contexto em
gue o mesmo pode ser utilizado, considerando suas experiéncias anteriores com as
convengOes dos diagramas, ou seja, suas marcacgoes e suas classificacoes.

Em outras palavras, entendo que a leitura geométrica € a compreensao
desenvolvida por quem esta realizando a leitura, podendo o texto conter uma figura
ou ndo e, mesmo que tal compreensado seja minima, ainda ha uma leitura sendo
realizada, e isso pode acarretar de alguma maneira um aprendizado.

Inicialmente, a leitura geométrica é realizada com 0 uso e a associagédo de
imagens e textos. No entanto, com a familiarizacdo dos conceitos geométricos e
suas respectivas representacfes por meio de imagens essa leitura comeca a ser
feita sem tanta necessidade das representacdes (desenhos ou representacdes
mentais), ou seja, comega a ser realizada somente por meio de palavras, ndo sendo
tdo necesséario o auxilio das imagens, chegando assim na chamada abstracdo de

conceitos ou representacfes mentais de imagens. Dessa maneira, a leitura
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geométrica continua sendo feita, mas com modificacfes na forma de representacao
e uso das imagens.

Assim, a maneira Como se usa a imagem, especialmente na representacao, €
modificada ao longo dos anos escolares, chegando até o ponto de ndo ser
necessaria estar mais presente no texto para que uma imagem mental seja criada.
Com essas modificacBes o leitor pode perceber qual caracteristica dos diagramas
em geral é mais importante naquele momento, e quais informacbes ndo sao
necessarias para seu entendimento.

Para haver uma leitura dos conteudos de Geometria, alguns autores propéem
a necessidade de os diagramas geométricos serem lidos e ndo somente observados
ou admirados como um desenho. Um desses autores é Pimm (2006), que ressalta
gue para que se consiga ler um diagrama €é preciso fazer duas perguntas
relacionadas a ele, sendo elas: “O que nods perguntamos a um diagrama
matematico? E, o que nds perguntamos de um diagrama em Matematica?” (PIMM,
2006, p. 181). Essas duas perguntas se relacionam no sentido de quais aspectos
séo procurados nos diagramas e sobre qual perspectiva.

Esses questionamentos servem para nortear a busca de informacfes em
determinados diagramas, pois, dependendo da pergunta assumida, tem-se uma
resposta. Por exemplo, se buscamos informacdes especificas sobre as
caracteristicas de alguma figura, nos atentamos somente ao que estamos
procurando. Por outro lado, ao olharmos para um diagrama sem buscarmos por algo
especifico, estamos abertos a tudo o que o mesmo nos mostra, ou Sseja,
conseguimos olha-lo de modo geral e assim entendé-lo de maneira mais global.

Além das perguntas apresentadas por Pimm (2006), Dietiker e Brakoniecki
(2014) destacam que ao longo do processo de leitura geométrica podem surgir
muitas questdes, que podem ajudar a nortear uma possivel leitura geométrica, por

exemplo:

O que pode ser assumido a partir do diagrama? Que evidéncias ndo devem
ser assumidas? O que mais essa imagem pode dizer do objeto geométrico?
Esse objeto tem uma representacdo Unica ou miltipla? Quais aspectos
desses diagramas limitam minha visdo? (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014,
p. 5-6, traducéo nossa).
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Ao fazer uma leitura geométrica dos diagramas presentes nos livros
estudados, tanto dos Estados Unidos quanto da Turquia, Dietiker e Brakoniecki
(2014) identificaram a existéncia de oito dimensdes de leitura.

A primeira dimenséo de leitura geométrica abordada pelos autores se refere
ao reconhecimento do tipo de signo assumido por um diagrama. Vale explicitar que
signo é entendido como sendo uma figura ou uma palavra que se relaciona a uma
ideia principal. No ambito dessa dimenséo, os diagramas estdo divididos em trés
tipos possiveis, a partir da teoria dos Signos, desenvolvida por Peirce (1931).

Os trés tipos de signos que compdem essa primeira dimensdo de leitura

geomeétrica, representados na figura 1, dizem respeito:

Figura 1 - Exemplos se signos.

Indicador icone

Uma piramide € um sdlido geométrico, cuja base € um poligono & cujas faces laterais s3o
tridngulos que possuem um vértive em comum.

= Veértice

-3 aresta lateral
face =

» aresta da base

¥
base

Simbclo

Fonte: Adaptado de Piramides — Slide Player*

- Ao indicador: quando a representacdo aponta um objeto que pode ser modelado
por um soélido geométrico (ou uma figura plana) que esta sendo estudado. Nessa
parte se encaixam as relacdes que as pessoas fazem envolvendo objetos reais para

falar de figuras geométricas;

4 Disponivel em: http://slideplayer.com.br/slide/1538765/. Acesso em set. 2015.
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- Ao icone: quando uma figura € representada pela sua aparéncia, ou seja,
seu reconhecimento se da pela forma que ela apresenta e ndo pela sua definicéo;

- Ao simbolo: quando a representacdo € baseada em uma associacdo de
conceitos, juntamente com o entendimento dos mesmos. Uma figura geométrica
passa a ser um simbolo quando ela carrega consigo suas propriedades e 0s
conceitos que a envolvem, sendo essas caracteristicas apresentadas na forma
escrita ou entdo como marcacdes (como marcacdes de angulos, congruéncias,
paralelismo, etc).

A segunda dimensao de leitura geométrica identificada assume que os
leitores estdo fazendo consideracfes de aspectos topolégicos e métricos dos
diagramas. Esses aspectos sao relacionados as medidas dos diagramas ou as suas
propriedades ou aspectos referentes as partes desses objetos. As pessoas mais
novas, ou entdo sem muita familiaridade com determinado conceito, tendem a
considerar as propriedades métricas dos diagramas, e as pessoas mais velhas ou
mais experientes, que estdo mais acostumadas as propriedades de determinada
figura, tendem a ignorar as propriedades métricas, considerando somente as
topologicas.

JA a terceira dimensdo de leitura geométrica estudada envolve a
compreensao e 0 acompanhamento de convencdes culturais. Nessa dimensao de
leitura, o diagrama é um sistema de signos impostos por convengdes culturais com
0s quais um leitor deve estar familiarizado para conseguir entendé-las. Tais
convencdes se referem, por exemplo, as marcacdes de simbolos especificos para
representar relacdes em diferentes culturas, uma dessas convencdes € a utilizacédo
da marcacéo especifica para identificar um angulo reto. Esse fato foi observado nos
livros didaticos dos Estados Unidos, nos quais essa marcacao € convencionada,
assim como ilustrado nos itens a e ¢ da figura 2, e nos livros da Turquia, nos quais

tais marcagdes ndo sédo utilizadas, como mostra item b da figura 2.



29

Figura 2 - Exemplo de convencgdes culturais.

A F E B K L
= ‘ o
¥ B 4em
G P
D N M
(a) (b) (c)

Fonte: Dietiker e Brakoniecki (2014, p. 4)

Assim como Dietiker e Brakoniecki (2014) observaram essas marcacdes nos
livros dos Estados Unidos e da Turquia, eu ao olhar para os livros didaticos
brasileiros, a marcacdo especifica de angulo reto também pode ser observada no
decorrer dos contetdos geometricos.

Os autores ressaltam que a negociacao de significado dos diagramas envolve
dedugdes de propriedades que podem n&o ser explicitadas, surgindo assim a quarta
dimenséo de leitura geométrica. Nesta dimenséo aparece a deducédo de informacdes
sobre os objetos e diagramas. Essa deducdo se refere ao fato de algumas
caracteristicas serem entendidas a partir de outras, ndo precisando assim estar
explicitadas em palavras, sendo colocadas somente as condi¢cdes suficientes para
seu entendimento, ou seja, ndo ha a necessidade de marcar todos os elementos nas
figuras, se eles podem ser deduzidos de outros elementos, ou entéo, colocados em
enunciados escritos.

A quinta dimensdao de leitura geométrica envolve a aceitacdo ou a rejeicao de
informacdes apresentadas por um diagrama, ou seja, as informagdes existem, mas
cabe ao leitor identificar e aceitar tais informacdes que os diagramas oferecem e,
ainda, fazer possiveis consideracfes sobre as mesmas. Essa aceitacdo ou rejeicao
pode ocorrer de acordo com o que o leitor tenha entendido ou nao de tais
informagBes, possivelmente fazendo com que sé sejam aceitas as informacdes
assimiladas pelo leitor.

A sexta dimensdo envolve a reconstrucdo de um diagrama particular, por
meio de representacdes mentais. Exemplos dessa dimensédo ocorrem quando nos

livros didaticos aparece uma questdo para o aluno responder baseado em
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informacodes textuais, fazendo mengao a algumas imagens, mas tais imagens néo
sao apresentadas, sendo necessario que o aluno a imagine.

A pendultima dimenséo de leitura geométrica de um diagrama foca a relacao
existente entre o diagrama e o contexto em que esta inserido. Neste caso, 0s
autores ressaltam que o0 contexto € de extrema importancia para a leitura dos
diagramas, pois depende do tipo de Geometria que esta sendo considerada. Nesse
sentido, um diagrama que tem determinada representacdo na Geometria Euclidiana,
provavelmente ndo terd a mesma representacdo em uma Geometria ndo-Euclidiana.
Assim, as suposi¢cfes axiomaticas também sdo negociadas e sdo de grande
importancia para o entendimento do diagrama em questéo.

Por fim, a ultima dimens&o envolve a decisédo sobre se a leitura esta sendo
feita a partir de uma figura e suas caracteristicas, ou entdo a partir de um contexto
no qual tal figura esta inserida. Por exemplo, em uma situacdo envolvendo uma
sequéncia de figuras (Figura 3), podemos fazer diferentes questionamentos, sendo
dois deles ‘quais figuras formam essa sequéncia?‘ ou ‘qual figura vem a seguir?’.
Essas duas perguntas e suas respectivas respostas sao distintas, pois, ao pensar na
primeira questéo o leitor pode simplesmente considerar as caracteristicas isoladas
de cada figura para respondé-la (considera cada figura isolada da outra), por outro
lado, considerando a segunda pergunta o leitor precisa considerar as diferencas
entre as figuras para conseguir respondé-la. Assim, o contexto em que uma figura
esta inserida, bem como o enunciado da questdo, podem influenciar na leitura

geométrica realizada.

Figura 3 — Sequéncia de figuras geométricas.

Nesta sequéncia, qual figura geomeétrica vem a seguir?

Fonte: Elaborado pela autora

Ao explicitar as dimensfes de leitura geométrica propostas por Dietiker e
Brakoniecki (2014), ressalto que, para o desenvolvimento deste trabalho, foram

aprofundadas trés dessas oito dimensdes de leitura geométrica. Essas dimensdes
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de leitura séo referentes aos tipos de signos; as propriedades métricas e topoldgicas
e, as representacées mentais.

A escolha por essas trés dimensdes de leitura geométrica se deve ao fato de
gue, durante as primeiras leituras dos materiais que compdem minha pesquisa, as
duas dimens®es iniciais de leitura geométrica apontadas por Dietiker e Brakonicki
(2014) se destacaram nos livros que compdem minha pesquisa, e a terceira
dimensdo de leitura escolhida (representacbes mentais) se deve a minha
inquietacdo como professora e também as dificuldades que percebo serem
apresentadas pelos alunos ao realizarem tais representagcfes. Além dos motivos
anteriores, ha ainda falta de tempo habil para a andlise das oito dimensdes, com a
profundidade que me propus a fazer, no periodo referente ao mestrado.

Para o aprofundamento das trés dimensdes de leitura geométrica e de seus
respectivos conceitos, me baseei nas ideias de Peirce (1931) que trata dos Signos;
Borges (2005) que aborda as propriedades métricas e topologicas dos diagramas e,
por ultimo, nas ideias de diferentes autores que abordam as representacfes mentais
dos diagramas, como Pais (1996), Galperin (1989) e Pontes (2013).

3.1.A teoria dos Signos

A teoria dos Signos de Peirce (1931), também conhecida como semidtica,
pode ser tratada como um relato de significacdo, sendo esta significacao referente a
representacao e ao significado de objetos.

A significacdo que engloba a representacdo aborda a relacdo existente entre
0 objeto e sua representacao através do signo, ou seja, a interpretacdo de certo
objeto é dado por meio de sua representacdo e de seu conceito. Ja a significacédo
feita a partir de um interpretante diz respeito a interpretacdo de um signo juntamente
a um objeto, sendo feita por alguém.

Peirce (1931) formulou o modelo triddico sobre os signos, que ainda é
utilizado. Os estudiosos que buscam referéncias sobre os signos recorrem a essa
teoria, ja que ela é conhecida como o principio da semiética com status de Ciéncia,
e nesse modelo as principais caracteristicas de qualquer signo precisam ser claras e
suficientes para que o leitor consiga interpreta-lo.

Peirce (1931) sugeriu que a estrutura basica dos signos € composta por trés

aspectos interligados. Esses aspectos sdo relacionados a sua imagem, ao objeto e
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ao intérprete. Para Peirce (1931), a imagem é algo que se relaciona a uma ideia
principal; o objeto € o significado atribuido a imagem (ou simplesmente o objeto em
si) e, por ultimo, o intérprete é aquele que atribui o significado a imagem e ao objeto.
Como exemplo, podemos pensar em uma cadeira como sendo um objeto. Depois,
ao pensar cadeira temos o signo da mesma e, por ultimo, a utilidade que atribuimos
a cadeira e/ou sua definicdo seria o papel do intérprete.

Com a formulacéo da estrutura basica dos signos, Peirce (1931) dividiu esses
trés aspectos iniciais em outras partes, gerando assim muitas combinagdes acerca
de possiveis entendimentos. Inicialmente, o referido autor propds que haveria mais
de 100 combinacfes, mas ao aprofundar as caracteristicas de cada combinacao, ele
percebeu que o limite para elas seria 66 combina¢des. Em seu trabalho € discutida e
exemplificada cada uma dessas categorias de interpretacdo, com o intuito de
elucidar estas ideias. No entanto, como o foco desse trabalho é a leitura geométrica
dos diagramas, ha um recorte relacionado a parte referente ao aspecto do objeto
juntamente com as imagens e seu significado atribuido, sendo tal recorte a
tricotomia que aborda os indicadores, icones e simbolos.

No inicio de seu trabalho, por volta de 1860, Peirce propds uma
representacdo através de um conjunto de imagens e/ou palavras relacionadas a
algumas de suas qualidades. Inicialmente ele chama esse conjunto de semelhancas,
gue depois passa a ser denotado como icones. Em segundo lugar, aparece a
representacao cuja relacdo com seus objetos consiste em uma correspondéncia por
meio de desenhos, denominados de indicadores. E, finalmente, aparecem aquelas
cuja relacdo com seus objetos é carregada de conceitos e propriedades, chamadas
de simbolos.

Para exemplificar, se chegarmos a interpretar um signo apenas como uma
forma desenhada, sem pensar em suas propriedades, entdo esse signo é um icone.
Se, por outro lado, a interpretagdo de um signo € feita usando objetos reais para
fazer conexdes com figuras geométricas, por exemplo, entdo o signo é um indicador.
E, se o signo estiver repleto de informacdes que o deduzam e houver uma
assimilacao das propriedades pelo leitor, entdo esse signo € um simbolo.

Nessa tricotomia inicial, a relevancia dos icones e indicadores foi questionada
por estudiosos da época, pois, o entendimento dos objetos era considerado como
sendo simbolos, ja que os objetos apresentam propriedades, e as propriedades por

sua vez, caracterizavam os simbolos.



33

Apoés alguns anos, por volta de 1903, Peirce retomou seus estudos e se
aprofundou nos conceitos de icone, simbolo e indicador, incluindo casos adicionais
pensando no desenvolvimento da logica. Assim, se as restricbes de significacao
fossem bem-sucedidas, exigindo que o signo refletisse caracteristicas qualitativas do
objeto, e se os diagramas fossem usados no raciocinio geométrico, entdo esse signo
seria um icone. Se as restricdes de significacdo ndo fossem dubias, e exigissem que
0 signo utilizasse alguma ligacdo existencial ou fisica entre ela e seu objeto e, se
fossem usados objetos geométricos semelhantes para se referirem a figuras
geomeétricas, entdo o signo seria um indicador. E, finalmente, se a significacédo fosse
bem-sucedida com o objeto e requeresse que 0 signo utilizasse alguma convencéo,
habito, ou regra social ou de direito, que se conecta com o seu objeto, e se fossem
consideradas as propriedades e caracteristicas dos objetos, entdo o signo seria um
simbolo.

