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RESUMO

O avanco rapido da tecnologia no contexto educacional possibilita uma nova dimensdo aos
processos de visualizacdo e de representacdo dos conceitos matematicos, o qual proporciona
novas maneiras de aprender e ensinar Matematica. Assim, esta pesquisa aborda as inter-
relacGes entre os processos de visualizacao e de representacdo e suas possiveis influéncias na
constituicdo do conhecimento matematico, na perspectiva da Semiotica de Peirce, que define
Semidtica como a ciéncia dos signos. Um signo pode ser qualquer coisa que estd ou que
ocupa o lugar de uma outra coisa ou objeto. Para esse autor, qualquer fenbmeno pode ser
compreendido como um signo. Os fendmenos podem ser reais ou ndo e séo traduzidos pelo o
gue aparece na mente dos sujeitos.

Um dos motivos que faz com que a Semiotica possa ser usada como aporte tedrico no campo
da Matematica consiste no fato de que a Matematica utiliza diversas representacdes, tais como
representacdo algébrica, representacdo geométrica, e representacao grafica para descrever e
analisar determinados fenémenos no processo de constituicdo do conhecimento matematico.
Com essas perspectivas, a presente pesquisa objetiva investigar, analisar e identificar as
inter-relagdes entre as visualizagcBes mentais e graficas dos signos matematicos no
contexto didatico-pedagdgico, propiciando reflexdes a respeito das estratégias de ensino-
aprendizagem e suas potencialidades pedagégicas na constituicdo do conhecimento
matematico. Assim sendo, nessa busca e investigacdo e na expectativa de propiciar aos
educadores uma possivel reflexdo sobre os métodos e teorias do ensino-aprendizagem em
Matematica, abordaremos a seguinte questdo de investigacdo: Como 0s processos de
visualizacdo e de representacdo podem influenciar na constituicdo do conhecimento no
contexto didatico-pedagogico da Matematica?

Delinear possiveis respostas a esta questdo investigativa significa compreender as inter-
relacGes de significacdo entre a visualizacdo e a representacdo dos conceitos matematicos e
as suas possiveis influéncias no processo da constituicdo deste tipo de conhecimento, mais
especificamente, dos conhecimentos geometricos. Pretendemos também, com esta pesquisa,
oferecer, aos professores e pesquisadores, subsidios para uma possivel reflexdo e
redimensionamento das estratégias de ensino e métodos de trabalhos, possibilitando uma
Educagdo condizente com 0s anseios e expectativas dos alunos, inseridos em uma sociedade

tecnoldgica que se transforma a cada dia.

Palavras-chaves: Visualizagdo, Representacdo, Conhecimento Matematico, Semiotica e

Tarefas Exploratdrio-Investigativas.
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ABSTRACT

The rapid advancement of technology in the educational context allows a new dimension to
the process of visualization and representation of mathematical concepts, which provides new
ways to learn and teach mathematics. Thus, this research addresses the inter-relationships
between the processes of view and representation and their possible influences on the
formation of mathematical knowledge, in view of the Semiotics of Peirce, which defines
Semiotics as the science of signs. A sign can be anything that is or who occupies the place of
another thing or object. To this author, any phenomenon can be understood as a sign. The
phenomena may be real or not and are translated by what appears in the mind of the subject.

One of the reasons that make the Semiotics can be used as theoretical contribution in the field
of mathematics is the fact that Mathematics uses various representations, such as algebraic
representation, geometric representation, and graphic to describe and analyze certain

phenomena in the process of formation of mathematical knowledge.

With these perspectives, this research aims to investigate, analyze and identify the inter-
relationship between mental and graphical views of the signs in teaching math-teaching,
providing thoughts about the strategies of teaching-learning and its potential teaching in the
constitution of knowledge mathematician. Therefore, in this search and investigation and the
expectation of educators provide a possible reflection on the methods and theories of
teaching-learning in mathematics, we research the following question: How the process of
visualization and representation can influence the formation of knowledge in the context of

the teaching-learning mathematics?

To scratch possible answers to this investigative question means to understand the inter-
relationships between the visualization and the representation of mathematical concepts and
their possible influences in the process of the formation of the knowledge, especially
knowledge of geometry. We also, with this research, objective to offer to the teachers and
researchers, subsidies for a possible reflection and re-signification of the strategies of teaching
and methods of work, allowing offering them an education consistent with the desires and

expectations of the students, placed in a technological society, that has transformed every day.

Keywords: Visualization, Representation, Knowledge Math, Semiotics and Tasks
Exploratory-Investigative.
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INTRODUCAO

A principal motivagdo para o desenvolvimento da presente pesquisa surgiu da minha®
propria pratica de sala de aula, preocupada com o uso mecanico de formulas e algoritmos, o
que € comum na comunidade de professores de Matematica, pela sua precisdo logica no
processo de resolucdo de problemas da Geometria. Assim, 0 interesse surgiu em pesquisar 0S
processos da visualizacdo e da representacdo de conceitos geométricos, Vvisto que esses
processos sdo fundamentais para a compreensao do conceito matematico. Podemos inferir que
um ensino de Matematica que prioriza a utilizacdo freqiiente de formulas e algoritmos pode
possibilitar o processo mecanico de resolucdo de problemas, pouco favorecendo a

compreensdo dos conceitos matematicos.  Segundo Lorenzato (2006),

Um ensino em que predomina a aprendizagem de técnicas, com prejuizos
dos elementos propiciadores da percep¢do da significacdo das situacOes
trabalhadas, resulta, com alta probabilidade, além do incentivo a
memorizacdo, em outras consequéncias bastante graves:

e  Os alunos tornam-se desatenciosos em sala de aula;

e Passam a ver a matematica como cansativa e desagradavel, ou mesmo
como fonte de angustia e temor;

e Passam a detestar a matematica;

e N&o utilizardo a matematica para resolver seus futuros problemas como
cidaddos que seréo;

e  Perdem estimulo para a aprendizagem;

e SupBem estar neles a causa da dificuldade de compreenséo. (p.93)

Lorenzato apresenta outras conseqiiéncias do uso mecanico de formulas, pois o
processo de ensinar e aprender Matematica requer atencéo, interpretacdo, interesse e estimulo
para que haja a compreensdo. Assim, pensamos que uma maneira de tornar a compreensdo da
Matematica mais efetiva seria explorarmos com os alunos os processos de visualizacdo e
representacado dos conceitos matematicos.

Vejamos a letra da masica “Bom, Ruim, Assim Assim” Extraida do CD “Filtro Solar”
e observemos como a visualizagao e a representagdo S&0 processos importantes para que nos

possibilitem sentimentos e estabelecamos significados quando ouvimos uma masica.

Quer saber de uma coisa?

Tudo pode ser bom, ruim, e principalmente, assim assim...

Tudo ao mesmo tempo ou ndo, e ndo necessariamente nessa ordem...

Bom é chegar na praia a tardinha, anuncio de pdr-do-sol, agua de ondas mansinhas, jogar a
bola na espuma e, sob o céu, encaixar como se fora Taffarel.

! Em alguns momentos, por se tratar da trajetoria pessoal da pesquisadora, utilizarei a 12 pessoa do singular.
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E bom também quando comeca a chover, e as gotas fazem cocegas na superficie do mar,
como se cardume infinito prometesse matar a fome de todo Vidigal, Rocinha, Cidade de Deus
e Vigario Geral.

Ruim ¢é lembrar daquele amigo, que, prancha na mao, morreu com o beijo roubado de um
raio, da lembranca a correria, 0 medo, 0 medo.

Medo é bom, ruim é o medo de ter medo.

Bom é voltar, trocar chuva por chopp, passar atrés da pelada, e a bola vai pra fora e como
na crénica de Rubem Braga, sobra pra vocé, que mata no peito, faz “embaixadinha™ e
devolve redonda, num chute perfeito...

Ruim é fisgada na coxa, sair mancando disfarcadamente: a vergonha de estar decadente ndo
é ruim; ruim é o orgulho que se nega a reconhecer a decadéncia.

E bom a cidade estranha, onde vocé nunca esteve e sabe que nunca mais vai voltar, e neste
lugar vocé tem uma obrigacdo sem graca, que cumpre com estilo e precisdo, tracando um dia
perfeito no arco do tempo.

Quando cai a noite, é bom tomar um banho e, sob o chuveiro, é bom sentir saudade.

Ruim é ndo ter saudade.

E como é bom sair sem direcdo pelas ruas da cidade...

Pensando no que vocé fez da sua vida e no que a vida fez com vocé.

Bom é sonhar.

Realizar ndo é tdo bom, mas ruim mesmo é néo realizar.

O fim de um grande amor € muito, muito ruim.

Um grande amor néo tem fim...

Bom é amar.

Ruim é amar.

Bom ¢ encarar a vida com fantasia.

Quando um poeta desaparece, € bom botar chapéu de Bogart que tudo pode solucionar.

Ruim é encontrar o precipicio.

Morrer ndo deve ser tao ruim assim.

E pode ser bom falar sobre bom e ruim.

Como pode ser pior, assim assim... bom...

Essa musica pode ser concebida como um signo que representa a semantica das
estrofes e que quer nos transmitir algum significado. Ao ouvirmos essa masica, nos sentimos
“tocados” por varias estrofes com seus inumeros sentidos. Eu, particularmente, me sinto mais
sensibilizada pela estrofe na qual consigo visualizar e, a0 mesmo tempo, representar o que é
cantado. Por exemplo: “Bom € chegar na praia a tardinha, anincio de por-do-sol, agua de
ondas mansinhas, jogar a bola na espuma e, sob o céu, encaixar como se fora Taffarel.”

Na nossa concepgao, somente se ja tivermos visualizado e vivenciado essa cena é que
conseguiremos representar e sentir 0 que essas imagens nos proporcionam. Desse modo, 0
processo de visualizagdo torna-se fundamental para a representacdo e para o significado dos
fendmenos ou das coisas.

Transpondo essa metéafora para o contexto educacional, enfatizamos a funcdo da
visualizacdo Matematica na constituicdo e representacdo de conceitos. Nesse sentido,

Fischbein (1993) preconiza que a visualizacdo por meio da observacdo das formas
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geométricas constitui-se em um espaco que exige a descricdo e a comparacdo das formas,
resgatando as suas semelhancas e diferencas, possibilitando, dessa forma, a construcdo da
imagem mental, o que permitird ao aluno pensar no objeto geométrico, na sua auséncia,
distinguindo as suas caracteristicas conceituais e figurais. Uma imagem que pode ser
utilizada para ensinar conceitos matematicos abstratos ajuda a esclarecer e simplificar a
aprendizagem de conceitos geometricos.

Consideramos relevante, na presente pesquisa, a visualizacdo no processo de
construcdo e exploragdo dos conceitos matematicos, assim como sua fungdo cognitiva em
proporcionar outras relagdes mentais, possibilitando, muitas vezes, a construgdo de conceitos
novos que levardo a outros conceitos e, assim, sucessivamente.

O avango répido da tecnologia favorece ndo somente um fator fundamental, que € o
processo de visualizacdo dos conceitos matematicos, mas também favorece o processo de
representacdo desses conceitos e, por esse motivo, esses aspectos serdo explorados na
presente pesquisa.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa objetiva investigar, analisar e identificar as
inter-relagdes entre as visualizagcBes mentais e graficas dos signos matematicos no
contexto didatico-pedagdgico, propiciando reflexdes a respeito das estrategias de ensino-
aprendizagem e suas potencialidades pedagégicas na constituicdo do conhecimento
matematico. Assim sendo, na expectativa de propiciar aos educadores uma possivel reflexéo
sobre 0os métodos e teorias do ensino-aprendizagem em Matematica, abordaremos a seguinte
questédo de investigacdo: Como os processos de visualizagdo e de representagdo podem
influenciar na constituicdo do conhecimento no contexto didatico-pedagogico da
Matematica?

Delinear possiveis respostas a esta questdo investigativa significa compreender as
inter-relacdes de significacdo entre a visualizacdo e a representacdo dos conceitos
matematicos e as suas possiveis influéncias no processo da constituicdo deste tipo de

conhecimento, mais especificamente, dos conhecimentos geométricos.

Além disso, pretendemos também, oferecer, aos professores e pesquisadores da area,
subsidios para uma possivel reflexdo e redimensionamento das estratégias de ensino e
métodos de trabalho, possibilitando, dessa forma, uma Educagdo condizente com 0s anseios e
expectativas dos alunos, inseridos em uma sociedade tecnoldgica que se transforma a cada
dia.

Nessa perspectiva, esta pesquisa encontra-se organizada da forma abaixo apresentada.
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Em um primeiro momento, serd apresentado no Capitulo 1: O Contexto Escolar,
com o objetivo de apresentar ao leitor: As Influéncias do Contexto Escolar na Constituicdo do
Conhecimento, A Constituicdo do Conhecimento na Perspectiva da Semiotica e, a partir
disso, A Constituicdo do Conhecimento Matematico na Perspectiva da Semiotica.

Em seguida, no Capitulo 2: As potencialidades Didatico-Pedagdgicas da
Visualizagdo no processo de Representagdo Semiotica do Conhecimento Matematico,
cuja finalidade € conceitualizar a Visualizagdo Geométrica, a Representacdo do
Conhecimento Geométrico e 0s Aspectos Figurais e Conceituais, inseridos nos processos
de visualizacéo e representacao..

No Capitulo 3, sera abordada a Metodologia da Pesquisa, descrevendo o Estudo de
Caso. Além disso, serd abordada a Metodologia junto aos Sujeitos Pesquisados e as Tarefas
Exploratdrio-Investigativas, contextualizando a Coleta de Dados, as Escolas Pesquisadas
e 0s Sujeitos Pesquisados. Serdo apresentados ainda Os Procedimentos Metodoldgicos da
Coleta de Dados, Os Recursos Metodoldgicos, utilizados no desenvolvimento das Tarefas
Exploratdrio-Investigativas junto aos sujeitos pesquisados, assim como o0s Materiais

Manipulativos e o Laboratorio de Informatica.

No Capitulo 4, sera apresentada a Descricdo e a Analise dos excertos Qualitativos,
objetivando evidenciar as inter-relagdes entre a visualizagdo, a representacdo e as possiveis
influéncias de ambas na constituicdo do conhecimento matematico em uma perspectiva
Semiotica Peirceana.

Em seguida, sera explicitada as Consideracfes Finais, as quais delineiam algumas
inferéncias conclusivas, possibilitando aos pesquisadores da area, com a abordagem teérico-
metodologica desta pesquisa, uma reflexdo sobre as suas préaticas pedagdgicas, objetivando
um possivel redimensionamento de suas teorias de ensino e métodos de trabalho.

E, finalmente, apresentada as Referéncias Bibliogréaficas desta pesquisa.
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CAPITULO |

1-O CONTEXTO ESCOLAR

Propde-se, neste capitulo, tecer algumas consideracGes a respeito do ambiente escolar,
inter-relacionando-as com uma abordagem sobre a constituicdo do conhecimento na
perspectiva da Semidtica Peirceana.

Para tanto, iniciaremos com a exposi¢cdo de um breve panorama do que ocorre em
nossas salas de aula em relacdo aos processos de ensinar e aprender Matematica, mais
especificamente, Geometria, apesar de muitos estudos ja realizados. Podemos citar alguns
como Perez (1991), Miskulin (1999), Passos (2000), dentre outros.

No processo de ensino e aprendizagem da Matematica, notamos que alguns alunos
tém apresentado um comportamento passivo diante de acbes docentes que propiciam
processos de ensinar e aprender em contextos baseados em tendéncias nacionais e
internacionais da Educacdo Matematica, muitas vezes trocando a préatica do pensar e fazer
pela reproducdo mecanica das atividades propostas. Copiar 0 que é exposto em uma sala de
aula € mais comodo; o ato de pensar exige reflexdo, tempo e concentracdo. “Estudar, para
muitos alunos, significa responder e decorar respostas (...)” (RONCA et al., 1991, p. 18).
Parar e refletir sdo tarefas mais dificeis do que reproduzir algo ja proposto, principalmente
quando as atividades oferecidas aos alunos sdo desvinculadas do seu contexto social. Nesse
sentido, Pérez Gémez (2001), ao abordar a escola como um contexto cultural que apresenta
um entrelagcamento de culturas, tais como, cultura social, cultura critica, cultura de
experiéncia, cultura institucional, entre outros, preconiza que a cultura docente é decorrente
desse entrelacamento de culturas e que este influencia a pratica do professor na sala de aula.
Assim, resgatar aspectos da cultura do aluno torna-se necessario em nossas agGes como
educadores matematicos.