Vale ressaltar que os tipos de signos, dependendo da situacdo e de quem os
interpreta, podem apresentar diferentes representacdes. A figura 4 traz como
exemplo o desenho de um retangulo, sendo o mesmo classificado de acordo com a

tricotomia de Peirce.

Figura 4 — Tricotomia de Peirce relacionada ao objeto e signo.

o] |2

o [

Retdngulo: € um paralelograme com
quatro dngulos retos.

indicador

icone simbolo

Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 4, temos inicialmente um indicador, pois ao falarmos que o tampo
da mesa parece um retangulo nos remetemos ao formato retangular, chegando
assim ao seu icone, como mostra a parte do meio da figura 4 e, por ultimo, ao
pensarmos nas caracteristicas de um retangulo e as mesmas serem entendidas,
temos a representacédo do retangulo como simbolo, ja que sua imagem passa a ser

utilizada com suas propriedades.
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3.2.Propriedades Métricas e Topoldgicas dos diagramas

A ideia desta secdo € discutir 0 que sao as propriedades métricas e
topoldgicas dos diagramas. Para tanto sdo usados os trabalhos de Borges (2005) e
Dietiker e Brakoniecki (2014).

Dietiker e Brakoniecki (2014) assumem como propriedades métricas as
propriedades que sao relativas as marcacdes (ou ndo) de comprimento, medidas de
angulos, marcacdes de paralelas e perpendiculares, marca¢cées de congruéncia e
outros simbolos que representam aspectos dos diagramas referentes as medidas.
Como propriedades topoldgicas, assumem as que se referem aos nimeros de lados,
intersecbes, formas abertas ou fechadas, as orientacdes, adjacéncias,
colinearidades e outros aspectos relacionados as partes desses objetos.

Para Borges (2005) também h& uma separacdo entre as propriedades
métricas e topolégicas dos diagramas. Ele inicia seu estudo fazendo um paralelo
com questbes qualitativas e questdes quantitativas, para entdo definir quais séo as
propriedades métricas e topoldgicas. Como exemplos de questdes, o0 autor usa as
seguintes perguntas: “Qual € o comprimento dessa sala de aula? Qual o angulo feito
por aquelas duas paredes? Vocé é vizinho de Paulo? O movel ja estd dentro da
sala?” (BORGES, 2005, p. 15).

A partir destes questionamentos, o autor introduz a ideia de propriedades
métricas como sendo tudo o que se refere a quantidade e é possivel ser respondido
com numeros (as duas primeiras questfes) e, como propriedades topoldgicas tudo
aquilo que se associa as qualidades e nao pode ser respondido por nimeros (0s
dois ultimos questionamentos).

Em seu texto, o autor traz um exemplo de propriedades referentes a algumas
figuras geométricas e a partir de tais propriedades, juntamente com a ideia de
gualitativo e quantitativo, define quais sao as propriedades métricas e topoldgicas
para tais figuras, fazendo assim uma generalizacdo dessas propriedades. A figura 5

mostra o exemplo de um quadrado, onde ocorre o emprego dessas ideias.
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Figura 5 - Propriedades qualitativas e quantitativas de diagramas

A B

Rotulemos algumas propriedades dessa figura:

. O lado AB mede 5 cm.
. Seus guatros lados sao iguais.
. A distancia do lado AC 4 margem esquerda € de 5,5 cm.
. Todos os seus dngulos sio iguais.
. A figura divide o plano em trés conjuntos de pontos:
a) os pontos que estao dentro dela;
b) os pontos que estdo sobre as suas quatro linhas;
c) os pontos que estdo fora dela.

(AR VI e

Fonte: Borges (2005, p. 17)

Na figura 5, as quatro primeiras propriedades sdo de cunho quantitativo, pois
a informacao obtida € um numero ou algo relacionado a parte métrica da figura,
sendo, assim, exemplos de propriedades métricas. Por outro lado, a ultima
propriedade nao necessita de ideias ligadas a numeros para que possamos
entendé-la, sendo classificada pelo autor como propriedade topoldgica, ou seja,
considera a parte qualitativa da figura, como por exemplo: no¢des de vizinhanca,
fora, dentro, interior ou exterior, aberto ou fechado, longe ou perto, separado ou
unido, adjacéncias (proximidades) e ordem (BORGES, 2005).

A partir da definicdo acima e olhando novamente para a figura 5, € possivel
entender que as propriedades métricas da figura se referem ao tamanho de seu
lado, congruéncia entre 0os mesmos, congruéncia entre os angulos e também
relacionada a distancia de tal figura até a margem. Ja como propriedades
topolbgicas aparecem as noc¢des de estar dentro ou fora da figura e sobre sua linha.

Assim, os diagramas contém tanto as caracteristicas métricas quanto as
topoldgicas e, para conseguir entendé-lo de maneira completa, € necessario
identificar quais delas estdo sendo evidenciadas e quais sdo mais relevantes para o
entendimento de tal figura. Acredito que dependendo do foco da leitura feita ha
momentos que as propriedades métricas serdo mais relevantes e ha momentos em
gue as propriedades topologicas terdo mais destaque.

A seguir abordo os conceitos que envolvem as representacdes mentais e a

abstracdo dos diagramas.
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3.3.Representacdes mentais e a abstragcao

A ideia central desse tema é que as representacfes mentais, segundo
Rezende e Valdes (2006) n&o surgem sem uma conceitualizagdo ou um
conhecimento pratico, ja que “conceitos mentais devem estar correlacionados com
sua aplicacao pratica” (REZENDE; VALDES, 2006, p. 1210).

Nesse mesmo sentido, Barbosa e Ferreira (2012) destacam em seu estudo
gue o objeto, o desenho, a representacdo mental e o conceito sdo elementos que se
complementam, sendo indissociaveis.

Pensando na parte de representacbes mentais, segundo Galperin (1989),
antes do individuo conseqguir realizar representacdes mentais® ele passa por
algumas etapas, sendo elas: a manipulacdo do objeto, o desenho, a representacao
verbal e por ultimo a representacdo mental. Quando um objeto totalmente novo é
apresentado a alguém, sua primeira fase de exploracdo, a primeira etapa, € a
manipulacdo e, em uma segunda etapa, o desenho de tal objeto comeca a ter
significado para essa pessoa, ou entdo ela comeca a representa-lo por meio de
desenhos. A terceira etapa € a de representacdo verbal, quando o individuo
consegue falar das propriedades e caracteristicas do objeto em questdo, tendo
assim uma visdo mais geral do mesmo. E, por ultimo, o individuo consegue
representar mentalmente o objeto sem a necessidade de desenha-lo ou de
manipula-lo.

Esse processo de conhecimento de um objeto geométrico chegando até sua
representacdo mental ndo € linear ou unico para todas as pessoas, pois “o nivel de
aperfeicoamento dos conceitos mentais assimilados varia de acordo com: a) a
natureza das acdes mentais; b) o potencial dos aprendizes; c) o nivel de
complexidade da situagao-problema” (REZENDE; VALDES, 2006, p. 1217).

Segundo Pais (1996), a formacdo de imagens mentais e a generalizagdo dos
conceitos geométricos sao construidas pelos individuos de forma lenta, pois sO se
pode dizer que o individuo tem uma imagem mental quando “ele & capaz de
enunciar, de forma descritiva, propriedades de um objeto ou de um desenho na
auséncia desses elementos” (PAIS, 1996, p. 70). Dessa maneira, a formagao de

imagens mentais € quase uma consequéncia do trabalho com objetos e desenhos,

®> Chamadas também de a¢ées mentais por Galperin (1989).
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uma vez que para o referido autor, nesse processo, o individuo recorre a
representacdo do objeto por meio de desenhos e somente depois de ter se
familiarizado a esses elementos, ele passa a realizar representacdes mentais de tais
desenhos ou objetos.

Assim, como 0s autores citados acima, assumo que 0 processo que envolve
uma representacdo mental é longo e ocorre de maneira lenta e evolutiva,
dependendo de vivéncias anteriores, ja que, a meu ver, ninguém consegue ter uma
imagem mental de um objeto sem antes té-lo visto ou té-lo manipulado, pois
somente assim poderd conhecer suas propriedades. Dessa maneira, a
representacdo mental é algo construido aos poucos, e depende de cada individuo
desenvolver sua representacao mental.

Ainda relacionado a abstracao, Piaget (1977 apud MANTOAN 1994) defende
gue existem graus de abstracdo, sendo eles: abstracdo empirica, pseudo-empirica,
reflexiva e refletida. As caracteristicas dos diferentes tipos de abstracdes séo:
abstracdo empirica € aquela que deriva de experiéncia fisica, ou seja, o individuo é
capaz de extrair informac¢des do objeto como cor, tamanho, textura, etc. A abstracao
pseudo-empirica se refere as propriedades dos objetos e ela se deriva do objeto e
de suas observacdes. J&4 a abstracdo reflexiva € aquela que deriva das
coordenacdes das acdes do sujeito, esse tipo de abstracdo se associa a experiéncia
l6gica-matematica, ou seja, quando o0 sujeito se depara com situacdes
desconhecidas, ele vale-se de esquemas de acles ja conhecidas para reordenar
sua experiéncia para tal situacdo. E, por ultimo, a abstracao refletida, que por sua
vez possibilita ao sujeito estabelecer relacbes entre os fatos sem necessitar do real,
ou seja, o0 sujeito trabalha com suas préprias ideias do objeto (MANTOAN, 1994).

Pensando nos niveis de abstracdo propostos por Piaget (1977 apud
MANTOAN, 1994) é possivel perceber que esses niveis sdo de certa maneira
evolutivos e podem se relacionar pois, para alcancar determinado nivel de
abstracdo, o individuo precisa aprofundar alguns outros (anteriores), mesmo
assumindo que a abstracdo € uma atividade nata dos sujeitos.

Pontes (2013) propde uma ideia geral de Principios de Abstracdo. O ponto
principal diz respeito ao fato de que “a funcédo central dos Principios de Abstragao
deve ser (ou deveria ser) a de estabelecer critérios de identidade que possibilitem
introduzir de forma legitima e segura o discurso sobre o objeto abstrato” (PONTES,

2013, p. 185). Além disso, o referido autor discorre sobre as diferentes abstracdes
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gue um individuo pode apresentar, ou seja, abstragcdes com caracteristicas primarias
do objeto, e ao estuda-lo melhor, essa abstracdo também é aprofundada ou
reformulada.

Pensando nas ideias propostas por Pontes (2013) e Piaget (1977 apud
MANTOAN, 1994), entendo que para haver abstracdo € necessario ter um
conhecimento prévio sobre os objetos e figuras, sendo que este conhecimento
apresente o0 minimo de ddvidas ou incertezas possiveis, pois dessa maneira a
abstracdo poderia ser construida considerando a maioria das caracteristicas do
objeto concreto, ndo sendo assim uma atividade nata do sujeito e que possa ser
classificada de diferentes maneiras pensando de onde a mesma € derivada, como
proposto por Piaget.

Dessa forma, entendo que embora existam diferentes perspectivas
relacionadas as representacées mentais e a abstracdo, a maioria delas tende a se
pautar tomando a priori um objeto ou uma imagem. Assim, a formacao de imagens
mentais aparece quase como uma consequéncia de aprendizados ou experiéncias
anteriores, ja que antes de conseguir realizar tais representacdes, as pessoas
apresentam conhecimento prévio sobre tal assunto, objeto ou imagem.

Nesta pesquisa a leitura geométrica é realizada por mim, enguanto
pesquisadora, tentando apontar elementos relevantes que possam colaborar com o
desenvolvimento de tal leitura. Esses apontamentos sdo pautados nas trés
dimensbes de leitura geométrica aprofundadas, sendo elas: os tipos de signos; as
propriedades métricas e topoldgicas dos diagramas e, as representacdes mentais. A
realizacdo da leitura geométrica tem a finalidade de identificar como os conteldos
de Geometria estdo propostos nos livros das trés colecdes analisadas e, também,
nortear possiveis caminhos para que outras leituras sejam desenvolvidas, mas,
sempre pensando na negociacao de significados entre o leitor e o texto.

Dessa maneira, apresentada a fundamentacdo teorica, no proximo capitulo
apresento a metodologia para o desenvolvimento desse trabalho visando alcancar o

objetivo proposto.
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4. Capitulo 4 - Metodologia

Neste capitulo é apresentada a concepcdo de abordagem de pesquisa
gualitativa que assumi como base para esta pesquisa, considerando que o objetivo
principal foi fazer da leitura geométrica dos diagramas, partindo de uma metodologia
de analise dos conteudos de Geometria presentes em alguns livros didaticos dos

anos finais do Ensino Fundamental.

4.1. Abordagem Metodoldgica

Para a realizacéo desse trabalho, optei por uma abordagem qualitativa, ja que
uma das minhas inquietacfes era estudar os conteudos de Geometria presentes em
alguns livros didaticos atuais e entender como esses conteudos apareciam nos livros
de Matemética dos anos finais do Ensino Fundamental. Segundo Minayo (2001), a
pesquisa qualitativa aborda o universo de significados, motivos, aspiracdes e
atitudes que correspondem a respostas que ndo podem ser reduzidas a
operacionalizacdo de variareis, ou seja, € com uma abordagem qualitativa que se
buscam respostas a questdes particulares que nao podem ser quantificadas.

Bogdan e Biklen (1994, p. 11) caracterizam a pesquisa qualitativa enquanto
uma “[...] metodologia de investigacdo que enfatiza a descri¢cdo, a inducéo, a teoria
fundamentada e o estudo das percepcdes pessoais”. Ainda, concordo com esses
autores quando ressaltam alguns pontos da pesquisa qualitativa como sendo ela
uma investigacao descritiva, com uma analise realizada pelo pesquisador de forma
mais indutiva.

Os meus objetos de analise e meu objetivo me ajudaram a delinear esse
estudo como uma pesquisa qualitativa e, dentro da abordagem qualitativa como

sendo um estudo documental, j& que

No ambito da abordagem qualitativa, diversos métodos sao utilizados de
forma a se aproximar da realidade social, sendo o método da pesquisa
documental aquele que busca compreendé-la de forma indireta por meio da
andlise dos inameros tipos de documentos produzidos pelo homem (SILVA,
et al., 2009, p. 4555).

Segundo Ludke e André (1986), o estudo documental € a identificacdo de

informacbes e evidéncias nos documentos a partir de questionamentos de seu



40

interesse. Ainda nessa perspectiva, temos, segundo Padua (1997, p. 62), que
‘pesquisa documental € aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos

ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (ndo fraudados)”.

Como vantagem do estudo documental, Gil (2002) aponta para o fato de que
nesse tipo de pesquisa a fonte de dados é rica e estavel, podendo ser consultada
diversas vezes, além de ser possivel a realizacéo de leituras aprofundadas. E nessa
perspectiva que Oliveira (2007) aborda a analise documental como um processo de
tratamento do material para armazenar as informagfes de maneira diferente a

original, sendo ela mais condensada.

Neste contexto, como Bravo (1991) e Godoy (1995), assumo que
‘documentos’ sao todas as realizagbes produzidas pelo homem que se mostram
como indicios de sua acao e que podem revelar suas ideias, opinides e formas de
atuar e viver; podem ser ideias e materiais escritos. Como nessa pesquisa a fonte de

informacdes séo os livros didaticos, eles tornam-se documentos.

Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 10) fizeram um apanhado sobre como
pode ser realizada a analise de uma pesquisa de carater documental, e constataram
que a mesma “propde-se a produzir ou reelaborar conhecimentos e criar novas
formas de compreender os fendmenos”. Para produzir, reelaborar conhecimentos ou
criar novas formas de compreender os fenbmenos, os autores destacam que 0s
dados devem ser situados em uma estrutura tedrica, pois, isoladamente eles ndo

fazem sentido algum.

Para Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), um dos aspectos principais da
analise de uma pesquisa documental € a forma de registro. Esse registro pode ser
feito de diferentes maneiras, mas, sempre considerando que os dados devem ser
organizados de acordo com varias leituras e releituras das obras, isso para que seja

possivel organiza-los de acordo com suas caracteristicas comuns.

Dessa maneira, Ludke e André (1986, p. 42) assumem que “[...] esse
processo, essencialmente indutivo, vai culminar na construcdo de categorias ou

tipologias”.

Outro aspecto da analise documental destacado como relevante por Sa-Silva,
Almeida e Guindani (2009), consiste em uma analise referente as suas ‘categorias’,

tentando entender se as mesmas abrangem seus dados e seus objetivos, ou se tera
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gue alterar alguma ideia de sua pesquisa para entdo conseguir alcancar o objetivo

proposto no trabalho.