Segundo Pérez Gomez (2001), cultura é:

(...) conjunto de significados, expectativas e comportamentos compartilhados
por um determinado grupo social, o qual facilita e ordena, limita e potencia
0s intercambios sociais, as producdes simbdlicas e materiais e as realizagGes
individuais e coletivas dentro de um marco espacial e temporal determinado.
A cultura, portanto, € o resultado da construcdo social, contingente as
condigBes materiais, sociais e espirituais que dominam um espago e um
tempo. Expressa significados, valores, sentimentos, costumes, rituais,
instituicbes e objetos, sentimentos (materiais e simbolicos) que circundam a

vida individual e coletiva da comunidade.” (p. 16)
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Podemos dizer que o docente deve estar atento ao entrelagamento de culturas na
escola, oferecendo ao aluno a possibilidade de observar e compreender o valor e o sentido dos
valores, dos sentimentos, dos costumes a sua volta, como decorréncia de sua participacdo na
vida cultural de sua comunidade.

Resgatar alguns aspectos da cultura do aluno torna-se importante ao elaborar
atividades que sejam contextualizadas, pois essas atividades estimulam os alunos no
envolvimento do contexto escolar, evitando automatizacdo imediata do conhecimento e
possibilitando-lhe outras formas e meios de se relacionar com a Matematica. Assim, a
contextualizagdo dos conceitos trabalhados em sala de aula faz com que os alunos evitem o
processo da memoriza¢do mecanica, pois essa contextualizacdo poderd ser considerada pelo
professor como um procedimento metodolégico ao mediar a aprendizagem, fazendo com que
o0 aluno crie suas proprias hipéteses e resolva-as, possibilitando conjecturas no contexto de

resolucdo de problemas matematicos.

1.1 — AS INFLUENCIAS DO CONTEXTO ESCOLAR NA CONSTITUICAO DO
CONHECIMENTO

A prética pedagdgica no contexto escolar possui uma fungdo mediadora no processo
de construcdo do conhecimento, permitindo ao aluno, muitas vezes, associar o conteldo
programatico ao seu contexto social, recriando-o e arquitetando o seu préprio saber. Para que
esse processo se desenvolva, é necessario que o educador apresente possibilidades didatico-
pedagdgicas que permitam ao aluno inter-relacionar o contetdo disciplinar com o contexto
social.

Segundo Paulo Freire (2000), hd uma relacdo entre ensinar e aprender.

Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa e foi aprendendo socialmente
que, historicamente, mulheres e homens descobriram que era possivel
ensinar. Foi assim, socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos
mulheres e homens perceberam que era possivel- depois preciso- trabalhar
maneiras, caminho, métodos de ensinar. Aprender precedeu ensinar ou, em
outras palavras, ensinar se diluia na experiéncia realmente fundante de
aprender. N&o temo dizer que inexiste validade no ensino de que néo resulta
um aprendizado em que o aprendiz ndo se tornou capaz de recriar ou de
refazer o ensinado, em que o ensinado que ndo foi aprendido ndo pode ser
realmente aprendido pelo aprendiz. (p. 26)

O educador deve ter consciéncia de que ensinar ndo se restringe ao ato de transmissédo
do conhecimento e sim ao de estimular o aluno a criar suas proprias hipéteses, sabendo

confronta-las com as de seus colegas e também com as que lhes forem apresentadas pelo
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professor; nesse processo de interacdo, aluno-professor, aluno-aluno e aluno-contetdo, sera
possivel formar sujeitos criticos e construtores de seus proprios conhecimentos.

A pratica de construcdo do conhecimento acontece atraves das acdes existentes entre
os alunos, suas interacGes entre as pessoas e as diversas culturas que recriam os saberes no
cotidiano, desenvolvendo o conhecimento e interferindo de forma eficaz no seu processo de
ensino e aprendizagem. Dentro do ambiente escolar, diversos aspectos contribuem
positivamente ou negativamente, possibilitando ao aluno buscar o seu proprio conhecimento e
utilizd-lo com competéncia e autonomia, exercendo a sua capacidade cognitiva. Dentre os
aspectos abordados anteriormente, podemos citar as experiéncias dos alunos, suas relagdes
intrapessoais e interpessoais, seus trabalhos escolares relacionados a realidade.

Ao permutar informaces, reformular hipoteses ou confronta-las, o aluno exercera as
relacBes interpessoais que estabelecem lacos sélidos de comunicacdo entre ele e o contexto
escolar. Segundo o dicionério da lingua portuguesa, interpessoal® quer dizer: “relativo a ou
que envolve relacdo entre duas ou mais pessoas”. Celso Antunes (2003) entende que as
relacGes interpessoais séo linhas de acdo que visa criar um clima favoravel a escola, norteadas
pelas bases emocionais e psicopedagogicas, integrando todo o pessoal envolvido nesse
processo de comunicacao e troca de conhecimento.

Por outro lado, a préatica pedagdgica necessita de estratégias as quais estimulem os
jovens a interagirem com esse processo de criacdo do saber, proporcionando-lhes a
aprendizagem e permitindo-lhes vivenciar momentos prazerosos. E importante possibilitar aos
alunos uma orientacdo sobre o que significa o verbo aprender, reforcando a idéia de que a
assimilacéo de contetdo ndo é uma internalizagdo simples e “automatizada”. A aprendizagem
acontece no momento em que o aluno torna-se capaz de aplicar competéncias cognitivas que
Ihe permite criar novas experiéncias de modo consciente e autbnomo, reorganizando o
conhecimento adquirido para utiliza-lo em seu mundo circundante.

Nessa perspectiva, Paulo Freire (2000) afirma que a pratica de ensinar-aprender é
“uma experiéncia total diretiva, politica, ideoldgica, gnosioldgica, pedagogica, estéetica e ética
(...)” (p.26), sendo que experiéncia depende do conhecimento pré-adquirido de cada aluno, ou
seja, de sua viséo de mundo.

Nesse sentido, Fainguelernt (1994) afirma que “N&o podemos esquecer que a

aquisicdo de um conceito depende sempre da experiéncia pessoal de cada um, acrescida de

Y HOUAISS, A. VILLAR, M. S. Dicionéario da lingua portuguesa. p.1636
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atividades disparadoras que geram a construcdo do novo conceito” (p. 06). Por isso, as
atividades aplicadas em sala de aula devem estar vinculadas a experiéncia pessoal de cada
aluno, ja que essa pratica, conseqlientemente, acrescentard novas suposicées no processo de
construcdo do conhecimento através da troca de informacGes e contraposicfes de idéias que
acontecem no dia a dia do contexto escolar. E através desse processo que é gerado o saber.

Buscando aprofundar um pouco mais a respeito de experiéncia, recorremos ao texto de
Larrosa (2001): “A experiéncia é 0 que nos passa, 0 que nos acontece, 0 que nos toca. Nao o
que se passa, ndo 0 que acontece ou 0 que toca” (p.21). Os acontecimentos diarios
acrescentam em nossa existéncia novas agdes que na verdade ndo sdo modificadas ou
assimiladas de forma empirica. E necessario haver uma transformagdo ou formagio quando
algo nos acontecer, passar ou tocar. Dois individuos podem viver acontecimentos comuns em
suas vidas, portanto a experiéncia é particular. A experiéncia ndo pode ser independente do
sujeito concreto, “ndo esta como o conhecimento cientifico, fora de nds, mas somente tem
sentido no modo como configura uma personalidade, um carater, uma sensibilidade ou, em
definitivo, uma forma humana singular de estar no mundo” (LARROSA 2001, p.27).

A experiéncia € adquirida na maneira como interpretamos e respondemos 0 que
acontece ao longo da vida. “E a partir da convic¢do de que as palavras produzem sentidos,
criam realidades e, as vezes, funcionam como potentes mecanismos de subjetivacdo”
(LARROSA, 2001, p.21).