A seguir apresento as etapas de desenvolvimento da pesquisa, desde a

escolha do tema até a construcdo das dimensdes de analise.

4.2.Procedimentos metodolégicos

A pesquisa foi desenvolvida a partir da andlise de trés colecdes de livros
didaticos aprovados pelo PNLD no Edital de 2014. Cada cole¢do é composta por
guatro livros (um referente a cada ano do Ensino Fundamental Il). Decidi pelo estudo
de trés colecdes para ter mais de uma fonte de dados; diferentes maneiras de
apresentacdo de conteltdos matematicos e também por acreditar que no periodo
referente a0 mestrado seria possivel analisar somente trés das dez cole¢des

aprovadas no referido edital.

Tendo delimitado quantas colecbes comporiam os dados dessa pesquisa, a
préxima deciséo seria sobre o que iriamos analisar nos livros didaticos, ja que sabia
que trabalharia com os livros didaticos e com a Geometria, mas, ndo sabia qual seria

o foco.

Iniciamos um estudo de um artigo sobre a leitura geométrica dos diagramas e,
a partir da leitura desse artigo, optei em desenvolver um trabalho sobre o tema,
focando minha pesquisa na leitura geométrica dos diagramas, ou seja, na
negociacdo de significados entre o texto e o entendimento de quem o |é. Essa
decisdo se deu principalmente por que identifiquei na leitura geométrica um modo de
haver a construcdo do conhecimento geométrico, ja que 0 mesmo € construido no

decorrer de tal leitura.

4.2.1. Os livros didaticos

Dentre as dez colecdes aprovadas pelo PNLD de 2014, pretendia inicialmente
analisar as colecfes mais adotadas no pais, mas tive acesso somente a trés das
dez cole¢des. Dessas colecdes, consegui as duas mais utilizadas no pais, sendo
elas: 1) “Praticando Matematica — Edicdo Renovada” (EDITORA do BRASIL) e 2)
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“Yontade de Saber Matematica” (Editora FTD) e, uma terceira colegao intitulada
“‘Matematica — Ideias e Desafios” (Editora SARAIVA). Assim, devido a dificuldade em
ter acesso a todas as colecdes aprovadas no edital de 2014, foram essas trés

colecdes que se tornaram meu objeto de analise.

Ao ter clareza sobre quais seriam os livros didaticos desta pesquisa e
constatar que, inicialmente, a principal diferenca entre eles estava na abordagem
metodoldgica e na disposicdo dos conteudos previstos para serem estudados ao
longo dos livros, optei por centrar minha pesquisa na construgdo de uma
metodologia de andlise pautada na leitura geométrica para conseguir identificar
como a Geometria estd presente nestes mesmos livros. Para tanto, foquei somente
em alguns conteldos geométricos, uma vez que ndo seria viavel analisar com
profundidade todo o conteddo de Geometria presente em quatro livros de cada uma
das trés colecdes. A seguir esclareco os critérios de selecao de tais conteudos.

4.2.2. Contelidos de Geometria

Para selecionar os conteudos de Geometria, realizei um estudo inicial sobre
tais conteados em cada obra. Para a realizacdo desse estudo, destaquei 0s topicos
de Geometria de cada capitulo ou unidade presente em cada livro didatico de cada

uma das trés colecdes, e busquei convergéncias entre eles.

Ao realizar as observacOes dos topicos de Geometria, fiz um quadro (quadro
1) com esses topicos. Neste quadro, os assuntos que coincidiam entre si, nas
diferentes colecbes, foram coloridos da mesma cor para que eu conseguisse
identificar, da forma mais pratica possivel, os topicos que aparecem nos diferentes

livros de Matematica do Ensino Fundamental Il com maior frequéncia.

Quadro 1 — Distribuicdo dos contetdos de Geometria nos livros analisados.

Colecbes analisadas e topicos presentes em cada uma delas.

Livro Matematica — Ideias e Praticando Matemética | Vontade de Saber
Desafios — Edicdo Renovada Matemética
11 un. ao todo; 14 un. ao todo; 14 cap. ao todo;
4 un. de Geometria: 4 un. de Geometria: 4 cap. de Geometria:
Figuras geométricas Observando Formas geométricas
6°ano | espaciais e planas; W espaciais; Angulos €
Formas geométricas retas;




43

e volumes. Medidas de superficie.
10 un. ao todo; 11 un. ao todo; 12 cap. ao todo;
2 un. de Geometria: 3un.de 4 cap. de
7° ano Geometria: Sélidos Geometria:Formas
geométricos; Areas e geomeétricas espaciais;
volumes; Medi
: das de Volume.
11 un. ao todo; 14 un. ao todo; 13 cap. ao todo;
5un. de Geometria: 5un. de Geometria: 6 cap. de Geometria:
Geometria, medidas e
ndameros; Simetria,
80 ano | Movimentos e padrGes em
Geometria,; Medindo superficies;
Formas circulares.
Circunferéncia e circulo.
10 un. ao todo; 10 un. ao todo; 10 cap. ao todo;
4 un. de Geometria: 3un. de 4 cap. de Geometria:
9° ano Geometria: Simetria de rotacao,
translacéo e reflexao;
Semelhanca e medidas;
Circunferéncias e circulos. | Circulo e cilindro.
Circunferéncia.

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com os estudos iniciais dos conteudos de Geometria e com a
organizacdo dos mesmos (quadro 1), foi possivel identificar que os conteudos que
aparecem com maior frequéncia durante o Ensino Fundamental Il sdo os que
envolvem de alguma maneira o estudo dos poligonos (colorido de lilas), poliedros
(amarelo) e os que se relacionam ao estudo dos angulos (verde). Dessa maneira,
esses foram os conteludos selecionados nos livros didaticos para compor meus

dados.

Inicialmente pensei em como poderia ser a forma de registro, descrita por Sa-
Silva, Almeida e Guindani (2009) como sendo a segunda fase da analise
documental. Optei por tirar cépias dos conteudos ja selecionados e entdo separa-los
de acordo com algumas caracteristicas comuns, por exemplo, de acordo com a
forma que as imagens apareciam no texto, ou seja, introduzindo um conceito;
exemplificando ou entdo definindo tal conceito. Algumas outras separagfes foram
relacionadas as marcacbes de angulos e lados congruentes, e, também,

relacionadas a empregabilidade de um mesmo diagrama ao longo das colegdes.
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Essas separagbes iniciais nortearam a estruturacao/elaboracdo das

dimensdes de analise.

4.2.3. Dimensoes de analise e estudo dos contetidos

Ao ler um artigo de Dietiker e Brakoniecki (2014) me interessei pelo tema e,
baseada inicialmente nesse artigo, surgiram algumas ideias de como desenvolver a
analise de dados para minha pesquisa. A partir dessas ideias comecei a pensatr,
entdo, em possiveis dimensfes de leitura geométrica para se tornarem minhas

dimensodes de analise.

As possiveis dimensdes de andlise foram baseadas em algumas das oito
dimensdes de leitura geométrica utilizadas por Dietiker e Brakonieki (2014). Vale

observar que elas ja foram apresentadas no capitulo de teoria.

Inicialmente, pensei em utilizar diversas dimensdes de leitura geométrica
como minhas dimensdes de andlise, sendo elas: O signo dos diagramas, ou seja, a
forma como esses diagramas estao presentes no texto e como sdo entendidos pelo
leitor; O diagrama inserido em um contexto; Convencgdes e marcacdes, ou seja, as
marcacgdes existentes nos diagramas para indicar algo em comum; Aceitacdo ou
rejeicdo das informacdes que esses diagramas traziam; Conceito topologico e
métrico; Representaces mentais. Mas, ao voltar aos conteddos de Geometria
selecionados nos livros didaticos, percebi que nao teria condicdes de analisar todas
as dimensdes de leitura geométrica que pretendia, jA que a analise das dimensdes
de leitura geométrica nao € algo apenas descritivo, mas sim algo que demanda uma
preocupacdo com a exposicdo do que € compreendido e uma profundidade na
analise, e, no tempo referente ao Mestrado, tal profundidade néo seria possivel com
todas as dimensdes, mas sim somente com algumas delas. Devido a isso, decidi

entdo reduzir minha analise a trés dimensdes de leitura geométrica.

Assim sendo, voltei ao material que iria servir de base para a composi¢cdo dos
dados (copias dos livros) e agrupei-os de maneira a tentar identificar as minhas
dimensdes de andlise. Ao realizar esse procedimento, identifiquei que duas
caracteristicas marcantes eram relacionadas aos signos e as marcacgdes existentes
nos diagramas (relacionado as propriedades métricas e topoldgicas dos mesmos),

portanto, essas seriam duas dimensfes de analise. Para compor a terceira
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dimenséo de analise optei pela parte que envolve as representacdes mentais dos
diagramas e a abstracéo, ja que essa € uma parte um pouco complexa do ensino de
Geometria pois, como professora, percebo a dificuldade que os alunos apresentam

para realizar tais representacdes ou entender a parte referente a abstracéo.

A primeira dimensdo de andlise se relaciona aos signos; a segunda as
propriedades métricas e topoldgicas das figuras e a terceira as representacdes
mentais. Essas trés dimensdes de analise nortearam a leitura geométrica dos

diagramas.

Na primeira dimensdo de andalise, os diagramas foram analisados
considerando como foram empregados no texto. Para isso ha uma subdivisdo como
sendo: icone (quando € apenas a representacdo da figura), simbolo (quando o
digrama carrega além da imagem, suas propriedades e conceitos) e por ultimo,
indicadores (quando o diagrama serve para relacionar objetos da vida das pessoas).

Na segunda dimenséo de analise, os diagramas foram estudados de acordo
com suas propriedades métricas e topoldgicas. Essa dimensdo de analise, em
especial, busca identificar se existem marcacdes especificas para tais propriedades
nos diagramas, e se as mesmas estdo presentes ao longo de todos os livros das

colecdes, além de analisar se essas marcacdes se fazem necessarias sempre.

A Ultima dimensédo de analise se refere as representacdes mentais, ou seja,
as representacoes que os leitores do livro didatico precisam construir em
determinadas situacdes. Aqui se encaixam o0s exercicios e definicbes que pedem
para o aluno pensar em uma figura qualquer com tais caracteristicas, sendo essas
figuras ndo apresentadas como desenhos, ou seja, somente contendo a parte

escrita.

4.2.4. Procedimentos de analise de dados

Para a realizacdo da analise de dados reservei os diagramas que estavam
relacionados aos conteudos da pesquisa, corroborando com Liudke e André (2008,
p. 45) quando enfatizam que “a analise de dados implica, num primeiro momento, a
organizagdo de todo o material, dividindo-o em partes, relacionando as partes e

tentando identificar nele tendéncias e padrdes relevantes”.
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Ao fazer as coOpias das paginas referentes aos conteudos de Geometria,
separei-0s inicialmente por colecdes e depois essa separacdo foi feita de acordo
com os anos. Realizei duas maneiras de separacdo, conforme dito, para identificar

as dimensodes de analise e conversar com a teoria utilizada.

Apés fazer a separagdo dos diagramas, fiz a analise de acordo com cada
colecédo, pois, assim conseguiria falar das trés dimensdes de andlise em cada uma
delas. Ao decidir como analisar, fiz um processo semelhante ao de Cury (2007), de
modo que peguei as coépias e coloquei-as agrupadas em cima de uma mesa, de
acordo com a colecdo que as mesmas pertenciam e considerando suas
caracteristicas mais marcantes. Ao terminar de fazer esses agrupamentos, passei
para o estudo das dimensdes de analise isoladas e depois as entrelacei para realizar

a leitura geométrica da colecéo.

Vale explicitar que, algumas vezes, os diagramas foram analisados em mais
de uma dimensdo de andlise, fato que se deve aos diferentes aspectos dos
diagramas serem olhados em diferentes momentos da analise dos dados, e quando
um diagrama se ‘encaixava’ em mais de uma dimens&o de analise, ele foi utilizado
novamente. Isso ocorre porque as dimensGes de andlise ndo se excluem

mutuamente, dando assim a possibilidade para a realizacao de tal analise.

Apos realizar a analise de cada colecéo, fiz um apanhado geral no ambito da
dimensdo de analise e, entdo, passei para a ultima etapa da analise documental,
gue segundo Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) é o julgamento das ‘categorias’
assumidas, ou seja, nessa etapa é necessario entender se a ‘categorizagdo’ se
mostrou Util para alcancar os objetivos da pesquisa ou ndo. Foi pautada nesse
guestionamento que, ao terminar a analise isolada das cole¢bes, busquei fazer um
estudo multidimensional das trés dimensfes de andlise para, de fato, aprofundar a
leitura geométrica dos contetdos de Geometria presentes nos livros didaticos de

Matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental considerados.

No proximo capitulo faco a apresentacdo dos dados e a analise dos mesmos.
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5. CONSTRUINDO MINHA LEITURA GEOMETRICA

Neste capitulo sédo apresentados os dados que compdem o trabalho como
também a analise dos mesmos, de acordo com o referencial tedrico escolhido para
amparar a pesquisa. Tal processo foi realizado para que seja possivel fazer da
leitura geométrica dos diagramas uma metodologia de analise dos conteudos de
Geometria presentes em alguns livros didaticos do Ensino Fundamental |l.

Antes de iniciar a analise dos dados referentes a cada colecdo de livros
didaticos que compdem esse trabalho, apresento alguns aspectos gerais das trés
colecbes, com a finalidade de perceber como a Geometria esta disposta nas
mesmas, ou seja, para identificar se ela continua sendo trazida no final desses
livros, como constatado por alguns autores que citei no capitulo 2, ou se esta
presente ao longo dos mesmos.

As colecbes sao subdivididas em unidades ou capitulos, sendo essa divisao
da seguinte maneira:

v' Matematica — Ideias e Desafios:

6° ano 11- unidades; 7° ano - 10 unidades; 8° ano - 11 unidades e, 9° ano - 10

unidades.

v' Praticando Matematica — Edicao Renovada:

6° ano - 14 unidades; 7° ano - 11 unidades; 8° ano - 14 unidades e, 9° ano -10

unidades.

v" Vontade de Saber Matematica:

6° ano 14 - capitulos; 7° ano - 12 capitulos; 8° ano - 13 capitulos e, 9° ano -

10 capitulos.

Os conteudos geométricos propostos pelos livros sdo 0os mesmos, e estdo de
acordo com o0s conteudos previstos para serem ensinados pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), mas, sao apresentados de diferentes maneiras, como

mostra o quadro abaixo.

Quadro 1 - Contetdos geomeétricos presentes nos livros analisados.

Nivel Colegdes analisadas e topicos presentes em cada uma delas.

de Matematica — Ideias e Praticando Matematica — Vontade de Saber

Ensino Desafios Edicdo Renovada Matemética
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Unidade 2: Formas
geométricas espaciais e
planas;

Unidade 5: Formas

Unidade 8: Observando
formas;

Unidade 9: Angulos;
Unidade 10: Poligonos e

Capitulo 1: Formas
geométricas espaciais;
Capitulo 7: Angulos e retas;

Capitulo 8: Poligonos,

6° ano | geométricas planas; circunferéncias; formas circulares e simetria;
Unidade 7: Poligonos; Unidade 14: medidas. Capitulo 12: Medidas de
Unidade 11: Areas e superficie.
volumes.
Unidade 3: Angulos, Unidade 7: Sélidos Capitulo 3: Formas
circunferéncias e geomeétricos; geométricas espaciais;
circulos; Unidade 8: Areas e Capitulo 8: Angulos;

7°ano | Unidade 6: Angulos, volumes; Capitulo 9: Poligonos;
poligonos e Unidade 11: Angulos e Capitulo 12: Medidas de
propriedades. tridngulos. Volume.
Unidade 1: Geometria, | Unidade 9: Retas e | Capitulo 1: Angulos;
medidas e nimeros; angulos; Capitulo6: Poligonos;
Unidade 5: Simetria, | Unidade 10: Tridngulos; Capitulo 10: Triangulos;
movimentos e padrdes | Unidade 11: Triangulos — | Capitulo 11: Quadrilateros;
em Geometria; congruéncia e pontos | Capitulo 12: Medindo

8%ano | Unidade 8: Retas | notaveis; superficies;
coplanares e angulos; Unidade 12: Quadrilateros | Capitulo 13: Formas
Unidade 9: Poligonos e | e outros poligonos; circulares.
propriedades; Unidade 13:
Unidade 11: Triangulos e | Circunferéncia e circulo.
quadrilateros.
Unidade 4: Tales e |Unidade 6: teorema de | Capitulo 4: Simetria de
proporcionalidade; Tales e semelhanca de | rotacéo, simetria de
Unidade 5: Semelhanca | triangulos; translacdo e simetria de
e proporcionalidade; Unidade 7: RelacgOes | reflexao;

9°ano | Unidade 6: Semelhanca | métricas nos triangulos; Capitulo 6: Teorema de
e medidas; Unidade 9: Circulo e | Tales, semelhanca de
Unidade 10: | cilindro. figuras geométricas;
Circunferéncias e Capitulo 7 Triangulo
circulos. retangulo;

Capitulo 9: Circunferéncia.