Podemos dizer que, em alguns casos, algo nos impede que esta experiéncia seja
adquirida. O excesso de informacdo € um exemplo, pois um individuo pode estar bem
informado, diariamente, porém, se nada lhe acontecer, nenhuma experiéncia sera adquirida.
“A informacdo ndo é experiéncia. E mais, a informacdo nao deixa lugar para a experiéncia,
ela é quase o contrario da experiéncia, quase uma antiexperiéncia” (LARROSA 2001, p.21).
O sujeito da informacdo passa o tempo todo em busca de informacdes que, em algumas vezes,
torna-se até uma obsessao pelo saber, mas ndo no sentido de sabedoria e sim no sentido de
apenas estar informado. Para que essa informacgéo adquirida por uma viagem, uma leitura ou
uma visita se torne uma experiéncia, faz-se necessario que algo tenha-nos acontecido, que
algo tenha-nos tocado. N&o podemos nos iludir que viver em uma “sociedade de informacao”
queira dizer que estamos em uma sociedade do conhecimento ou aprendizagem. Larrosa
(2001) ainda afirma que é comum encontrarmos a troca de expressoes do tipo “informacdo”,
“conhecimento” e “aprendizagem”. “Como se 0 conhecimento se desse sob a forma de
informacdo, e como se aprender ndo fosse outra coisa que ndo adquirir e processar

informacdo” (LARROSA 2001, p.22). Segundo esse mesmo autor, “(...) uma sociedade
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constituida sob o signo da informacgdo é uma sociedade na qual a experiéncia é impossivel”
(p.22).

A opinido da pessoa também € outro aspecto que blogueia diretamente a experiéncia,
pois as pessoas devem estar preparadas para auto-avaliarem suas opinides e modifica-las, caso
seja necessario, porque cada sujeito carrega em si um arsenal de conhecimento que € proprio
de sua historia pessoal de vida.

O sujeito moderno é um sujeito informado que, além disso, opina. E alguém
gue tem uma opinido supostamente pessoal e supostamente prépria e, as

vezes, supostamente critica sobre tudo o que se passa, sobre tudo aquilo de
que tem informacdo (LARROSA 2001, p.22).

Se na troca de opinides com outras pessoas nenhuma transformagdo acontecer,
podemos dizer que ndo houve experiéncia. Se a informacéo e a opinido fabricam e manipulam
o individuo, podemos dizer que esse individuo é incapaz de produzir experiéncia, isto é, ha o
impedimento de uma aprendizagem significativa e construtiva do conhecimento. E justamente
nessa fase de experimentacdo que acontece a constituicdo do saber.

Além do excesso de informacéo e de opinido, temos também a falta de tempo, que é

incapaz de provocar a experiéncia.

Tudo o se passa demasiadamente depressa, cada vez mais depressa. E com
isso se reduz o estimulo fugaz e instantaneo, imediatamente substituido por
outro estimulo ou por outra excitacdo igualmente fugaz e efémera. O
acontecimento nos é dado na forma de choque, do estimulo, da sensacao
pura, na forma da vivéncia instantanea, pontual e fragmentada. A velocidade
com que nos sdo dados os acontecimentos e a obsessdo pela novidade, pelo
novo, que caracteriza 0 mundo moderno, impedem a conexao significativa
entre acontecimentos. Impedem também a memdria, ja que cada
acontecimento € imediatamente substituido por outro que igualmente nos
excita por um momento, mas sem deixar qualquer vestigio. O sujeito
moderno ndo sé estd informado e opina, mas também é consumidor voraz e
insaciavel de noticias, de novidades, um curioso impenitente, eternamente
insatisfeito. Quer estar permanentemente excitado e ja se tornou incapaz de
siléncio (LARROSA 2001, p.23).

Com a escassez do tempo, os estimulos sdo reduzidos ou substituidos, os
acontecimentos sucessivos sdo impedidos de se conectarem significativamente. Nesta
perspectiva, Larrosa (2001) afirma que “a velocidade e o que ela provoca, a falta de siléncio e
de memoria, sdo tambeém inimigas mortais da experiéncia” (p.23).

No sistema educacional, podemos perceber que essa falta de tempo tem aumentado a
cada geracdo devido ao fato da atual necessidade de atividades extras curriculares como:
inglés, natacdo, volei, futebol, balé, musica, dentre outros. Isso tem feito com que nossos

alunos permanecam por um longo tempo nas escolas. A falta de tempo também atinge o0s
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profissionais, pois estdo em constante busca de atualizagdes ou cursos de aperfeicoamento. As
instituicbes promovem cursos de formacéo e obriga seus funcionarios, na maioria das vezes, a

fazé-los.

Esse sujeito da formacgdo permanente e acelerada, da constante atualizagdo,
da reciclagem sem fim, é um sujeito que usa o tempo como um valor ou
como uma mercadoria, um sujeito que ndo pode perder tempo, que ndo pode
protelar qualquer coisa, que tem de seguir 0 passo veloz do que se passa, que
ndo pode ficar para trds, por isso mesmo, por essa obsessdo por seguir o
curso acelerado do tempo, este sujeito ja ndo tem tempo. E na escola o
curriculo se organiza em pacotes cada vez mais numerosos e cada vez mais
curtos. Com isso, também em educacdo estamos acelerados e nada nos
acontece (LARROSA 2001, p.23).

Mas até agora falamos do sujeito da informagdo, da opinido e daquele que ndo tem

tempo. E o sujeito da experiéncia? Larrosa (2001) caracteriza este sujeito dizendo que:

(...) 0 sujeito da experiéncia se define ndo por sua atividade, mas por sua
passividade, por sua receptividade, por sua disponibilidade, por sua abertura.
Trata-se, porém, de uma passividade anterior & oposicdo entre ativo e
passivo, de uma passividade feita de paixdo, de padecimento, de paciéncia,
de atencdo, como uma disponibilidade fundamental, como uma abertura
essencial (p.24).

Ainda sobre esse sujeito, Larrosa (2001) discute o fato de que a experiéncia s6 se
concretiza a partir do momento em que haja uma interagdo do conhecimento do sujeito

passivo com a do ativo, produzindo novas reformulagfes conceituais.

E incapaz de experiéncia aquele a quem nada Ihe passa, a quem nada Ihe
acontece, a quem nada Ihe sucede, a quem nada o toca, nada lhe chega, nada
o0 afeta, a quem nada o0 ameaca, a quem nada ocorre (p.25).

Segundo esse mesmo autor, 0 sujeito da experiéncia é um sujeito que tem como
caracteristicas o sofrimento, a paciéncia, a receptividade, aquele que aceita e domina e, mais
do que isso, é aquele sujeito que esta “aberto a sua propria transformacdo” (LARROSA 2001,
p.26).

Esse sujeito que esta acessivel a transformacdo é o sujeito que adquire experiéncia. “A
experiéncia € em primeiro lugar um encontro ou uma relacdo com algo que se experimenta,
que se prova” (LARROSA 2001, p.25). Podemos dizer que esse mesmo sujeito que obtém
experiéncia adquire também conhecimento, pois eles estéo inter-relacionados.

Nessa busca da experiéncia, do conhecimento, da interacdo do individuo consigo
mesmo, com 0S outros e com 0 meio em que vive, em que atua e em que estuda deve-se
considerar a influéncia que a diversidade de linguagens e aparatos tecnolégicos, provindos do
mundo circundante de cada aluno, exercem nessa caminhada. Nessa mesma abordagem,
Martins (2003) afirma que:
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A construgdo de conhecimentos realizada pelo individuo na sociedade
mediatizada envolve vérias formas de expressdo e comunicacao, a utilizagdo
de diferenciadas linguagens e aparatos tecnolégicos, bem como as formas de
interacBes que ele estabelece consigo, com 0s outros e com 0 meio em que
vive (p.73).

No contexto escolar, temos alunos das mais diversas caracteristicas culturais que
interagem e compartilnam idéias e conhecimentos. A interagcdo de cada individuo, consigo
mesmo e com 0s outros, amplia o conhecimento, mesmo que esse conhecimento seja
considerado um processo interno de cada sujeito ao compartilhar suas idéias. Este
compartilhamento, por sua vez, gera um confronto de hipoteses e necessita de um referencial
externo para que haja novas reformulagfes. Assim, a aprendizagem depende também da
interacdo entre fatores pessoais e ambientais, tornando—se um processo individual e coletivo,
simultaneamente. O individuo improvisa, cria e testa novas estratégias, podendo até mesmo
mudar a dire¢do de seus conhecimentos diante de uma determinada situacdo. As emocoes, as
expectativas, a auto-estima e as interacdes sociais influenciam diretamente na aprendizagem,
mas é fundamental que haja um mediador nesse processo (ANTUNES, 2003). Portanto, cabe
ao professor exercer a funcdo de mediador nesse “fazer experiéncia”, orientando, de forma
consciente e sistematica, todas as agdes decorrentes dessa troca de informagdes que
possibilitam gerar novas propostas.