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir da verificagdo do numero de unidades e de capitulos que cada cole¢éo
€ composta, bem como a distribuicdo dos conteudos geométricos nas colecdes, ndo
podemos mais afirmar que seja comum que a Geometria esteja sendo apresentada
somente no final destes livros didaticos, corroborando os estudos de Kluppel (2012),
gue apontaram para o fato da Geometria estar presente ao longo dos livros didaticos
de Matemética e ndo mais concentrada somente no final dos mesmos. Assim,
podemos inferir, sob o0 aspecto temporal, que tal disposi¢cdo ndo desfavoreca mais o
estudo da Geometria, como nos livros que a traziam no final. Mas, por outro lado,
também ndo podemos afirmar que seu estudo seja favorecido pelo fato dela estar
disposta ao longo dos livros.

Apoés expor de maneira geral as trés colecdes de livros didaticos, me dedico a
apresentar cada uma das trés dimensdes de analise, denominadas como: “tipo de
signos”; “marcagdes existentes nas figuras” e, por ultimo, “representagdes mentais”,
ja identificadas no capitulo de metodologia. Para a analise dos dados, vale lembrar
gue a mesma € pautada no conceito de leitura geométrica dos diagramas.

Essas dimensdes de analise tém a finalidade de tracar alguns caminhos que
norteiam a leitura geométrica dos livros analisados, uma vez que essa leitura
geométrica ndo € Unica e é entendida como sendo uma negociacdo de significados
entre o leitor e o texto estudado. Algumas das questdes que foram levantadas por
Dietiker e Brakoniecki (2014) e que me ajudaram nas discussdes sdo: O que pode
ser assumido a partir do diagrama? Quais evidéncias podem ser ignoradas? Em
quais aspectos esse diagrama pode limitar minha visdo?

Pensando nos questionamentos acima selecionei alguns exemplos nos livros
gue me fornecessem o0s subsidios necessarios para ler geometricamente 0s
contetdos definidos para compor esta pesquisa, e também me ajudassem a
entender como tais conteudos estdo presentes nos livros que fazem parte desse
trabalho. Realizei a selecdo dos exemplos ja pensando na constru¢do de minha

leitura geométrica.
5.1. Tipos de signos presentes nos livros
Nesta primeira dimensdo de analise é abordado o tipo de signo que aparece

nos livros conforme destacado, a teoria dos signos apresenta algumas subdivisdes,

sendo elas: icone (quando € apenas a representacao da figura), simbolo (quando o
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digrama carrega além da imagem, suas propriedades e conceitos, possibilitando um
entendimento a alguém) e, por ultimo, indicadores (quando o diagrama serve para
relacionar objetos presentes na vida das pessoas) (PEIRCE, 1931). Um signo é tudo
0 que gera um significado para alguém (PEIRCE 1931), mas no caso deste trabalho,
nos restringimos aos signos como diagramas, jA que NOSSO interesse esta no

significado que possa ser construido por meio desses diagramas.

Considerando essa perspectiva, ha um fato que chama atencdo em todos os
livros analisados da colecdo le da colecéo 3, e no livro referente ao 6° ano da
colecdo 2, que diz respeito ao inicio dos capitulos e a maneira de apresentar os
topicos que serdo neles estudados. Mori e Onaga (2012), Andrini e Vasconcellos
(2012a) e Souza e Pataro (2012) optaram por trazer fotos e/ou imagens de
paisagens, ou objetos, que tragam ideias do contetdo que estdo relacionadas com o
cotidiano, ou seja, que possam ser familiares aos seus leitores. Além disso, essas
imagens e/ou fotos podem ajudar o leitor a ter uma ideia do foco do capitulo e do
gue sera trabalhado no mesmo. As figuras 7, 8 e 9 servem para ilustrar essa

situacao.

Figura 7- Abertura de unidades da colecéo 1

Fonte: Adaptado de Mori e Onaga (2012a, p. 137; 2012c, p. 231;2012d, p. 131)6

®Entende-se as letras a), b), ¢) e d) abaixo das figuras, como sendo correspondéncia entre elas
e os livros, ou seja, a) corresponde ao livro do 6° ano; b) ao livro do 7° ano; c) ao livro do 8° ano; d) ao
livro do 9° ano.
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Figura 8 - Abertura de unidades no 6° ano — colegéo 2

Observando formas Angulos

4. As formas da natureza e as 1. Falando um pot
formas criadas pelo ser humano

Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconsellos (2012a, p. 117 - 135)

Figura 9 — Abertura dos capitulos da colecao 3

As formas geomélricas espaciais
@ ‘ormas grombirions separion

e

c) a)

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro(2012c, p. 130; 2012a, p. 10; 2012c, p. 224)

Ao analisar a utilizacdo dos recursos relacionados ao uso de imagens para
tentar construir uma associagdo com o conteudo a ser estudado, temos parte da
construcdo da primeira dimensdo de analise que compde esse trabalho, pois, ao
construir tais associacdes ha o emprego de indicadores, uma vez que 0s objetos do
cotidiano procuram remeter o leitor a pensar em figuras matematicas que se
relacionem ao tema de estudo proposto.

Na colegéo 1, analisando as unidades e suas subdivisbes em capitulos e,
com o decorrer da leitura, temos o0 uso de imagens como sendo icones
(representacdo como uma figura), pois assim é uma maneira de realizar uma
conexao entre representacdes planas de objetos reais (indicadores) e as figuras

geométricas e, mais fortemente, o emprego das figuras como sendo um simbolo, ja
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gue as mesmas comecam a ter caracteristicas especificas relacionadas a cada uma
delas e carregam consigo conceitos relacionados a sua representacdo. Para
exemplificar cada um dos tipos de signos podemos pensar em um desenho de um
triangulo, nas faces laterais de uma piramide, e na definicdo de triangulo (todos
esses elementos encontrados separadamente no livro do 6° ano), assim como

mostra a figura 10.

Figura 10— icones, indicadores e simbolos.

Fonte: Adaptado de Mori e Onaga (2012a, p. 31 — 33 - 141)

Ao longo dos capitulos as autoras da colecdo 1 realizam diversas transicfes
de icones para simbolos, pois, ao apresentarem uma definicdo, tornam viavel o
entendimento de um icone como sendo um simbolo matematico, considerando que
essas definicdes facam sentido para o leitor e gerem um entendimento. A figura 11
exemplifica essa mudancga do tipo de signo que pode ocorre ao longo da leitura

geomeétrica.
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Figura 11 — Uso de diferentes tipos de signos

Roberto utilizou os sequintes quadrildteros, todos convexos, na composicao que fez.

N\
\

Um quadrilatero ¢ um poligono com 4 lados ¢ 4 angulos

Na figura ao lado, temos o quadrildtero ABCD. A

Ele tem:

® quatro lados AB, BC, CD e DA; ol e
® quatro vértices A B CeD; 2

* quatro angulos ABC, BCD, CDA e DAB.

Classificagcdo dos quadrildteros U

L vamos estudar
Os quadrilateros recebem nomes particulares conforme a quantida- qu?]dr'ld?::os
1!
de de pares de lados paralelos. CONVEXos.
Na situagdo a sequir os quadrilateros foram separados em trés grupos.

Paralelogramos | Trapézios Nem paralelogramos
nem trapézios

Os quadrilateros que tém dois pares de lados paralelos sdo os paralelogramos. Aqueles
que tém apenas um par de lados paralelos sdo os trapézios. Note que existem quadrildteros
que ndo sdo nem paralelogramos nem trapézios.

Os paralelogramos tém nomes especiais que dependem de caracteristicas que possuem.

Reténqulos Losangos Quadrado
Todos os dngulos sado retos Todos os lados tém medidas iguals, Todos os dngulos sdo reto!

15;\J>1wr11 Ju»

Fonte: Mori e Onaga (2012a, p. 144)

Na figura 11, a transicdo de icone para simbolo pode ser evidenciada, ja que
inicialmente ha varios desenhos de quadrilateros sem definicbes anteriores, e
somente depois da apresentacdo desses desenhos (icones) € apresentada uma
definicdo para quadrilatero, fazendo com que 0s mesmos possam ser associados a
determinados conceitos e assim possam ser entendidos como simbolos, pois estédo
repletos de significados, e podem gerar um entendimento para os leitores.

Na colegdo 2, os autores, na maioria das vezes, apresentam somente as
ideias iniciais dos contetudos sem as definicdes. Sendo assim, podemos interpretar
gue essa disposicdo sugere que o leitor tente construir suas definicbes a partir de
algumas ideias expostas.

Considerando o fato da colecdo 2 ndo explicitar as definicdes no inicio dos
capitulos é possivel identificar que, principalmente nos topicos introdutérios dos
conteudos, ha somente o emprego de indicadores e de icones, uma vez que ndo ha

uma definicdo associada a eles. A transicdo de icone para simbolo, em alguns



54

casos, ocorre somente em outras unidades ou até mesmo em outros livros dessa
colecéo.

Para exemplificar a transicdo entre os diferentes tipos de signos trago como
exemplo a figura 12, da cole¢do 2. Neste caso, os autores abordam o contetdo
poliedros e ndo poliedros no livro do 6° ano, e utilizam apenas indicadores e icones
para exemplificar suas diferencas. A formalizacdo desse conceito para simbolo

ocorre somente no livro referente ao 7° ano.

Figura 12 — Uso de diferentes tipos de signos

fata e mviho da Soko, Sormon G Sormas plane

Vvt 3 poiiedro w

v | ‘
) He A v
Y A
a)
Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconsellos (2012a, p. 121; 2012b, p.152)

Na colecéo 3, a transi¢cdo do uso de icones para possiveis simbolos ocorre ao
longo dos proprios capitulos, pois, 0s autores apresentam inicialmente o0s
indicadores e os icones, e ao aprofundarem o tema trabalhado surgem significados
aos icones e possibilitando um possivel entendimento, chegando assim a

construcéo dos simbolos. Como exemplo trago a figura 13.
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Figura 13 — Utilizac&o de indicadores, icones e simbolos — colecdo 3

As formas geométricas espaciais Poliedros
Nas imagens estao representados alguns objetos que se ass siham
formas geométricas es;;acialsl. ‘ 2 b ‘

Elementos de um poliedro
@ K 3 Em um poliedro, podemos destacar os seguintes elementos:
— vértice

s 2
4 . f rest
i g 3 ‘ ol — face

vertice

e asta face

cilindro par I aresta \
"

5 1
: ( ir B
ssfera

A palavra poliedro

orisma

'-‘ : fem origem grega
g | £ : em que “poli " i
: } i = i significa muitos(as)

i e "edro”, face.

i Portanto, poliedro
i significa “muitas
: faces™.

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012b, p. 72 - 74)

Ainda analisando a colecdo 3, ha alguns conceitos que séo trabalhados ao
longo dos livros dessa colecdo, sendo tais conceitos sempre apresentados da
mesma maneira que a inicial (figura 14). Podemos pensar que esse fato ocorre para
gue o aluno que nado tenha atingido inicialmente a representacdo por meio de
simbolo possa construi-la quando o conteudo for abordado novamente, ao longo dos

diferentes livros dessa colecao.

Figura 14 — Representacao de angulo.

+ Podemos representar um angulo 02 sequinte Maneird: | ym dngulp pode ser rapresentade ds saguinte manairg:  * Podemos representar um &ngulo da seguinte

maneira: 3
/ o oo — s 3
3o — )
g oA 07 .
0 ‘ B 5 Wi s 1
Wi B 4 A somiretas 3 ¢ 6 de musss crgem slocslodeg S SEMIrTelas 0A ¢ 0B de mesma origem sdo
do dngulo ¢ o irtice ¢ indicado peia fetra 0 0s lados do dngulo e o ponto 0 é 0 yérﬂcc_
Indicamas esss dngulo por 0 ou A8 Indicamos esse Angulo por 0, A8 ou B0A Podemas indicar ess dngulo por AD8 ou BOA
a) b) c)

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012a, p. 163; 2012b, p. 206; 2012c, p. 10)

A transicdo de icone para simbolo pode ocorrer de maneira natural (com
facilidade) quando conseguimos entender que a leitura geométrica nao €
considerada como se fosse um jogo, onde as regras sao sempre as mesmas, € nao

podem ser modificadas durante o jogo, mas, sim como um conjunto de ideias e
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representacdes das mesmas que abrangem convencdes adotadas por quem as
estuda, estando essas ideias inseridas em um determinado contexto, ou seja,
guando entendemos que a leitura geométrica estd em constante construcdo ou
modificagdo por quem a faz.

O uso de icones nos anos finais do Ensino Fundamental perde espaco na
representacao de figuras geométricas, talvez pelo fato dos conteudos previstos para
serem estudados nessa etapa de ensino, em sua maioria, ser um aprofundamento
de tdpicos anteriores, pois ao lecionar no Ensino Fundamental e Ensino Médio
percebo que os conceitos sdo construidos e aprofundados gradativamente ao longo
dos anos escolares. Além dessa visdo como professora, ao analisar os contetados
previstos para serem trabalhados nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino
Médio é possivel identificar que um conceito mais elaborado depende de outro
trabalhado inicialmente de maneira mais superficial e isso faz com que os contetdos
sejam explorados, inicialmente, pelas ideias basicas e, ao haver necessidade, essas
ideias vao sendo aprofundadas ao longo dos anos, retomando o que ja havia sido
estudado previamente.

Nos livros dos anos finais do Ensino Fundamental da colecdo 2, os simbolos
sdo apresentados sem a utilizagcdo prévia de icones ou de indicadores nas unidades
e capitulos, uma vez que esses icones e indicadores ja haviam sido estudados em
livros dos anos anteriores. Um exemplo dessa pratica € ilustrado pela figura 15, em
gue ndo ha nenhum icone ou indicador utilizado para introduzir o conceito de retas
paralelas e perpendiculares, e nem de triangulos, pois esses contetdos ja foram

previamente estudados em anos anteriores.

Figura 15 - Uso de simbolos nos anos finais do Ensino Fundamental

1. Posicao relativa entre retas

A reta ¢ ilimitada, podemos sempre prolongé-1a, nos dois sentidos.
Duas retas distintas que estdo num mesmo plano podem ser

Paralelas Concorrentes
Nao tém nenhum ponto em comum Tém um Gnico ponto em comum

» ~  [Triangulos

s \ P
/ 2 . wgs o
¥ / >\/ 1. Elementos, perimetro e classificacio

// /
5 e 0 tridngulo é o poligono de trés lados /A
Escrevemos: r// s e lemos r é paralela a s As retas a e b sdo concorrentes no ponto P SA'B A y:
B ) 05 vértices do tridngulo ABC
Retas concorrentes que formam entre i 4 angulos de 90° sio T
chamadas retas perpendiculares A & e
. - 2 - -

L b e lemos: a é perpendicul
Marcando dois pontos distintos A e B sobre uma reta r, determi
namos o segmento de reta AB.

8

Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconsellos (2012c, p. 163 - 181)
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Nos livros dos anos finais do Ensino Fundamental da colecéo 1 e da colegéo
3, 0s conteudos também sdo aprofundados gradativamente, mas, os autores dessas
duas colecdes continuam apresentando no inicio dos capitulos os indicadores, talvez
para conseguirem relacionar a Geometria ao cotidiano dos alunos, mas logo depois

ja introduzem os simbolos, como mostram as figuras 16 e 17.

Figura 16 - Uso de indicadores e simbolos

A palavra poligono vem da palavra grega polygonon.
Veja o significado da palavra poligono. [

o ~
{ Entdo, um poligono tem

poli muitos | muitos Angulos.
N
~_

gono —— angulo

Observando os poligonos apresentados acima, notamos que:

- v eles sdo linhas fechadas, planas; ’
v sdo formados somente por segmentos de reta que ndo se cru-
g zam e tém em comum apenas uma das extremidades; '

v dois segmentos de reta consecutivos n3o sdo colineares.

Fonte: Adaptado de Mori e Onaga (2012c, p. 231 - 233)

Figura 17 — Indicadores e simbolos — colecdo 3

Os triangulos

J4 estudamos que os tridngulos sdo poligonos que possuem 3 lados,
3 angulos internos e 3 angulos externos.