Além de todos os aspectos abordados até 0 momento, torna-se importante que haja um
ambiente que propicie e motive as novas aquisi¢cdes do saber. Esse ambiente, constituido de
uma diversidade de experiéncias individuais, promove um interesse significativo, por parte
dos alunos, em dialogar, debater, discutir e, conseqlientemente, esses processos geram a
construcdo do conhecimento. E importante destacar que algo significativo para um individuo
nem sempre 0 € para 0 outro e, nesse sentido, podemos observar que ha uma valiosa permuta
de experiéncias, podendo gerar outras novas.

Pode-se observar também que existe uma troca de papéis entre aquele que emite sua
experiéncia e 0 que a recebe. Essa permuta da-se a partir do momento em que é proposto um
“fazer de novos conceitos”, sendo que aquele que recebe, processa essa informacéo,
reformula-a, de acordo com a bagagem do seu conhecimento e posteriormente a emite. Ao
acontecer essa emissdo de novas hipoteses, 0 primeiro emissor torna-se um receptor e, assim,
sucessivamente, surge a troca de experiéncias (LARROSA, 2001).

Observa-se, entdo, com base nas premissas anteriormente apontadas, que as relagdes
interpessoais e intrapessoais sdo fundamentais nessa edificacdo do saber. E mister que o

ambiente escolar proporcione meios e ferramentas para que se crie uma interacdo saudavel,
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prazerosa e produtiva entre os alunos e professores. Para que isso aconte¢a, os educadores
devem saber onde e como intervir no processo de ensino-aprendizagem, a fim de avancar na
direcdo desejada, criando contextos interativos nos quais o conhecimento e a experiéncia
sejam trabalhados de uma maneira significativa.

O conhecimento adquirido deve ser algo util para o sujeito. O que € préatico e util
torna-se prazeroso e, a0 mesmo tempo, € uma producdo que pode ser discutida e examinada
levando as novas perspectivas. A aprendizagem se da a partir da acdo do aluno e é improvavel
que ela aconteca se for realizada isoladamente. A presenca de um mediador experiente, que
estabeleca objetivos e desencadeie situacdes desafiadoras, é de grande importancia. Nessa

perspectiva, Miskulin (1999) afirma que:

(...) o papel do mediador, € extremamente importante, pois este deve estar
sempre oferecendo situa¢es desafiantes, as quais possibilitem aos sujeitos
trabalharem o problema proposto em uma outra perspectiva, em outras
palavras, no processo de resolucdo do problema, o mediador deve fazer o
sujeito deslocar-se do problema principal para que ele possa adaptar e criar
novas estratégias em situacbes ou contextos mais familiares. Em outras
palavras, 0 mediador, deslocando o sujeito da perspectiva usual, possibilita-
Ihe vislumbrar o conflito cognitivo, por outro caminho, possibilita-lhe
também encarar de outras maneiras o desequilibrio que ndo consegue vencer
(p.520).

Além da busca alternativa de novos caminhos, sugeridos por Miskulin (1999), o
professor, ao mediar o processo educativo, deve provocar desequilibrios, lancar desafios,
levar 0 aluno a reformular suas idéias, nunca apresentando as solugfes prontas. Atraves
dessas condi¢des de trabalho e acdo, poderad acontecer uma aproximacgdo do educando com a
realidade, que interferird em seu processo de formagdo, desenvolvendo sua criatividade e
produtividade.

A educacdo € uma pedagogia do conhecimento que deve comprometer,
constantemente, os alunos com a problematica resultante das acdes produzidas nas
experiéncias feitas no momento de ensino e aprendizagem. Conseqiientemente, o individuo
envolvido nessas acOes tornar-se-a capaz de perceber sua propria existéncia social.

A compreensdo do mundo é que leva o aluno a adquirir o conhecimento e ndo a
memorizagdo ou informagdes armazenadas. Um trabalho que esteja centrado nos alunos,
considerando suas atividades realizadas, suas representacdes e as dificuldades encontradas,
tera muito mais efeito que um trabalho centrado em transmitir conteudos. Nessa
abordagem, Martins (2003) afirma que “Todo conhecimento constitui-se, a0 mesmo tempo,
como uma tradugdo e uma reconstrucdo a partir de sinais, signos, sob a forma de

representacdes, idéias, teorias, discursos” (p.43).
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Para isso, ha a necessidade do individuo expressar sua maneira de pensar e assim
interpretar, analisar, expor seus conhecimentos prévios, promovendo dessa forma, a
experimentacdo e a criacdo. Delineamos no presente capitulo alguns aspectos tedrico-
metodologicos que interferem na constituicio da experiéncia e do conhecimento.
Apresentaremos, no proximo item, a constituicdo do conhecimento na perspectiva da

Semiotica.

1.2 - A CONSTITUICAO DO CONHECIMENTO NA PERSPECTIVA DA
SEMIOTICA

Ao tecermos consideragdes a respeito da constituicdo do conhecimento matematico na
perspectiva da Semidtica, procuramos expor algumas concepcées sobre as inter-relagdes entre
0s processos de visualizacdo e de representacdo, evidenciando como a Semidtica pode

fundamentar a Analise dos Dados da presente pesquisa.

Etimologicamente, o vocabulo Semidtica provém de semeiotiké, que significa a arte

dos sinais. Santaella (1983, p.7) define Semiodtica como uma ciéncia da linguagem.

Baseando em Santaella (1983), podemos traduzir Semidtica como signos ou ainda
como uma ciéncia de linguagens que estuda controvérsias entre lingua e linguagem. A lingua
falada e usada para escrever ndo é a unica forma de comunicagdo, mas também a leitura, os
movimentos, as imagens, os graficos, os numeros, dentre outros. Acredita-se que a lingua
manifestada como linguagem verbal, oral ou escrita € uma das maneiras de se adquirir
conhecimento e fazer interpretacGes. N&o se deve esquecer de que as linguagens nédo-verbais
possibilitam outros saberes, ou seja, interferem na producdo do conhecimento. Portanto, uma
variedade de linguagens veicula os conceitos e se constituem em sistemas sociais e historicos
de representacdo do mundo, criando meios eficazes que propiciam novas construcdes do

saber. Nessa perspectiva, Santaella (1983), diz:

(...) em todos os tempos, grupos humanos constituidos sempre recorreram a
modos de expressdo, de manifestacdo de sentido e de comunicagdes sociais
outros e diversos da linguagem verbal, desde os desenhos nas grutas de
Lascaux, os rituais de tribos “primitivas”, dancas, musicas, cerimoniais e
jogos, até as producOes de arquitetura e de objetos, além das formas de
criacdo de linguagem que viemos a chamar de arte: desenhos, pinturas,
esculturas, poética, cenografia etc. (...) Ha outras formas de codificacdo
escrita, diferentes da linguagem alfabeticamente articulada, tais como
hierdglifos, pictogramas, ideogramas, formas estas que se limitam com o
desenho (p. 12).
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O processo de comunica¢do humana utilizado na constru¢do do conhecimento é um
“fato de natureza moral e social”, considerado como um fenémeno, segundo Ferreira (2000,
p.317). Esses fendbmenos que constituem um processo de comunicacdo entre Si Sd0
estruturados através da linguagem. Portanto, a producdo da linguagem e do sentido é
caracterizada por fatos culturais, pratica social ou qualquer outra atividade que constitui uma
prética significante. E nesse processo de compreenséo do fendmeno, praticado pelo homem,
que sdo reveladas as significaces. Nesta concepgdo, Santaella (1983), afirma que: “E no
homem e pelo homem que se opera 0 processo de alteracdo de sinais (qualquer estimulo
emitido pelos objetos do mundo) em signos ou linguagens (produtos da consciéncia)” (p. 15).
O homem, ao receber 0s estimulos que sdo enviados por objetos, transforma este estimulo em
linguagem que pode ser desde um vento, um ruido até mesmo a linguagem do siléncio
(SANTAELLA, 1983, p. 15).