No tridngulo ABC (AABC), podemos destacar os
seguintes elementos:

= vértices: A, Be C;
« lados: AB, BC e AC;
» angulos internos: &, b e &;

« angulos externos: d, & e f.
Podemos classificar os tridngulos de duas maneiras.
= Quanto as medidas dos lados.

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012c, p. 224 - 226)

Ao fazer uso somente de indicadores e simbolos nos anos finais do Ensino

Fundamental, esse fato torna-se coerente ao que Dietiker e Brakoniecki (2014)
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discutem em sua pesquisa, em gue consideram que a questao visual se torna mais
necessaria quando os estudantes sdo mais novos, se comparado com os estudantes
mais velhos. Esse fato também pdde ser observado nos livros que compéem minha
pesquisa, ja que as figuras do tipo icone vao ‘perdendo espago’ nos livros ao longo
dos anos escolares, sendo representadas em sua maioria através de simbolos, ou
entdo somente em palavras.

Ressalto que, mesmo que haja alunos nos anos finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio que necessitem da parte visual das figuras, os autores dos livros, de
modo geral, assumem que todos os estudantes estejam no mesmo nivel de
aprendizado e é possivel que seja devido a isso que as figuras vao deixando de ser
utilizadas nos livros dos estudantes mais velhos.

Outro argumento utilizado para tentar entender o ‘desaparecimento’ de figuras
nos livros referentes aos estudantes mais velhos se deve ao fato de que é esperado
que os estudantes ‘mudem’ seu tipo de leitura e consigam chegar até o
entendimento dos simbolos, devido a isto pode ser utilizada a transicao direta de
indicador para simbolo (quando ocorre).

Ainda com relacdo ao tipo de signo presente nos livros analisados, é
interessante olhar para as atividades propostas que envolvem areas de poligonos
(figura 18).

Figura 18 - Exercicio proposto sobre area de poligonos.

Calcule a area destes poligonos, usando u e v como
unidades de area

HH
i34

Fonte: Mori e Onaga (2012a, p. 261)
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Analisando o exercicio proposto e a figura 18 é possivel notar certa
incoeréncia com a definicdo apresentada sobre poligonos e sua representacéo, pois,
inicialmente Mori e Onaga (2012) assumem que 0s poligonos se constituem apenas
do contorno, e usam como icones e simbolos figuras coerentes a tal definicdo, mas,
ao propor o exercicio acima, as autoras assumem a definicdo de poligono diferente
da inicial, uma vez que estes passaram a ser considerados como uma regido, de
modo que seja possivel solicitar o calculo da sua area. Destaco que é preciso ter
atencdo a coeréncia entre a definicdo assumida e a forma de propor os exercicios.

Quando é considerado o contorno, néo faz sentido pedir o calculo da “area do
poligono”, ja que para termos area € necessario existir uma superficie, e como nao
h& superficie, ndo pode haver area. Assim, deve ser solicitado o calculo da area da
regido interna ao poligono, mesmo que ja usemos, coloquialmente, a expressao
‘calculo de area de poligono’ para expressar o calculo da area da regido interna do
poligono.

Assim, é preciso pensar quais fatos devem ser considerados para tornar o
gue assumimos, no exercicio, como sendo valido, ou seja, quais evidéncias podem
ser ignoradas, e ainda como as representacdes podem ajudar ou limitar o
entendimento de tal exercicio, ja que, de acordo com Dietiker e Brakoniecki (2014), a
leitura geométrica se desenvolve através de negociacdes entre o leitor e o texto.
Cabe ao leitor entender o que ele pode considerar de cada representacdo e o0 que
seria relevante para seu entendimento, pois as informacdes fornecidas pelos
diagramas podem ser aceitas ou nao, ajudando na formacgao ou aprofundamento do
conceito estudado.

Com os exemplos trazidos até o0 momento, € possivel entender que, para ter
uma leitura geométrica dos diagramas, € necessario perceber quais sdo as
caracteristicas relevantes e quais sdo as caracteristicas que podem ser ignoradas
naquele momento, ou seja, as caracteristicas que nao prejudicam o entendimento de
tal diagrama.

Esta dimenséo de analise mostra que, nas colecdes analisadas, os diagramas
podem ser lidos de diferentes maneiras, pois, espera-se que os leitores modifiquem
sua maneira de ler um texto geométrico ao longo dos anos escolares, ou conforme
vao associando novos significados a algo que ja conheciam.

A leitura depende de quem a faz e como a faz, ou seja, podemos ter

diferentes leituras para o mesmo diagrama, pois, cada leitor pode focar em uma
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caracteristica que julgue relevante no mesmo, ja que a leitura geométrica é uma
negociacdo de significados, e essa negociacdo pode ser diferente de leitor para
leitor, produzindo assim distintos entendimentos de tal diagrama. Mesmo que esses
entendimentos ocorreram de maneira erronea ou diversa, tal diagrama continua a
ser considerado como sendo um simbolo, ainda que nao necessariamente
compreendido pelo leitor.

Nesta dimensdo de analise, os diagramas apresentados, como exemplos,
foram lidos considerando-se apenas o tipo de signo que 0S mesmos poderiam
assumir ao longo do texto. Ressalto que, ao término das analises das diferentes
dimensdes, apresento uma andlise multidimensional de todos os diagramas

apresentados (como exemplos), ao longo deste capitulo.

5.2. Propriedades Métricas e Topoldgicas dos diagramas

Nesta segunda dimensdo de analise sdo abordadas algumas propriedades
métricas e topoldgicas dos diagramas que aparecem nos livros das colecbes em
estudo. Borges (2005) desenvolveu um trabalho com as propriedades métricas e
topoldgicas dos diagramas, comparando-as com as propriedades qualitativas e
guantitativas, ou seja, tudo o que diz respeito a quantidade também é referente a
métrica do diagrama (marcacdes existentes nos diagramas, como por exemplo, as
marcacfes de congruéncia, marcacdes especificas para éangulos e outras
marcacdes que sejam referentes as medidas das figuras) e, por outro lado, tudo o
qgue for referente a qualidade € referente a parte topolégica desse diagrama (o
namero de lados, suas interse¢des, as orientacdes e outros aspectos relacionados

as partes desses objetos).

Nas colecdes de livros estudados, escolhi alguns diagramas para discutir o
uso de propriedades métricas e topolégicas. A principio discuto a parte referente ao
uso da marcacao correspondente ao angulo reto, como exemplo, trago as figuras 19,
20 e 21.
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Figura 19 — Convencdes para o simbolo de angulo reto

a) b)

Fonte: Adaptado de Mori e Onaga (2012a, p. 119; 2012b, p. 82)

Figura 20 — Simbolo de angulo reto

O dngulo de 90" ¢ chamado
Angulo reto
O dngulo de mela volta, ou dngulo
raso, mede 180°,
O angulo de - de volta mede 90°,
O dngulo de 90" chama-se * ) reto.
"o
a) b)

Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconsellos (2012a, p. 139; 2012b, p.232)

Figura 21 — Marcacéao de angulo reto — cole¢éo 3

heto | e
¢t Angulo que ¢l Poa#MOS Indicar
corresponde a I 0 dnguio reto
um quarto de pelo simbolo by
=] medida é 90°. — .
Em A estd representado um angulo de 90°, P A Podemos B A
que corresponde a um giro de um quarto de volta. . Indicé-k peio med(8) = a0
Esse dngulo é chamado angulo reto g indicamos M(e)'” simbolo B2 (&)
Angulo cuja medida ¢ 907, corraspondents
e Otl & uUm Qiro de um quarto de volta
a) b) c)

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012a, p.166; 2012b, p. 209; 2012c, p. 11)

Na figura 19, as autoras da colecédo 1 convencionam no livro do 6° ano que o
angulo reto teria uma marcacgdo especifica, e no livro do 7° ano, ao definir um angulo
reto, as autoras ndo fazem mais uso dessa marcacao especifica. J& nas figuras 20 e
21, os autores, ao definirem um angulo reto, tanto no livro do 6° ano quanto no livro

do 7° ano, nas duas colecdes, e no livro do 8° ano, da colecéo 3, convencionam que
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0 angulo reto apresenta uma marcacao especifica, como as marcacdes mostradas
nas figuras anteriores.

Ao convencionar uma marcacao especifica para um ente matematico, como o
citado acima, tal convencdo pode atrapalhar o entendimento dos alunos, pois, €
possivel que quando tal marcacdo ndo seja utilizada, o aluno n&o reconheca esse
ente (ou o objeto matematico), ou entdo, pode fazer com que as caracteristicas
visuais nao influenciem demasiadamente a leitura geométrica e, consequentemente,
a compreensédo do conceito. Tal fato, devido as marcagfes de angulo reto poderem
ser substituidas por informacdes explicitas nos dados do problema ou em definigbes
e, além disso, o aluno ndo tem contato sempre com a mesma representacdo das
figuras geométricas (ou elementos geométricos), ajudando assim na construcao de
diferentes representacbes, sejam elas representacbes escritas ou mentais, mas,
desde que essas diferentes representacdes sejam coerentes entre si.

Pensando nas caracteristicas visuais de uma figura, e quando as mesmas
sdo aceitas como informacdes, Santos (2014) diz que essas caracteristicas visuais
sdo validas principalmente para a compreensao, interpretacdo e formulacéo de
hipbteses matematicas, podendo gerar futuros conhecimentos.

A utilizagdo da marcacdo do angulo reto aparece e desaparece no decorrer

de todos os livros, inclusive no livro do 6° ano da colecdo 1, como mostra a figura 22.

Figura 22 - Angulo reto.

Os paralelogramos tém nomes especiais que dependem de caracteristicas que possuem.
Reténgulos Losangos Quadrado

T e e
-

> = | S
Todos os angulos sdo retos ‘ Todos os lados tém medidas iguais Todos os ant
os lados tém

0s sdo retos e todos
edidas iguais.

Fonte: Mori e Onaga (2012a, p. 147)

Na figura anterior ha uma contradicdo quanto ao uso da marcacao referente
ao angulo reto, pois como as autoras no livro do 6° ano definem inicialmente um
angulo reto como sempre apresentando a marcacdo especifica, e definem os
retangulos como tendo os quatro angulos retos (com a marca¢cdo dos mesmos), mas
nao usam a mesma marcacao para definir um quadrado, isso pode causar incerteza

guanto ao conteudo de determinada figura, j& que, segundo Dietiker e Brakoniecki
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(2014), os estudantes mais novos se amparam mais nas marcacoes das figuras do
gue em suas medidas propriamente ditas. De maneira que, a falta da marcacédo de
angulos retos nos quadrados (figura 22) pode fazer com que os alunos, em especial
0S mais jovens, nado consigam perceber que o quadrado tem angulos retos, sendo
também um retangulo.

Na colecao 2, os autores deixam, no livro do 6° ano, a definicdo de retangulos
e quadrados sem a marcacao do angulo reto, mesmo que a marcacao tenha sido
convencionada inicialmente, e fazem uso da marcagao de angulo reto em apenas
alguns dos exercicios do capitulo, e também somente em alguns casos, como por

exemplo, o exercicio 21 da figura 23.

Figura 23 — Definicdo de retangulos no 6° ano.

speesantam todos o5 Angulos fetos sdo chamados de rethngulos k& Todos estes quadrados tém as mesmas di-
mensoes:

los;nqos
Juntando os quatro quadrados é possivel for-
mar figuras com 20 cm de perimetro. Descu-
bra pelo menos duas dessas figuras e faga o
desenho delas em seu caderno,

m Qual é o perimetro do poligono da figura?

1105 05 QUACIAdOos, QUe S50 Paraleioqr AMOS QUE APresentam tod
Jos COM mesena medic

4cm

Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconcellos (2012a, p. 156 - 161)

Ainda analisando o uso do simbolo do angulo reto, os autores da colecao 2
optaram por trazer a marcacdo na definicdo de retangulos e quadrados apenas no

livro do 8° ano, como apontado na figura 24.
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Figura 24 - Definicado de retangulos no 8° ano.

Retangulos: sao paralelo- Quadrados: sao parale-
amos que apresentam I [ lc,(_;rdr'wu; que apresentam
4 angulos retos 4 angulos retos e 4 lados
congruentes

O SO

Losangos: sao parale
logramos com 4 lados LN {z

congruentes Y
e i 4 w = /"
. o y

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 212)

Os exemplos do uso da marcacao de angulo reto, abordados nas figuras 23 e
24, podem ser discutidos como sendo relevantes ou ndo, pois, nos resultados da
pesquisa de Dietiker e Brakoniecki (2014), os estudantes mais novos consideram
mais as marcacoes realizadas nas figuras do que os estudantes mais velhos. Assim,
as definicbes com as marca¢cdes de angulo reto poderiam estar presentes logo no
inicio do Ensino Fundamental Il, uma vez que foram pré-definidas, e que esperamos
gue sejam realizadas as associacdes entre as marcacoes e a ideia que a mesma
representa, podendo entdo ser retiradas no decorrer dos anos escolares e serem
substituidas por palavras (no texto) que indiquem a existéncia do angulo reto. Ainda
pensando na ndo utilizacdo de marcagbes especificas, entendo que se
considerarmos que ndo houve a compreensdo sobre o que € um angulo reto nos
anos iniciais, entdo a marcacao de angulo reto nos diagramas nao faz sentido para o
aluno, ja que o mesmo ndo construiu um significado para tal marcacao, e dessa
maneira torna-se desnecessaria sua utilizacéo.

Analisando a cole¢do 3, quanto ao uso da marcacao de angulo reto, os
autores utilizam tal marcacdo para identifica-los sempre que necessario, ou seja,
fazem uso dessa marcacao quando tratam de assuntos que abordam os retangulos,
0s quadrados, as retas perpendiculares e assim por diante. Como exemplo, trago a
figura 25.
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Figura 25 — Uso de marcacéo de angulo reto

Classificagao dos paralelogramos

Os paralelogramos podem ser classificados de acordo com a medida dos
lados e dos angulos internos.

B C

e M

Quadrilatero que possui 0s
quatro @ngulos internos

retos.

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012a, p.188)

Ao perceber a utilizacdo do simbolo do angulo reto em algumas defini¢cbes e a
mesma nao existir em outras, podemos levantar algumas questbes, como por
exemplo: se a definicdo apresenta informacéo sobre angulo reto, o fato de haver ou
nao o uso da marcacao referente a este angulo pode ser ignorado? Esse elemento
serve para apontar especificidades de uma determinada figura ou serve para falar de
uma classe geral de figuras geométricas?

Para tentar responder aos questionamentos levantados acima, vamos
pensar inicialmente na primeira pergunta e relaciona-la com a ideia de negociacao
de significados, pois, assim a argumentacdo é pautada nessa negociacdo entre o
leitor e o texto. As marcacdes especificas podem ndo ser usadas, principalmente
nos anos finais do Ensino Fundamental, se a definicdo estiver clara, ou seja, se ela
traz todos os detalhes como, por exemplo, congruéncia entre lados ou angulos,
assim como medidas dos angulos ou lados. Vale ressaltar que, se o aluno estiver
apropriando-se dos conteudos como se espera ao ler a definicdo, ela pode ser
entendida. Além da negociacao de significados, “Nos conjecturamos que é esperado
gue os estudantes alterem as maneiras de interpretarem os diagramas geomeétricos
(ou seja, o desenvolvimento de novas estratégias de leitura) a medida que
progridem ao longo do ensino” (DIETIKER; BRAKONIECKI, 2014, p. 2, traduc&o
nossa). As mudancas na leitura ocorrem principalmente pelo fato de haver uma ideia
nos livros, que conteludos apresentados ateriormente ja foram apreendidos pelo
aluno, portanto, pode se considerar desnecessario retomar algumas representacoes

dos diagramas, como por exemplo, as marcacdes especificas em algumas figuras.
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Dessa maneira, pautada na negociacao de significados e no resultado da pesquisa
supracitada, considero que se ja existe a informacao sobre determinada propriedade
nao ha a necessidade de ter marcacoes especificas nas figuras e vice-versa.

Quanto a segunda pergunta, entendo que ao ler geometricamente o0s
diagramas, os elementos relacionados as marcacdes especificas servem tanto para
demonstrar especificidades das figuras, quanto para falar de uma classe geral, pois,
podemos pensar que ao utilizarmos o simbolo do angulo reto em pelo menos dois
angulos opostos de um quadrilatero, estamos nos referindo aos retangulos, mas
guando recorremos as marcacbes de congruéncias de duas figuras, como por
exemplo, dois triangulos (podemos pensar em qualquer caso de congruéncia dos
triangulos), estamos mostrando suas especificidades, ou seja, a congruéncia dos
mesmos, e dessa maneira ndo estamos nos referindo a todos os triangulos
existentes.