Esta mesma autora afirma que “As linguagens estdo no mundo e nds estamos na
linguagem” (p.15), definindo Semid6tica como uma ciéncia capaz de examinar a constituicao
dos fenémenos de producdo de significacdo e de sentido, através do uso diversificado da
linguagem.

Pensando no ensino da Matematica, podemos relacionar um fendmeno com seu
significado e sentido. Um dos motivos que faz com que a Semiética possa ser usada como
aporte tedrico no campo da Matematica consiste no fato de que ela utiliza diversas
representacdes, tais como: representacdo algébrica, representacdo geométrica e representacao
gréafica para descrever e analisar determinados fendmenos no processo de constituicdo do
conhecimento matematico.

Mas como surgiu a Semidtica? Surgiu em trés lugares: EUA, Unido Soviética e
Europa Ocidental. Dedicaremos o surgimento da Semidtica a um cientista logico-filosofo,
Charles Sanders Peirce (1839 — 1914). A Semidtica Peirceana ndo é uma ciéncia especifica
como a Psicologia, a Biologia, a Fisica, etc. E uma ciéncia que tem objetivos singulares,
sendo que os mesmos sdo utilizados como ferramentas auxiliares para outras ciéncias. A
Semidtica compde a triade das ciéncias normativas — Estética, Etica, Logica ou Semidtica e
tem como alicerce a Fenomenologia (SANTAELLA, 1983).

A Logica foi uma das grandes e irresistiveis paixdes da vida de Peirce. Na Filosofia,
Peirce (apud Santaella, 1983, p. 25) procurou aplicar “os métodos de observacao, hipdteses e
experimentos que sdo praticados nas ciéncias”, transpondo os métodos de investigacdo das
ciéncias para a Filosofia, dando-Ihe status de Ciéncia (SANTAELLA, 1983, p.25).
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O estudo dos principios normativos e formais do raciocinio, segundo Peirce (apud
Santaella, 1983), foi primeiramente concebido como um ramo da Semidtica e s6 mais tarde
recebeu a influéncia da Teoria Geral dos Signos ou Semioticas. Por volta de 1902, ele
empregou a Fenomenologia como base fundamental da sua Filosofia e, baseado no trabalho
de Kant®, elaborou, aperfeicoou e ampliou a aplicacdo das categorias universais que
surgiram a partir da experiéncia. Essas categorias sdo uma maneira de analisar as possiveis
experiéncias sociais, ou seja, a observagdo dos fenémenos e suas utilizagdes no processo de
construgdo do conhecimento.

Nessa perspectiva e na presente pesquisa, a Semiotica trard subsidios tedricos para que
possamos descrever as experiéncias vivenciadas por meio da observagdo dos fenémenos e
suas utilizacGes na constituicdo do conhecimento.

A Semidtica, para Peirce, é sindbnimo de LOgica, e esta, por sua vez € a “ciéncia das
leis necessarias do pensamento e das condicdes para se atingir a verdade” (SANTAELLA,
2002, p. 03), em que através da observacdo é que notamos que 0 pensamento ndo pode ser
desenvolvido somente através de simbolos. Por esse motivo, a Logica se refere as leis do
pensamento, condicOes da verdade e as situacOes gerais dos signos. Devido a essas diferentes
tarefas, a Semidtica se divide em trés ramos: a Gramatica Especulativa, a Ldgica Critica e
a Retorica Especulativa ou Metodéutica. Na Gramatica Especulativa estudam-se o0s
diversos tipos de signos e 0s pensamentos que esses signos sao capazes de realizar. O
segundo ramo, chamado de Logica Critica, estuda a abduc¢do, inducdo e deducéo
consideradas como o tipo de argumento que conduz o pensamento ldgico. O terceiro ramo
analisa os metodos que ddo origem ao raciocinio. Ha4 uma relacdo de dependéncia entre
esses ramos em que a primeira divisdo, a Gramatica Especulativa, estad na base dos outros
dois ramos e funciona como uma introducdo para o estudo da legitimidade dos argumentos e
das condicBes de verdade de uma ciéncia.

A Ldgica tem por objetivo analisar e discutir as acdes morais e sociais que Sao
estudados pela Fenomenologia. A partir dessas analises, a Fenomenologia apropria-se da
tarefa de levantar elementos ou caracteristicas dos fendmenos. Ndo é uma tarefa muito facil
porque estamos irradiados de sensacOes e diversas interpretagcbes enquanto confrontamos
hipGteses que geram 0 conhecimento.

Segundo Peirce (apud Santaella 1983, p.41), a Fenomenologia seria “a descricdo e

analise das experiéncias que estdo em aberto para todo homem, cada dia e hora, em cada

2 A Critica da Razdo Pura.
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canto e esquina de nosso cotidiano”. Os fenbmenos podem ser reais ou ndo, mas € aquilo que
aparece na mente dos sujeitos.

Ao obter os elementos ou as caracteristicas dos fendmenos, algumas classes de
caracteres sdo sinalizadas, podendo compor possiveis experiéncias. Inicialmente, Peirce
estabelece categorias a partir da materializacdo dos fenémenos, “por exemplo: como coisas de
madeira, de aco, de carne e 0sso etc.” (Peirce, apud Santaella, 1983, p.44), mas como essa
materializacdo é infinita, prefere abandonar e trabalhar com o lado formal e estrutural dessas
experiéncias. Trabalhar com esse lado é o mesmo que analisar e observar como as coisas
surgem a consciéncia.

Ainda sobre Fenomenologia, convém ressaltarmos que na perspectiva de Garnica
(1997),

A Fenomenologia, tida como ciéncia do rigor, é rigorosa por ndo conter
nenhuma afirmacdo que ndo esteja absolutamente fundamentada ou
plenamente justificada, sendo que tal fundamentacdo ou justificagdo ndo
pode ser pautada em pressuposi¢Bes aceitas como se fossem dadas: tudo
deve ser intensamente investigado (p.10).

Peirce retorna as suas experiéncias e acuradas observacdes dos fendmenos para obter
suas categorias, consistindo-se de concepcdes simples e universais. Concepcgdes simples
porque sdo estabelecidas a partir de verificagdes empiricas, e concepg¢des universais porque

sd0 necessarias a toda e qualquer compreensdo (SANTAELLA, 1983, p.45).

Conforme essa mesma autora, Peirce fixa a terminologia das categorias em:
Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Portanto, as categorias logicas sdo coisas vivas
e vividas que se aplicam as manifestagdes psicologicas e que implicam um exame de
fendmenos na consciéncia, traduzido como linguagem, alicerce da Semiética.

Faz-se necessario entdo compreender o que Peirce chama por consciéncia.
Consciéncia é o local no qual se encontram as idéias. Segundo Peirce (apud Santaella, 1983,
p.53) a consciéncia é “um lago sem fundo no qual as idéias (particulas materiais da
consciéncia) estdo localizadas em diferentes profundidades e em permanente mobilidade.” A
consciéncia é formada por estados mutaveis que sofrem interferéncias que nao sdo
controladas. Essas interferéncias podem ser tanto internas (as do nosso mundo interior)
quanto externas (forcas que atuam sobre nés); elas abrangem as relagfes interpessoais, 0s
sentimentos de amor, 6dio etc. e também as diversas relagdes sociais.

Entdo as categorias sdo as formas como os fendmenos manifestam-se na

consciéncia, porém nao devem ser entendidas como “entidades mentais, mas como modos de
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operacdo do pensamento-signo que se processam na mente” (SANTAELLA, 1983, p. 56,
grifo nosso). Essas categorias vao gerar formas de apreensdo e manifestacdo dos fendmenos.

Vejamos mais detalhadamente as categorias citadas anteriormente.