Outra parte das colecbes que pode ser destacada devido ao uso de
propriedades métricas e topoldgicas é referente a classificacdo dos triangulos, pois,
esse mesmo topico é estudado em diferentes anos de ensino.

Nos livros de 6° ano e 7° ano da colecdo 1, ha um mesmo tépico a ser
estudado, com o mesmo nome: “Classificagao de tridngulos”, e eles apresentam a
mesma definicdo com imagens diferentes, sendo que no livro do 6° ano o foco esta
nas medidas e marcacfes dos lados e, no livro do 7° ano, o foco esta na parte
topolégica da imagem ou, segundo Borges (2005), na parte qualitativa de tal
imagem. Tal diferenciagdo pode ser vista na figura 25 e nos ajuda a entender que
com diagramas diferentes, o enfoque é diferente, mudando assim o foco da leitura

geomeétrica.
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Figura 25 - Classificagao de triangulos

Classificacao dos triangulos
Tridngulo equildtero Tridngulo isésceles Tridnqulo escaleno
i}
a)
Classificagdo de tridngulos
Os triangulos recebem nomes particulares de acordo com as medidas de seus lados:
Tridnguio equildtero Tridnguio isésceles Tridnguio escaleno
'd
) J
b)

Fonte: Adaptado de Mori e Onaga (2012a, p. 141; 2012b, p. 183)

Diferentemente da colecdo 1, ao analisar o conteudo referente aos triangulos,
na colecado 2, temos que a definicdo de triangulos aparece nos livros referentes ao 6°
ano, 7° ano e 8° ano. Sao definicbes equivalentes em todos os livros, pois, a unica
troca que ocorre é referente a mudanga da expresséo “lados com medidas iguais”
pela expressdo “lados congruentes’. Essa modificagdo da expressao ocorre
somente no livro referente ao 8° ano, talvez, pelo fato dos alunos serem mais velhos
e também por se iniciarem, nesse ano do Ensino Fundamental, os estudos sobre
congruéncias. Além da modificacdo da expresséao utilizada, os autores fazem uso de
diferentes imagens para exemplificar as definigcbes, sendo que as imagens utilizadas
no 6° ano e 8° ano ndo apresentam marcacgdes nas figuras para identificar medidas
ou igualdade de lados, tendo assim seu enfoque nas propriedades topoldgicas dos
tridngulos, ja no livro do 7° ano o foco esta nas medidas colocadas nos lados para
representd-los, chamando a atencdo do leitor para as propriedades métricas dos
triangulos, como na figura 26.

Pensando nos resultados apontados por Dietikere Brakoniecki (2014), seria

interessante ter a marcacao de medidas no livro do 6° ano, para entéo retira-la nos
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anos seguintes, deixando as propriedades topoldgicas evidentes no decorrer dos

anos de estudo.

Figura 26 — Estudo dos triangulos

depon

[ e Icatens
> e 2 - hn. O

arr
Quanto a0s lados
Tndngulo Tridngulo Tridngulo
equidatero ts0nceles escaleno
De acoedo com as medidas dos lados, dassficamaos os tridnaudos em T
e 3 lados 2 dos = “”U“m
COm meox
congruentes nQruentes
* equilitero: 3 lados com meddas iguas 0Ogruente congruentes Aaics
* isbsceles: 2 lados con
« escaleno: 3 lados com medidas ¢
a)
c)

Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconcellos (2012a, p. 154; 2012b, p. 250; 2012c, p. 181)

Estudando os topicos referentes aos triangulos na colecao 3, percebemos que
eles sdo programados para serem estudados nos livros do 6° ano e 8° ano. A
diferenca dos contetdos estd basicamente na maneira de apresentar os desenhos
dos triangulos, ja que no livro do 6° ano a classificagdo dos triangulos, quanto aos
lados, é feita somente com o uso de imagens sem marcacdes alguma, e no livro do
8° ano a classificacdo desses triangulos, também quanto aos lados, € utilizada a
marcacédo de congruéncia dos lados com medida iguais, mas, sem a utilizacdo da
palavra congruente, o que deixa a parte escrita das definicbes sem sofrer mudanca
alguma de um livro para outro.

No livro do 8° ano h& maior preocupa¢do com a parte métrica dos tridangulos
(figura 27), talvez, pelo fato de tentar introduzir o conceito de congruéncia de figuras

ainda nesse mesmo capitulo.



69

Figura 27 — Classificacao de triangulos — colecdo 3

Triangulo equilatero Tridngulo isosceles Triangulo escaleno

C c
9\ / \ B
A\ \ | . 3
b A\d ) ~
/ ‘\-‘» 2 \va \\\\
fiSe b £ \ A B
A c B A o B c
Tridangulo que possui todos Tridngulo que possui pelo Tridngulo que possui
os lados com medidas menos dois lados com todos os lados com
QUAIS medidas iguais. medidas diferentes.
= a=>b azb#¢cC
a)
Triangulo equilatero ll Triangulo isosceles Triangulo escaleno
D

A : A
&\ // \
G
C b f ¥ \«e ;
\ e y
V4

- *XC E LXF H < - —n |
a d » g
Triangulo que possui todos os : Tridngulo que possui pelo menos : Tridngulo que possul todos os

lados com medidas iguais. dois lados com medidas iguais. :lados com medidas diferentes.
a=b=¢ e=f g#h gzieh#i

B

c)
Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012a, p.184; 2012c, p. 226)

Analisando o mesmo topico nos trés livros temos diferentes abordagens para
classificar os triangulos, e isso gera alguns questionamentos.

Inicialmente, podemos pensar que o fato das duas primeiras colecdes
trazerem como exemplos triangulos com medidas numéricas (figuras 25 e 26), nos
passa a ideia da utilizacdo de propriedades métricas, as quais estamos mais
acostumados ou mais familiarizados. Estes exemplos numéricos também podem
gerar questdes sobre a validacdo da generalizacdo de conceitos por meio de
medidas numéricas, ou seja, sera que a crianca ao ler um diagrama com medidas
numeéricas ird entender que é apenas um exemplo, ou ir4 entender que somente
aguela figura representa o conceito apresentado?

Algumas alternativas para a generalizagdo no caso da classificagdo dos

triangulos poderiam ser a utilizacdo de letras para indicar qualquer medida (figura
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27a), ou entdo o uso de tracinhos para marcar a congruéncia entre os lados.
Matematicamente, a melhor maneira de generalizar um conceito seria com a
utilizacdo de letras no lugar de numeros, mas sera que assim as criancas
entenderiam que as letras representam numeros, ou isso causaria confusao para o
aprendizado?

Ao estudar os conteudos propostos para cada ano do Ensino Fundamental, a
fim de encontrar uma possivel resposta para os questionamentos levantados
anteriormente, nos deparamos com o fato de que a introducdo das letras como
sendo numeros ocorre somente no final do 7° ano, e o estudo de congruéncias e a
utilizacdo de marcacdes especificas para tal sdo definidas somente no 8° ano.

Dessa maneira, quando séo utilizadas medidas nas figuras para exemplificar
um determinado conceito, tal exemplificacdo fica restrita aos nameros utilizados,
mas por outro lado, no 6° ano, os alunos ainda ndo entendem que as letras
assumem o papel de numeros e ainda ndo foram apresentados as marcacfes
especificas de congruéncia (tracinhos).

De acordo com o0s argumentos anteriores, surge novamente um
guestionamento sobre qual seria a melhor solucdo para a generalizacdo de
conceitos no 6° ano? Encontrar uma solugdo ou a resposta para as questdes
levantadas até o momento néo é facil, mas ‘enxergo’ uma alternativa como sendo a
construcdo de leitura geométrica, pois € esperado que, com ela, a crianca consiga
ser critica com relacdo a varios aspectos do diagrama e assim entenda suas
modificagcbes por meio da incorporacdo de novos conceitos ou elementos
matematicos.

Como ultimo exemplo do uso de propriedades métricas, apresento as
marcacles referentes a congruéncia entre os lados das figuras e, mais adiante,
especificamente o caso da congruéncia de triangulos.

Na colecéo 1, mais especificamente no livro do 6° ano, as autoras fazem uso
de marcacoes referentes a congruéncia somente em alguns casos e em outros nao.
Como exemplo, temos a definicdo de triangulo isosceles e triangulo equilatero (figura
25), na qual as autoras colocam ‘um risco’ nos lados congruentes, mas, se olharmos
para a definicao de ‘paralelogramos com nomes especiais’ (figura 22), as marcagdes
de congruéncia nos lados dos losangos, retangulos e quadrados deixam de ser

utilizadas, fazendo com que a percepcdo de lados congruentes fique apenas
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exemplificada pela escrita podendo assim também dificultar o entendimento dos
estudantes, especialmente dos mais novos.

As autoras desta colecdo iniciam o assunto sobre congruéncia com 0s
triangulos e colocam marcagdes nos mesmos para identificar os lados e os angulos
que sao congruentes, e definem que os elementos congruentes terdo 0 mesmo
namero de tracos, como mostra a figura 28. A colecdo apresenta, todos os casos de

congruéncia exemplificados por triangulos, com as marcacfes pré-definidas pelas
autoras.

Figura 28 - Marcacg0es utilizadas em casos de congruéncia

l ‘ Os elementos
congruentes sdo
marcados com o mesm:
\‘\ nimero de tragos

tridngulos

entdo AABC = APMN

Fonte: Mori e Onaga (2012c, p. 275)

Ao analisar os exercicios correspondentes a congruéncia de triangulos, as
marcacgoes utilizadas nas definicbes nem sempre continuam existindo, pois sao

substituidas por niumeros que tém o mesmo ‘papel’ de tais marcagdes, como na
figura 29.

Figura 29 - Exemplo de exercicio sobre congruéncia de triangulos.

Nesta figura, AC é uma diagonal do paralelogra-
mo ABCD

XN\

B "C
a) Qual caso de congruéncia permite escrever
AABC = ACDA?
b) Qual € o valor de x?
c) Qual é a medida de ACD?
d) Qual é a medida de CAD?

Fonte: Mori e Onaga (2012c, p. 308)
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Relacionado as figuras 28 e 29, é possivel identificar que o entendimento sobre
a congruéncia de triangulos pode ocorrer tanto pelas marcacgdes utilizadas para tal,
guanto pelas medidas colocadas nas figuras ou nos dados do enunciado da
questao.

Olhando agora para a colecao 2, percebemos que os autores nao utilizam as
marcacdes de congruéncia para os poligonos sem antes terem definido o que é a
congruéncia e, ao trazerem tal definicdo, passam a utiliza-la para reforcar a ideia de
congruéncia entre os lados do quadrado e do losango, mas, ndo a utilizam para
reforcar a ideia de que os lados opostos de um retangulo também sédo congruentes,
(figura 24).

A definicdo de congruéncia inicia-se com congruéncia de figuras planas e,
para isso, 0s autores ndo utilizam as marcacfes especificas, talvez, pelo fato de ser
uma apresentacdo do topico a ser estudado, assim como mostra a figura 30. Mas,
ao abordarem a congruéncia de poligonos, as marcac¢des especificas sdo utilizadas
para mostrar a congruéncia entre lados e angulos, como ilustrado na figura 31,

talvez, pelo fato de haver uma explicitacéo de sentido na definicdo utilizada.

Figura 30 — Definicdo de congruéncia de figuras planas.

Duas figuras planas sao congruentes se
quando sobrepostas coincidem ponto a ponto

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 191)
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Figura 31 — Defini¢cdo de congruéncia de poligonos

Por exemplo, ao dngulo A corresponde o
angulo E e vice-versa,

E
Br—
Usaremos “tracinhos” para identificar pares de

T
|

lados e pares de angulos correspondentes. Veja

na figura ao lado

Dois poligonos sdo congruentes quando
apresentam lados correspondentes congruentes
e angulos correspondentes congruentes.

/j"\c L

B
D

Os quadrildteros ABCD e EFGH s&o congruentes
Escrevemos: ABCD = EFGH

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 192)

Os autores da colecéo 2, ao tratarem de congruéncia de triangulos, fazem tal
abordagem através de numeros para indicar as medidas, e ndo mais com a

marcacgao de congruéncia, como exemplifica a figura 32.
Figura 32 — Alguns casos de congruéncia de triangulos.

Dois triangulos que tém os lados correspondentes congruentes sao congruentes.

Veja os triangulos ABC e DEF, eles apresentam lados respectivamente congruentes.
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Dois tnanguios que tém dois angulos e o lado compreendido entre eles respectivamente
congruentes sao congruentes.

Nos triangulos PQR e STU, temos:
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Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 195)
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Nos exercicios propostos sobre congruéncia de triangulos, ha abordagens
distintas, algumas vezes, utilizando apenas medidas ou entdo apenas marcacfes

nas figuras, assim como exemplificado na figura 33.

Figura 33 — Exercicios de congruéncia de triangulos.

BO!)scr\‘c 0s pares de tridngulos a seguir

= B Saresp) Nos triangulos LUA e AMO o5
e anote no caderno os que sao congruentes . = _
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Fonte: Adaptado de Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 198)

Analisando as figuras 32 e 33, podemos perceber que as informacfes
necessarias para resolver os exercicios podem estar no enunciado da questao,
guando o mesmo possibilita essas deducdes, ou entdo tais informacdes sdo dadas
nos proprios desenhos, quando o enunciado ndo fornece as informacdes
necessarias para a resolucdo do exercicio. Podemos pensar nos dois exemplos
anteriores, para ressaltar o papel do diagrama como sendo determinante para a
resolucao dos exercicios, pois, se ele ja faz parte do exercicio, sua situacao ja esta
representada, mas se ndo ha a utilizagdo dos diagramas, na maioria das vezes, 0s
leitores recorrem a uma representacao das informagdes do enunciado por meio de
desenhos, para entdo passarem para sua resolucao e resposta do exercicio.

Relacionado ao tema ligado a congruéncia de figuras, os autores da colecao
3, trazem inicialmente a congruéncia de figuras, sendo esta apresentada como
figuras que se sobrepdem, ou que coincidem em todas as medidas dos segmentos
de seus lados. Ao tratar de congruéncia de figuras, os autores optaram por nao
trazer uma marcacdo especifica de congruéncia (figura 34), mas, ao abordarem

como novo tépico a congruéncia de triangulos, eles deixam claro que, para
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identificar tais congruéncias utilizam marcagbes nos lados ou nos angulos dos
triangulos, e que as marcacdes iguais representam as partes congruentes de tais
triangulos (figura 35).

Figura 34 — Congruéncia de figuras

: Dois segmentos

Congruéncia de figuras
| de reta sdo

. congruentes

| quando possuem a
: mesma medida.

| De maneira

i semelhante, dois

. dngulos sdo

: congruentes

. quando possuem
a mesma medida.

>J . @

As figuras que coincidiram sao chamadas congruentes.

Bayaios Aoaes dy asica

Fonte: Souza e Pataro (2012c, p. 234)

Figura 35 — Congruéncia de triangulos

Casos de congruéncia de triangulos

1¢ caso: lado, angulo e lado (LAL)

Quando dois triangulos tém dois lados e o &ngulo formado por esses
lados respectivamente congruentes, esses tridngulos s&0 coNgruentes. .
: Os lados dos
A 0 lado: AB = DE . tridngulos
j i indicados com 0

y N angulo: B = E i mesmo ntmero
# R _ lado: BC = EF : de marcagdes
SNSRI k ] - AABC = ADEF : sdo congruentes.
B : C E F 0 mesmo vale
. 22 caso: lado, lado e lado (LLL) : para os éngulos.

Quando dois triangulos tédm os trés lados respectivamente congruentes,
esses tridngulos s&o congruentes.

A F_ . E o
lado: AB = DE
T lado: BC = EF
lado: AC = DF
AABC = ADEF
B ¥ C D

Fonte: Souza e Pataro (2012c, p. 236)

Passando para a andlise dos exercicios correspondentes a congruéncia de

triangulos na colecdo 3, existem atividades que tratam a congruéncia por meio de
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nameros ou entdo por meio de marcagdes nas figuras, assim como mostra a figura
36. Estes diferentes modos de uso fazem com que o foco das atividades fique na
parte métrica dos triangulos, tanto quando utilizam as medidas dos lados ou dos
angulos, ou quando utilizam as marcac¢des de congruéncia nas figuras. Mas, ressalto
gue o trabalho feito de ambas as maneiras € importante para que os leitores estejam

familiarizados com essas diferentes possibilidades de abordagem de tal conteudo.

Figura 36 — Atividades de congruéncia de triangulos — colecéo 3.