PRIMEIRIDADE

Segundo Santaella (1983, p.67), a “Primeiridade é uma categoria que da a experiéncia
sua qualidade distintiva, seu frescor, originalidade irrepetivel e liberdade.” O primeiro é tudo
aquilo que é novo, presente, original, livre e inicial: imediata como a consciéncia e,
consequentemente, como um sentimento. Peirce (apud Santaella, 1983, p.61) caracteriza a
consciéncia em primeiridade como “qualidade de sentimento e, por isso mesmo, € primeira,
ou seja, a primeira apreensdo das coisas, que para nos aparecem, ja é traducdo, finissima
pelicula de mediacdo entre nds e os fendmenos.” Ou seja, assim que nos ocorre um fendmeno,

um sentimento esta ligado a ele.

SECUNDIDADE

Para Santaella (1983, p.67), a “Secundidade ¢é aquilo que da a experiéncia seu carater
factual, de luta e de confronto. Acdo e reacdo ainda em nivel de binariedade pura, sem o
governo da camada mediadora da intencionalidade, razdo ou lei.”. A secundidade se
caracteriza independente do pensamento, pois estamos a todo 0 momento convivendo com
fatos externos e que resistem a nossa vontade. A partir dessa afirmacdo, concluimos que um
fendmeno esta diretamente ligado a qualidade e, consequentemente, a primeiridade. Temos,
entdo, como componente da primeiridade, a secundidade. A secundidade expressa 0 modo
como as qualidades sdo manifestadas no fendémeno.

Santaella (1983, p.63) explica melhor o que é a secundidade, afirmando que “qualquer
sensacdo ja é secundidade: acdo de um sentimento sobre nds e nossa reacdo especifica,

comocdo do eu para com o estimulo”.

O pensamento é a mediacdo entre nds e os fenbmenos, portanto € o inicio da
terceiridade, ou seja, € 0 pensamento como representacdo interpretativa do mundo
(SANTAELLA 1983, p.66).

TERCEIRIDADE
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Segundo Santaella (1983), a terceiridade, “que aproxima um primeiro e um segundo
numa sintese intelectual, corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento em signos,
através da qual representamos e interpretamos o mundo” (p.67). Através dos signos® ou
representacdes, a terceiridade promove o desenvolvimento continuo da inteligéncia; diante
do fenbmeno, a consciéncia produz um signo, sendo este 0 mediador entre o individuo e o
fendmeno, facilitando sua compreenséo.

Qualquer fenbmeno produz um signo através da consciéncia que utilizamos para
compreender algo, a chamada percepcdo. Perceber “é interpor uma camada interpretativa
entre a consciéncia e o que é percebido” (SANTAELLA, 1983, p.68). Um simples olhar leva
a uma interpretacao - resultado de uma elaboragéo cognitiva.

Peirce (apud Santaella, 1983) estudou o processo de reconhecimento, interpretacdo e
representacdo que o homem faz do mundo, denominando-o “interpretante” do primeiro
estagio de compreensdo. O homem conhece 0 mundo e 0 representa. A partir dessa
representacdo, interpreta e produz outra. O individuo, ao produzir um signo de uma coisa,
depende de um prévio conhecimento de um outro signo que esteja relacionado a essa coisa.
O signo ou “representamen” € aquilo que exibe a mente e é considerado o primeiro. O
objeto ou referente’ é ao que o signo se refere, considerado o segundo. A realizacdo da

interpretacdo desse objeto acontece no momento em que o intérprete desse signo realiza seu

%“Qualquer objeto ou acontecimento, usado com mencdo de outro objeto ou acontecimento. Esta definicao,

geralmente empregada ou pressuposta na tradicdo filosofica antiga e recente, é generalissima e permite
compreender na nocdo de S. qualquer possibilidade de referéncia: p. ex., do efeito & causa ou vice-versa; da
condig¢do ao condicionado ou vice-versa; do estimulo de uma lembranca & propria lembranca; da palavra a seu
significado; do gesto indicativo (p. ex., um braco estendido) & coisa indicada; do indicio ou do sintoma de uma
situacdo a propria situacdo, etc. Todas essas relagdes podem ser compreendidas pela nogéo de signo. No entanto,
em sentido préprio e restrito, essa no¢do deve ser entendida como a possibilidade de referéncia de um objeto ou
acontecimento ndo-presente, ou cuja presenca ou ndo-presenca seja é indiferente. Nesse sentido mais restrito, a
possibilidade de uso dos S. ou semiose é a caracteristica fundamental do comportamento humano, porque
permite a utilizacdo do passado (0 que “ndo estd presente”) para a previsao e o planejamento do futuro (o que
“ainda ndo esta presente”). Nesse sentido, pode-se dizer que 0 homem &, por exceléncia, um animal simbdlico, e
gue nesse seu carater se radica a possibilidade de descoberta e de uso das técnicas em que consiste propriamente
sua razdo” (v.). (ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 894)

*“Referéncia” (ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 837) “Em geral, o ato de por um objeto qualquer
em qualquer relagdo com outro objeto. Neste sentido, esse termo tem um significado bastante amplo: um mesmo
objeto (p. ex., um comportamento) pode referir-se ao seu autor, aos seus efeitos, ao seus fins, as suas intengdes,
as suas condigdes, etc. O sentido especifico da R., ou seja, a relacdo que ela estabelece, é esclarecido ou sugerido
em cada caso pelo contexto. Mais particularmente, chama-se de R. o0 ato que estabelece uma relacdo entre o
simbolo e o seu objeto, ou seja, 0 ato de interpretacao (v.). Foram sobretudo Ogden e Richards que difundiram o
uso do termo nesse sentido. Identificaram a R. com o pensamento, e ambos com aquilo que chamaram de
significado cognitivo (The Meaning of Meaning, 10? ed., 1952, pp. 9 ss.). No ambito deste significado, os
mesmos autores chamaram de referendo (referend) o veiculo ou o instrumento de um ato de R., e de referente
(referent)o objeto a que o ato de R. visa (ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 837).
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reconhecimento e esse reconhecimento é denominado interpretante do signo. Logo, o signo
é o conhecimento de um objeto a partir do conhecimento de outro objeto que € representado.
Desse modo, o que define signo, objeto e interpretante é a posicado ldgica que eles conquistam
ao serem representados (SANTAELLA 1983, p.70).

Santaella (2002, p. 9) exemplifica com um exemplo. Ao escrever um e-mail para uma
pessoa, esse e-mail € um signo do que desejamos colocar como informacéo, que é o objeto do
signo. Essa mensagem, ao ser lida, ird produzir um efeito sobre seu receptor e esse efeito é o
interpretante. O interpretante é o mediador entre 0 que se deseja transmitir e o efeito que
essa mensagem ira provocar. Os efeitos interpretativos provocados em um receptor podem ser

simples reagdes fisicas, como deletar o e-mail recebido.

Em uma definicdo mais detalhada, o signo é qualquer coisa de qualquer
espécie (uma palavra, um livro, uma biblioteca, um grito, uma pintura, um
museu, uma pessoa, uma mancha de tinta, um video etc.) que representa uma
outra coisa, chamada de objeto de signo, e que produz um efeito
interpretativo em uma mente real ou potencial, efeito este que é chamado de

interpretante do signo (SANTAELLA, 2002, p. 08).

Essa € uma ldgica triadica do signo que pode ser analisada da seguinte forma:
primeiramente, ao fazer uma significacdo de suas propriedades, ou seja, uma relacédo do
signo com ele mesmo; em segundo plano, acontece o confronto do signo com o objeto,
produzindo uma decodificacdo desse signo; em terceiro, uma relagdo do signo com o
interpretante que gera a interpretacdo e uma reacgdo desse interpretante. Desse modo, ao
visualizarmos a logica triadica, compreendemos que o signo inclui a significacdo, a
objetividade e a interpretacéo.

Assim sendo, a percepcdo é a chave da relagdo signica. O processo de semiose esta
nos processos de reconhecimento (percepcdo do que € admiravel), na interpretacdo (acédo
sobre o signo — € uma elaboracdo cognitiva) e na representacao (a partir da generalizacéo) e,
assim, ad infinitum.

Na presente pesquisa, para compreendermos o0 processo de aprendizagem da
Matematica, precisa-se considerar como se estabelece o conhecimento cientifico, o qual se
inicia no insight (na questdo da admirabilidade), passa pela experiéncia, por meio dos signos,
definindo os padrbes de conduta (processo de semiose) para, finalmente, no "ambito da
generalidade e pela prépria insercdo da percep¢do na continuidade do pensamento”,
formular o conhecimento. Este processo € continuo, assim como é 0 processo de semiose.