EE} Os tridngulos indicados em cada item s#0 congruentes. Identifique o caso que garante
essa congruéncia.
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Fonte: Adaptado de Souza e Pataro (2012c, p. 249)

Nesta secdo, fica evidente o fato de que ao realizar uma leitura geométrica é
preciso pensar sobre quais aspectos focar e também pensar em como as
propriedades meétricas ou topoldgicas podem limitar a visdo e o entendimento de
determinado conteudo, sendo necessario pensarmos sobre quais aspectos ignorar
nas figuras para conseguir realizar uma negociagao de significados com o texto.

Com esta dimensdo de analise é possivel perceber que as propriedades
métricas e topologicas sdo consideradas como importantes ao longo da leitura
geométrica e que a empregabilidade de ambas indica qual é foco do conteddo em
determinado momento. Ao longo das discussfes desta sec¢ao, ficou evidente que as
propriedades métricas foram mais utilizadas se comparadas com as topoldgicas,
talvez pelo fato de estarmos mais acostumados com as propriedades que nos
remetem as quantidades e ndo as qualidades, ou seja, estamos acostumados a ler

nameros e marcacgdes nas figuras e isso nos remete a algo métrico.
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Ainda pensando na utilizagdo de tais propriedades a principal diferenca em
sua leitura se deve ao fato das propriedades meétricas serem mais especificas e
poderem ser identificadas com mais clareza se comparadas com as propriedades
topoldgicas, uma vez que as propriedades métricas estdo explicitas nos diagramas
trazidos como exemplo ao longo desta secdo e, na maioria das vezes, as
propriedades topoldgicas requerem maior atencdo do leitor para serem identificadas
e entendidas.

A utilizacdo e a leitura geométrica das propriedades métricas e topoldgicas
podem contribuir para a aprendizagem Matematica, pois, podem ajudar no
entendimento dos diagramas de modo geral, e também pelo fato de que quanto mais
familiarizados com tais propriedades, mais conseguimos trabalhar com as mesmas
em conjunto com as outras caracteristicas dos diagramas para o entendimento e a

leitura geométrica destes diagramas.

5.3. Representacdes mentais

A partir desta dimensédo de analise sdo abordadas algumas possibilidades de
representacdes mentais trazidas pelos livros didaticos em analise. Galperin (1989)
ressalta que antes de um individuo chegar a fase de representacdes mentais, ele
passa por etapas anteriores sendo elas parte da construcdo dessas futuras
representacdes mentais. Nessa mesma linha de pensamento, Pais (1996) afirma
gue o pensamento abstrato é construido de maneira lenta, pois, inicialmente, os
alunos recorrem a desenhos e somente depois de internalizados esses elementos

comecam a produzir as representacdes mentais.

As possibilidades do uso de representacbes mentais aparecem com mais
frequéncia nos exercicios propostos e na retomada de conceitos anteriores. Nos
exercicios se torna favoravel pois, na maioria dos casos, eles abordam os temas que
foram apresentados anteriormente no capitulo ou unidade do livro didatico e, com
isso, 0 desenho ja seria previamente apresentado. Ja na retomada de conceitos
estudados em séries anteriores, 0 uso de representacdes mentais também se torna
possivel porque como os alunos ja conhecem esse conteudo, seria possivel que
conseguissem fazer analogia entre a teoria e a representagdo sem necessitar do

desenho no papel.
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Os exemplos da discussao realizada nessa secao sdo encontrados em sua
maioria no final das unidades referentes a Geometria nos livros dos anos finais do
Ensino Fundamental, pois, a maior parte dos exercicios traz nos enunciados a
informacé&o sobre algumas imagens e ndo apresentam mais essas imagens, fazendo
com que os alunos tenham a representacdo mental de tal diagrama e consigam
pensa-lo sem ver seu desenho no papel.

Tanto na colecdo 1, quanto na colecdo 2, o0 modo que os diagramas sao
apresentados nos livros dos anos finais do Ensino Fundamental € favoravel ao uso
das representacfes mentais, pois nessa etapa alguns desenhos deixam de ser
apresentados nas definicbes ou exercicios, ficando sua representacdo a cargo do
leitor.

Na colecdo 3, tal pratica quase ndo aparece, jA que 0s autores trazem
praticamente a todo momento o emprego de desenhos para ilustrar as definicoes e
exercicios. Mas, nesta colecdo, ha uma seg¢ao nos capitulos intitulada: “Refletindo
sobre o capitulo”, na qual sdo solicitadas algumas informacdes sobre o que foi
estudado, e também que os alunos facam representacdes por meio de desenhos.
Dessa maneira, talvez, seja possivel estimular a formacdo de representacdes

mentais por meio dos leitores. Como exemplo trago a figura 37.

Figura 37 — Secao ‘Refletindo sobre o capitulo’

Refletindo sobre o capitulo Anote no caderno ==

Quais foram os contelidos abordados neste capitulo? 0N« , soligonos
Com suas palavras expllque quals sao as caractenstlcas de um pollgono

Clte alguns ob;etos que vocé conhece que Iembram pol:gonos A ——

a ta pe i

Pelo nimero de angulos internos de um pohgono é possivel saber o nimero de lados e de
vértices que ele possui? Justifique. Sim, pois « 1o de lados, vertices e angu iternos de u

Desenhe um poligono convexo e um poligono Ndo coNVexo. fesposta pess:

Fonte: Souza e Pataro (2012b, p. 239)

Um dos exemplos de exercicios que estimulam a utilizacdo de representacdes
mentais esta no livro referente do 9° ano do Ensino Fundamental da colecéo 1,
apresentado na figura 38. Outro exemplo dessa pratica esta no livro do 8° ano,
também da cole¢do 1, como mostra a figura 39.
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Figura 38 — Exercicio proposto

12. Em uma oficina hd duas estruturas metalicas
triangulares semelhantes, com perimetros iguais
a 45 m e 18 m, respectivamente. Essas estruturas
tém uma haste que passa por um dos vértices e é
perpendicular ao lado oposto a esse vértice. Qual
€ a medida da haste da estrutura maior, se a haste
da estrutura menor mede 12 m?

Fonte: Mori e Onaga (2012d, p. 281)

Figura 39 — Exercicio proposto para o 8° ano

15. No AFEL os angulos E e L medem 64° e 42°, res-
pectivamente. FH é a altura relativa ao lado EL e
FS é a bissetriz do angulo F Qual é a medida do
angulo HFS formado por essa altura e por essa
bissetriz?

Fonte: Mori e Onaga (2012c, p. 273)

Nos dois exercicios acima a resolucéo € possivel sem o auxilio de desenhos,
mas, pautada em minha experiéncia como professora, percebi que o aluno necessita
de uma representacdo. Essa representacdo pode ser mental ou uma representacao
concreta, utilizando papel para tentar esbocar os dados do problema, valendo-se
assim de representacbes primitivas para entdo conseguir gerar modelos mais
complexos de representacdes mentais que considerem a localizacéo de cada vértice
do tridngulo, seus lados e seus angulos.

Assim sendo, os problemas apresentados (figuras 38 e 39) requerem 0 uso
dos modelos mentais por parte dos alunos, em virtude de ndo haver uma ilustracéo
da situacdo proposta, pois, como ja mencionei anteriormente, os alunos sentem a
necessidade de uma representacédo, mesmo que o enunciado dos exercicios forneca
todos os dados possiveis para sua resolucdo. Mas, ressalto que tal representacao
s6 sera realizada pelo aluno se for trabalhado com ele o desenvolvimento desse tipo
de habilidade, uma vez que os modelos mentais, ou mesmo as representacées dos
diagramas de maneira concreta (desenhos), sdo construidas lentamente ao longo do
processo de ensino e aprendizagem. Talvez, esse processo de construcdo de
representacdes seja uma das possiveis justificativas existentes para os diagramas
irem perdendo espaco nos livros, e as informagbes surjam condensadas nos

enunciados.



80

Um exemplo de possivel utilizagdo de representacdes mentais por parte dos
leitores pode ser encontrado quando, ao retomar alguns conceitos anteriores, 0s
autores, das colecdes 1 e 2, se referem a algumas defini¢cdes, figuras geométricas
ou imagens, mas, nao colocam sua representacdo em forma de desenho, deixando
gue o aluno faca sua propria representacdo por meio de lembrancas ou de acordo
com as palavras utilizadas pelos autores.

Como exemplos dessa pratica, ha a definicdo de retangulos no livro do 8° ano
da colecéo 1, apresentada na figura 40, e a definicdo de poligonos, apresentada no
livro do 8° ano da colegcdo 2, apresentada na figura 41, que recorrem somente a

palavras para relembrar tais defini¢cdes.

Figura 40 — Definicdo de retangulo.

Em qualquer retangulo:
» 0s quatro angulos sao congruentes entre si;

» oslados opostos sao congruentes;
= as diagonais interceptam-se no ponto médio;
e as diagonais sao congruentes.

Fonte: Mori e Onaga (2012c, 292)

Figura 41 — Definicdo de poligonos.

Poligonos sio figuras planas com contorno fe-
chado, formado somente por segmentos de retas

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2012c, p. 211)

Existem casos em que a falta de desenho pode néo influenciar no
entendimento das definicbes, pois, somente com a parte escrita € possivel
compreender o conceito, assim como mostramos na figura 42, pois, nesse caso, as
informagcBes da figura sdo restritas, ja que ndo existe marcacdo especifica de
proporcionalidade, e também ndo ha como identificar os dngulos congruentes pela
figura. Por outro lado, ha definicbes que podem ser complementadas ou

exemplificadas por desenhos, como exemplo ha a figura 43.
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Figura 42 — Definicdo de semelhanca

Os triangulos e a
semelhanca

Sabemos que dois poligonos sdo semelhantes iva s speofunda
quando, e somente quando: :
/ 0s dngulos correspondentes sdo congruentes;

A
/ 0s lados correspondentes sdo, respectivamen-
te, proporcionais.

Para estes
tridngulos temos...

o
-
2
-
a.
<
o)

[
>
o
]
0

_A=M B
AABC~AMNP . .
AB

MN NP PM

Fonte: Mori e Onaga (2012d, p. 151)

Figura 43 — Definicdo de semelhanca

5. Semelhanca de triangulos

Tridngulos sdo poligonos; portanto, para que dois tridngulos sejam semelhantes é preciso ter os
angulos correspondentes congruentes e os lados correspondentes proporcionais.

No entanto, para os triangulos, dois pares de dngulos correspondentes congruentes ja garantem
as outras condigoes.

Vamos mostrar que isso é verdade

Nos tridngulos ABC e DEF abaixo, temos B = Ee € = F. Como a soma das medidas dos angulos
internos de um tridngulo é 180°, temos que obrigatoriamente A = D,

D

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2012d, p. 169)

Nas figuras anteriores, primeiramente foi definido semelhanca por meio de
palavras da linguagem algébrica, mas, logo apos temos a utilizacdo de diagramas, e
0s mesmos acabam sendo bastante utilizados no decorrer dos livros. Dessa
maneira, os desenhos podem ajudar no entendimento do conceito de semelhanca e
servirem como base para novos modelos de representacdes mentais, para situacdes
gue envolvam semelhanca de triangulos, ja que esse é um conceito novo para 0s

alunos do 9° ano.
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Pensando no fato das representagcfes mentais serem mais utilizadas nos
anos finais do Ensino Fundamental, uma possivel explicacdo para que isso aconteca
se deve ao fato de que, de acordo com Galperin (1989) e Pais (1996), a abstracdo
ocorre de forma lenta, sendo necessario que o individuo vivencie experiéncias
anteriores, para entdo conseguir fazer uma representacdo mental de tal diagrama.
Assim, seria inviavel esperar que 0s alunos nas séries iniciais se utilizem de
representacdes mentais estruturadas, repletas de propriedades, uma vez que eles
ainda est&o construindo os conceitos e definigdes.

Nos livros do 8° ano e 9° ano os contetudos sdo como um aprofundamento
dos conteudos estudados nos livros do 6° ano e 7° ano, entdo se torna possivel a
representacdo mental dos diagramas ja estudados, uma vez que esses alunos
tiveram contato com esses diagramas. Com isso, temos que o conteldo a ser
estudado € basicamente o mesmo, mas com novas consideracdes sendo
incorporadas. Desse modo, o foco da leitura geométrica muda, proporcionando,
assim, uma nova interpretacdo desse conteudo, sendo que esta interpretacédo pode
ser um aprofundamento sobre o conhecimento que ja tinham ou entdo a inclusao de
algo novo.

Ressalto que, em todos os livros, € possivel que os alunos fagam uma leitura
geométrica, de modo a entender, por exemplo, como o mesmo diagrama pode
representar um icone e um simbolo, dependendo de sua utilizacdo ao longo do
texto, ou seja, se ha a apresentacdo de suas caracteristicas relevantes ou ndo, ou
entdo, ha partes que séo utilizadas marcagfes de congruéncia e em outras partes
ndo. Além disso, também podem comecar a se questionar sobre 0 que seria mais
relevante para seu aprendizado e 0 que ndo o mudaria, mas, para tal € necessario
considerar o todo do diagrama, e € esse o foco que discuto na préxima secao.

Com o estudo desta dimensédo de analise é possivel perceber que a leitura
geométrica tende a sofrer alteracfes a medida que o leitor vai se familiarizando com
0s conteudos, conceitos e diagramas previamente estudados. Além da construcéo
de uma nova leitura geométrica, esta dimensdo de analise pressupde (nos
esperamos) que, em alguns casos, as representacfes mentais sejam suficientes
para o entendimento de algo, e isso acaba ajudando na transicdo do Ensino
Fundamental para o Ensino Médio, j& que neste Ultimo a representacdo por meio de

desenhos € mais escassa se comparada com o ciclo de ensino anterior.
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5.4. Entrelagando o olhar Multidimensional e a abordagem metodoldgica.

No decorrer da analise de cada dimensédo surgiram alguns questionamentos,
principalmente referente a quais aspectos dos diagramas poderiam ser considerados
relevantes e quais desses aspectos poderiam ser ignorados. Ressalto que tais
guestdes me acompanharam ao longo do processo de analise.

Ao olhar para as trés dimensbes de analise anteriores como um unico
conjunto, e pensar sobre quais aspectos dos diagramas poderiam ser 0s mais
relevantes e quais poderiam ser desconsiderados, temos uma leitura geométrica
repleta de negociacfes de significados entre o texto e o que o leitor assume desses
textos, ja que séo essas negociacdes que servirdo de base para o entendimento do
contetdo. Como ja foi dito no capitulo 3, ndo podemos pensar que a leitura
geométrica € Unica, uma vez que ela depende do que esta sendo considerado em
determinado momento da leitura.

Considerando que ler geometricamente ndo € sé identificar elementos
separados nos diagramas, como por exemplo: isso € um simbolo, ou isso € uma
propriedade métrica, e, sim, algo geral sobre as caracteristicas dos diagramas como,
por exemplo, identificar em um mesmo diagrama quais sdo suas caracteristicas
importantes, ou seja, as que o definem como um triangulo, um quadrado, etc. Com
esse entendimento de leitura geométrica se torna possivel perceber que a todo o
momento precisamos considerar diferentes aspectos dos diagramas para conseguir
|é-los e entendé-los. A cada aspecto considerado o entendimento prévio pode ser
ampliado ou modificado, mas sempre lembrando que a leitura geométrica se baseia
no todo do diagrama, ou seja, suas caracteristicas conjuntamente.

Este entendimento sobre o diagrama (como um todo) pode ser construido de
maneira geral se considerarmos que a leitura geométrica pode ser uma metodologia
de andlise para tais diagramas, sendo, assim, algo que ajude no processo de
aprendizagem em Geometria.

Dietiker e Brakoniecki (2014) destacam como um dos resultados de sua
pesquisa o fato de ser necesséario focar o que os leitores devem assumir como
sendo verdadeiro ao responder algo, e ao realizar sua leitura. Este resultado
também é observado em meu trabalho, ja que ao realizar a analise dos dados ficou
evidente a necessidade de negociacdo de significados entre o leitor e o texto, uma

vez que had momentos que algumas informacfes implicitas podem se tornar
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necessarias para o entendimento do contelddo, ou entdo, por outro lado, ha
informacbes que se repetem no enunciado de um exercicio e em sua figura, ou
ainda, na definicdo e na sua representacao.

Para ajudar no entendimento sobre os aspectos a serem considerados nos
diagramas, que as vezes nos parecem divergentes, como por exemplo, o fato de
pedir o calculo de area do poligono, sendo que o mesmo foi definido como sendo
somente o contorno das figuras, faz com que os leitores identifiquem o que é
relevante para ser assumido como verdadeiro, para tentar realizar a convergéncia de
ideias de maneira correta, e a partir de tal fato, conseguir construir um aprendizado.

Para tal, podemos nos apropriar das ideias de Pimm (1995), quando ele diz
gue é necessario entendermos o que podemos perguntar a um diagrama e 0 que
esse diagrama nos diz, além de pensar quais sdo caracteristicas mais relevantes
gue serdo consideradas em determinada circunstancia.

Considerando essas ideias, e pensando principalmente ‘no que o diagrama
nos diz’, conseguimos ter uma leitura geométrica pautada em suas caracteristicas
relevantes, uma vez que nao olhamos especificamente para uma unica classificacéo
ou uma unica dimenséo de leitura de dados apresentada, mas sim, para tudo o que
o diagrama tiver para nos mostrar.

Questdes como as citadas ao longo desse capitulo ndo aparecem no
curriculo, e talvez se esses gquestionamentos fossem colocados e assumidos desde
0 inicio dos processos de ensino e de aprendizagem, a leitura geométrica poderia
estar presente na pratica de alunos e professores, como metodologia para auxiliar
nesse processo, tornando a transicdo entre o Ensino Fundamental e Ensino Médio
natural, ja que ao chegar ao Ensino Médio € esperado que o aluno consiga realizar
abstracdes e reconhecer propriedades que estejam implicitas, tanto em defini¢des,
gquanto em desenhos, para entdo conseguir identificar os aspectos relevantes dos
diagramas. A abstracdo, que € o ponto chave do Ensino Médio, se torna
consequéncia do processo como um todo. Ressalto que a abstracdo ndo é o fim do
processo de aprendizagem em Geometria, mesmo porque O processo de
aprendizagem ndao € linear, ele esta em constante construgao.

Além de ser possivel, para os alunos, melhorar a transicdo entre os niveis de
ensino, o processo de ler geometricamente sendo construido desde o inicio da
aprendizagem tornaria possivel que eles entendessem que a Geometria ndo é

simplesmente um jogo cheio de regras, onde ja esta tudo pronto e acabado, e a ele
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cabe somente o papel de aceitar e decorar tais regras, mas sim que cabe ao aluno o
papel de construir seu conhecimento.

Ao realizar uma analise multidimensional dos exemplos trazidos neste
capitulo, torna-se evidente que, na maioria deles, ha a presenca de mais de uma
dimensé&o de analise, tornando a compreenséao de tais diagramas como algo global e
ndo mais como um exemplo de anadlise isolado, jA que o fato de um mesmo
diagrama estar presente em uma dimensao de analise ndo o exclui de outra, pois, as
mesmas se complementam para construir e consolidar a leitura geométrica
realizada.

Considerando a leitura geométrica como uma metodologia de analise para os
diagramas, € possivel considerar tal leitura como o “solo” para a aprendizagem de
Geometria, pois por meio dela pode ser realizada a constru¢cdo do conhecimento de
maneira critica, tendo no¢éo que tal compreensao pode ser modificada ou ampliada
conforme h& o surgimento de novos conceitos matematicos.

Utilizando a leitura geométrica como uma metodologia de andlise € possivel
entender que nos conteudos de Geometria ha diversos elementos que se encaixam
em diferentes dimensdes de andlise, e esses elementos podem ser compreendidos
de diferentes modos, de acordo com o que estamos olhando ou estudando nos
mesmos. Dessa maneira, a construcdo da analise é sempre multidimensional, pois
os livros oportunizam tal construcdo, jA que trazem os diagramas dentro de
conceitos e ndo simplesmente como figuras isoladas e sem contexto algum.

No proximo capitulo apresento minhas consideracdes finais desta pesquisa,

bem como algumas ideias para encaminhamentos futuros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apoés grande envolvimento e dedicacdo a esta pesquisa, chegou 0 momento
de encerra-la e, para tal, inicio aqui minhas consideracdes finais, relembrando meu
ponto de partida: A inquietagdo com o ensino de Geometria!

Meu desconforto relacionado ao ensino de Geometria foi traduzido, apos
alguns ajustes, na seguinte pergunta norteadora de meu trabalho: Como fazer da
leitura geométrica dos diagramas uma metodologia de andlise dos conteudos
de Geometria presente nos livros didaticos de Matemética? E para tentar sanar
minha inquietacdo de alguma maneira, meu objetivo principal ao longo desta
pesquisa foi fazer da leitura geométrica uma metodologia de analise dos contetdos

de Geometria presentes nos livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Vale relembrar que uma leitura geométrica é definida por Dietiker e
Brakoniecki (2014) como sendo uma negociacao de significados entre o leitor e o
texto escrito, e que tal leitura ndo é Unica, ja que depende de quem a faz. Entendo
gue a leitura geométrica é a compreensdao que quem esta realizando a leitura
desenvolve sobre os diagramas, mesmo que tal compreensao seja minima, ainda ha
uma leitura sendo realizada, e isso pode acarretar de alguma maneira um
aprendizado.

Na construcdo da leitura geométrica, alguns aspectos devem ser
considerados nos diagramas. Esses aspectos foram denominados pelos autores
supracitados de dimensdes de leitura geométrica, e em seu trabalho eles
apresentaram 8 dimensdes, sendo que explicitaram que hem sempre é esse nimero
de dimensdes, pois pode haver mais dimensfes de leitura ou menos. Tomei como
base as dimensdes de leitura geométrica que abordavam o tipo de signo dos
diagramas, as propriedades métricas e topologicas dos mesmos, e as
representacdes mentais.

A principal diferenca entre o0 meu trabalho e o de Dietiker e Brakoniecki (2014)
€ que no trabalho dos referidos autores € feita a constru¢do das oito dimensdes de
leitura geométrica a partir de um trabalho com os estudantes de diferentes niveis de
ensino. No meu trabalho estudo trés das oito dimensdes propostas por eles, mas

meu foco esta nos conteudos de Geometria presente nos livros didaticos, com a
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finalidade de analisa-los a partir da perspectiva dessas trés dimensdes e assim

explorar a possibilidade de fazer da leitura geométrica uma metodologia.

Para aprofundamento do tema, fez-se necessario um estudo sobre o ‘ensino
de Geometria’, ‘os livros didaticos de Matematica’, e ‘os livros didaticos e a
Geometria’. Este estudo mostrou a evidéncia de que a Geometria passou por um
longo periodo de escassez nas escolas, como citado por autores como Pavanello
(1993). Além de apontar a escassez de ensino, trabalhos datados da mesma época
surgem para tentar entender o motivo que culminou em tal defasagem, sendo estes
a formacéo de professores e a distribuicdo da Geometria nos livros didaticos.

Lorenzatto (1995) aponta como um dos principais problemas, a falta de
aptiddo dos professores para ensinarem Geometria, uma vez que ndo tinham
conhecimento da mesma. Com o mesmo argumento, alguns anos depois, Gazire
(2000) e Almouloud et al (2004) continuam alertando sobre o despreparo de alguns
professores para ensinar tal conteudo.

Apés os estudos que tratavam da defasagem, vieram estudos que
procuravam maneiras diferenciadas de promover um ensino de Geometria, e na
maioria das vezes, essas alternativas eram pautadas em jogos (MAGRI, 2012),
materiais manipulaveis (PASSOS, 2001) ou em softwares, como por exemplo, nos
estudos de Soares (2009) e Vieira (2010).

Relacionado aos dois ultimos temas de estudo preliminares, um fato que
chama muito a atencdo é que os livros didaticos e a Matematica parecem
indissociaveis, uma vez que a maioria das pesquisas ja realizadas, como por
exemplo, Valente (2008), aponta que o livro didatico é a principal, se ndo a Unica,
fonte de preparo de aula dos professores e de acompanhamento dos alunos. Ja na
parte referente aos livros didaticos e a Geometria, as pesquisas mostram que a
Geometria esta presente ao longo dos livros didaticos e néo isolada como foi
relatado antes (KLUPPEL, 2012), e que os autores de livros didaticos passaram a
utilizar mais as figuras geométricas para ajudar no entendimento dos conteudos
(COLLARES, 2012).

Corroborando a Kluppel (2012), os livros que analisei também trazem a
disposicdo da Geometria ao longo dos capitulos, mas ndo é possivel afirmar se tal

distribuicdo favorece o ensino de Geometria, uma vez que né&o fui a campo realizar
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tal investigacdo, e esse ensino depende de cada professor e do curriculo a ser

seguido.

Analisando os conteudos de Geometria, utilizando a leitura geométrica como
uma metodologia de andlise dos diagramas, é possivel perceber que existem
diferentes caminhos para um mesmo entendimento dos diagramas, pois essa
metodologia € uma maneira de mostrar alternativas para que tal entendimento possa

ser construido.

Relacionado aos tipos de signos que os diagramas podem assumir ao longo
dos livros didaticos, ou seja, indicadores, icones ou simbolos, fica evidenciado a
utilizacdo de indicadores com a finalidade de apresentar ao leitor os contetdos de
maneira familiar, ou seja, utilizando-se de objetos do cotidiano ou imagens
conhecidas para fazer mencao a tal contetdo. Esse fato serve para comprovar que
os leitores dependem de uma imagem inicial para comegar a compreender 0s

conceitos que serdo trabalhados.

Ainda nessa parte dos tipos de signos, outro resultado importante € que
conforme os alunos véo ficando mais velhos espera-se que 0S mesmos nao se
utilizem tanto dos diagramas para a resolucdo de exercicios, pois se espera que
guanto mais velho seja o leitor, mais identificacdo de simbolos ele tenha e com isso
nao necessite tanto de indicadores e de icones para entender determinado conteudo

ou determinada ideia acerca de uma figura geomeétrica.

Na analise dos conteudos de Geometria fica evidente o fato de que as
representacdes como sendo icones, indicadores e simbolos tendem a diminuir nos
livros destinados aos alunos mais velhos, mas ressalto que mesmo em menor
namero, ainda sao utilizados indicadores, icones e simbolos ao longo dos contetdos
de Geometria, talvez para ajudar o leitor a retomar a ideia trabalhada (quando o
contetdo ja foi estudado), ou entdo, por tentar auxiliar na construgcdo de

representacdes mentais.

Passando agora para as propriedades métricas e topoldgicas dos diagramas,
um dos principais resultados deste trabalho € que as propriedades métricas sao
mais utilizadas se comparadas com as topoldgicas, isso se deve, talvez, ao fato de
estarmos mais acostumados com 0s numeros, marcacdes de congruéncia e

marcacgOes especificas, ou seja, com as caracteristicas quantitativas dos diagramas
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do que com as caracteristicas qualitativas dos mesmos. Além disso, ha também a
discussdo sobre o uso ou ndo de marcacdes especificas do angulo reto e de
congruéncia, uma vez que sua utilizacdo pode modificar o foco da leitura

geométrica.

Como Ultima parte da andalise dos diagramas isolados, temos que as
representacdes mentais comecam a ser favorecidas em algumas partes dos livros
finais do Ensino Fundamental, pois requerem uma longa construcdo dos conceitos
anteriores para serem utilizadas, uma vez que é dificil representar algo mentalmente
sem antes ter tido contato com tal objeto ou imagem. Mesmo que alguns exercicios
ou definicdes favorecam a utilizacdo de representaces mentais, ndo € possivel
afirmar que os leitores fardo tais representacfes. Com o estudo desta ultima
dimenséo de analise € possivel perceber que a leitura geométrica tende a sofrer
alterac6es a medida que o leitor vai se familiarizando com os conteudos, conceitos e
diagramas previamente estudados. Essas alteragdes podem ocorrer, por exemplo,
na mudanca da leitura de um indicador para um icone, ou entdo na percepcao de
uma leitura multidimensional e ndo mais como sendo leituras isoladas de diferentes

dimensodes de analise.

Ao analisar os diagramas presente nos livros, é passada a ideia de
linearidade no processo de ensino e aprendizagem, sendo as representacdes
mentais o final desse processo. Isso se deve a sequéncia assumida pelos autores
dos livros didaticos, talvez por ser uma maneira de cumprir 0os conteldos previstos,
ou entdo pelo fato de ser complicado traduzir nos livros a ideia de n&o linearidade no

processo de ensino e aprendizagem.

A construcéo do conhecimento nédo € linear, pois a todo 0 momento estamos
sujeitos a mudancas e, além disso, em alguns casos ha a necessidade de retomada
de conceitos anteriores para que possamos avancar. Para ressaltar o fato da
construcdo do conhecimento ndo ser linear, nos livros didaticos do 8° ano e 9° ano
sdo utilizados os indicadores e os simbolos, pois € extremamente dificil para
gualquer individuo precisar em qual momento do processo de construcédo da leitura
geométrica o aluno esta, ou seja, se ele jA entende o simbolo ou ainda esta

construindo essa representagao.

Ao estudar as trés dimensdes de andlise juntas, temos a ideia do que pode

ser uma negociacéo de significados, pois temos aspectos referentes a classificacao
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do signo, as propriedades mais relevantes do mesmo, e ainda podemos realizar uma

representacdo mental do diagrama.

Para fazer a leitura geométrica € necessario entender que as diferentes
dimensGes de andlise se complementam, ja& que uma informacdo de uma
determinada dimensédo pode completar informagdes que antes estavam implicitas ou

incompletas devido a nao leitura multidimensional dessas informacdées.

Ao usar a leitura geométrica dos diagramas como metodologia de analise,
percebo que a utilizacdo de todos os elementos conjuntos dos diagramas € o que
possibilita ao leitor construir sua leitura geométrica, mesmo porque existem
diferentes caminhos e diferentes olhares sobre um mesmo diagrama, e mais ainda,
0s proéprios livros sdo multidimensionais, pois se eles ndo fossem nao possibilitariam
a construcdo da leitura geométrica e consequentemente a construcdo do
conhecimento. Assim, todas as maneiras de representacao tornam-se importantes

para o aprendizado e reforcam a ideia de nédo linearidade no ensino.

Acredito que retirar as representacdes (desenhos) seja um bom caminho para
gue haja um processo de construcdo do conhecimento. Ressalto que isso nao se
deve ao fato de ndo poder mais haver tais representagdes, mas sim em ir retirando-
as aos poucos para ndo conter muitas ilustragées durante os contetdos, e as vezes,
guando oportuno, colocar um exemplo (indicador ou icone) para resgatar 0s
estudantes que ainda ndo conseguiram atingir a abstracao proposta nos anos finais
do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

No decorrer do trabalho surgiram algumas questbes, como por exemplo:
"Qual aspecto € mais relevante no diagrama que esta sendo estudado?", "Esse
diagrama é um simbolo ou um icone?", dentre outras, e para ajudar na busca por
essas e outras possiveis respostas nos pautamos em Pimm (1995), que diz que
podemos olhar o que o diagrama nos mostra e o que queremos que tal diagrama
nos mostre.

A diferenca entre os dois pontos de vista de Pimm (1995) esta justamente no
gue procuramos entender, pois se procurarmos algo especifico, s0 termos duas
possibilidades, encontrar o que estamos querendo ou ndo. Mas, por outro lado, se
prestarmos atencdo em tudo ou em quase tudo o que o diagrama nos mostra, sera
possivel compreendé-lo e fazer uma leitura geométrica pautada em todas as suas

caracteristicas relevantes, e ndo apenas naquela que estavamos procurando.
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Espero que este trabalho sirva para muitos professores que, assim como eu,
passem a olhar os livros didaticos com outros olhos, procurando despertar em cada
aluno uma compreensédo de sua propria leitura geomeétrica, de sua negociacao com
os diagramas e sobre o que € relevante para o entendimento de tais diagramas, e
gque assim esses alunos consigam compreender melhorar a Geometria.

A utilizacdo da leitura geométrica como metodologia de analise pode auxiliar
os professores e os alunos a entenderem de maneira mais critica os conteudos e 0s
diagramas trazidos nos livros didaticos e, além disso, pode proporcionar uma
reflexdo sobre como determinado contetdo pode ser apresentado ao aluno, ou seja,
gual ou quais podem ser os caminhos que possam proporcionar uma construcdo do
conhecimento por meio de diferentes leituras geométricas. Assim, € possivel
considerar a leitura geométrica como sendo o ponto de partida para haver mais
compreensao da Geometria, tanto por parte dos estudantes quanto por parte dos

professores.

Entendo que meu trabalho foi somente o inicio de tal perspectiva, entéo,
como encaminhamentos futuros, acredito que seria de suma importancia ter
trabalhos que deem andamento a essa pesquisa, como por exemplo, um estudo
realizado com os livros do Ensino Médio, também trabalhos que foquem a leitura

geométrica nas escolas, com professores e alunos.
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