Portanto, ndo termina nessas trés etapas.
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Assim, com o0 objetivo de entendermos o processo de Semiose apresentamos, abaixo, o
esquema do processo de cognicdo para Peirce®. A informacdo (sdo os fatos), percepgdo,

experiéncia, cognicdo e os novos dados da informacao (novos fatos).

Processo de Cognicao £ > Fatos Ciencias Normativas
[
Insigh Percepcéo Estética -> Admiravel
t |
Experimentacao Signos Valores e Crencas Etica
[
Cognicéo Conhecimento Logica
[

A

Novos Fatos

Esquema do Processo de Cognicdo para Peirce

A Fenomenologia peirceana fornece a base para a Semidtica, pois nos permite fazer
com que pensemos nos fendmenos como signos. Fendmenos que podem ser de ambiguidade,
incerteza ou sentimentos. Por isso, podemos dizer que qualquer coisa pode ser analisada em

uma visdo Semiética.

Tal potencialidade é, de fato, o resultado da ligagdo muito intima da
semi6tica com a fenomenologia. E desta que advém a possibilidade de se
considerar 0s signos e interpretacbes de primeira categoria (meros
sentimentos e emog0es), de segunda categoria (percepcdes, acdes e reagdes)
e de terceira categoria (discursos e pensamentos abstratos), que tornam
muito préximos o sentir, o reagir, 0 experimentar e o pensar (SANTAELLA,
2002, p. 11)

O objetivo principal de Peirce era configurar conceitos signicos para as ciéncias

aplicadas. Para isso, Santaella (1983) define signo a partir das idéias de Peirce, dizendo:

(...) 0 signo é uma coisa que representa uma outra coisa: seu objeto. Ele s6
pode funcionar como signo se carregar esse poder de representar, substituir
uma outra coisa diferente dele. Ora o0 signo ndo é objeto. Ele apenas esta no
lugar do objeto. Portanto, ele s6 pode representar esse objeto de um certo
modo de uma certa capacidade (p. 78).

® Este esquema foi sugerido e elaborado pelo Prof. Dr. Hermes Renato Hildebrand, na ocasido do Exame de
Qualificacdo do presente trabalho.
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Para um intérprete, o signo representa um objeto e produz na mente desse intérprete
um outro signo. Assim, o “significado de um signo é outro signo” e, assim, ad infinitum
(SANTAELLA, 1983, p. 79).

Referimos anteriormente a Logica triadica do signo, considerada uma das tricotomias
dedicadas por Peirce. Segundo Abbagnano®, tricotomias quer dizer “divisdo em trés partes,
elementos ou classes”. Essas tricotomias sdo: significacdo (relacdo do signo consigo
mesmo), a objetividade (relacdo do signo com seu objeto) e a interpretacéo (relacdo do
signo com seu interpretante) (SANTAELLA 2002, p. 10). A tabela, a seguir, foi apresentada
em Santaella (1983, p.84), explicando as tricotomias de Peirce.

Signo 1°em Signo 2° com Signo 3° com
si mesmo seu objeto seu interpretante
1° quali-signo icone Rema
2° sin-signo indice Dicente
3° legi-signo Simbolo Argumento

Tricotomias de Peirce

A indicagdo dos numerais (1, 2, 3) na vertical e na horizontal mostra as trés categorias.
Assim, na relagdo do signo consigo mesmo, o signo pode ser uma simples qualidade como
um existente ou uma lei. Quando a pura qualidade funciona como signo, dizemos que essa é
um quali-signo e refere-se apenas a qualidade. E claro que uma qualidade n3o representa
nenhum objeto, mas pode um objeto ser construido a partir de sua qualidade. Se o signo
aparecer como simples qualidade, na sua relacdo com o objeto, esse signo sera um icone e
na sua relacdo com seu interpretante, sera rema’. As qualidades se apresentam, mas ndo
representam nada e, por isso, a qualidade ndo pode funcionar como signo. Nesse caso, se 0
signo aparecer como sin-signo, na sua relacdo com o objeto, esse signo serd um indice e, na

sua relagdo com seu interpretante, sera dicente®. Finalmente, se o signo aparecer, em

® ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 975.

" “parte da frase que diz algo de novo sobre o tema, comentario.” ( Dicionario da lingua portuguesa. p.2423)

& Mesmo que “pospositivo” (HOUAISS, A. VILLAR, M. S. Dicionério da lingua portuguesa. p.1034) que
“diz-se de ou o que se pde ou se coloca em posicdo posterior a algo; diz-se de ou elemento que é colocado apds
outro.” (HOUAISS, A. VILLAR, M. S. Dicionéario da lingua portuguesa. p.2270)
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relacdo a si mesmo, como simples lei, ou seja, como legi-signo, na sua relagdo com o
objeto, ele ser4 um simbolo e, na sua relagdo com seu interpretante, sera argumento®.

A seguir explicaremos mais profundamente cada uma delas.

SIGNIFICACAO - A RELACAO DO SIGNO COM ELE MESMO

Partindo da afirmacéo de Peirce que qualquer coisa pode ser identificada como um
signo, algumas propriedades séo consideradas. Essas propriedades sdo: a qualidade, a
existéncia e o carater de lei. E importante ressaltar que um signo necessita das trés
propriedades mencionadas anteriormente, além de suas proprias qualidades. Nesse caso, tudo
pode ser considerado como signo.

Quando a qualidade funciona como signo, ela é chamada de quali-signo, ou seja, uma
qualidade que é o signo. Como exemplo, Santaella (2002) cita a cor azul. Essa cor nos faz
lembrar 0 céu, o mar etc e “Esse poder de sugestdo que a mera qualidade apresenta lhe da a
capacidade de funcionar como signo (...)” (p.12), considerado como um quali-signo pela
qualidade da cor.

A existéncia faz com que algo ocupe um lugar no espaco e no tempo e que esse algo
reaja em relacdo a outro ser existente. E quando esse existir funcionar como signo, sera dado
0 nome de sin-signo. Emitimos sinais a todo o0 momento e esses sinais sdo dignos de

significados; quando isso acontece, dizemos que ocorre a segunda propriedade dos signos.

 “Num primeiro significado, A. é qualquer razdo, prova, demonstragdo, indicio, motivo capaz de captar o
assentimento e de induzir a persuasdo ou a convicgdo. A. comuns ou tipicos ou esquemas de A. sdo os lugares
que constituem o objeto dos Tépicos de Aristdteles. Cicero, com efeito, definia os lugares como as sedes das
quais provém os A., que sdo ‘as razbes que ddo fé de uma coisa duvidosa’ (Top., 2, 7). O significado
generalissimo da palavra A. também ¢ esclarecido pela definicdo de S. Tomas: “A. é 0 que convence (arguit) a
mente a assentir em alguma coisa’ (De ver., g. 14, @ 2, ob. 14), e pela de Pedro Hispano, que retoma a expressao
de Cicero: ‘A. é uma razdo que da fé de uma coisa duvidosa’ (Summ. Log., 5.02). No mesmo sentido, essa
palavra é usada por Locke na definicdo da probabilidade, que existe quando ‘existem A. ou provas capazes de
fazer uma proposicao passar por verdadeira ou de ser aceita como verdadeira’ (Ensaio, 1V, 15, 3). E Hume, por
sua vez, dividia os A. em demonstraces (puramente conceituais), provas (empiricas) e probabilidades (Ing.
Conc. Underst., VI, nota). Nesse sentido, A. é qualquer coisa que ‘da fé’ segundo a excelente expressdo de
Cicero, isto &, que, de algum modo, produza um grau qualquer de persuasdo. No segundo significado entende-se
por A. o tema ou o objeto (in. Subjectt-matter, al. Aufgabe), o assunto de um discurso qualquer, aquilo em torno
de que o discurso versa ou pode versar. A esse segundo significado do termo vincula-se o seu uso em ldgica e
matematica para indicar os valores das variaveis independentes de uma funcdo. Nesse sentido, A. € 0 que
preenche o espago vazio de uma fungdo ou aquilo a que uma funcdo de vé ser aplicada para que tenha
determinado valor. Essa palavra foi usada pela primeira vez nesse sentido por G. Frege (Funktion und Begriff,
1891) (v. Funcdo). (ABBAGNANO, N. Dicionério de filosofia, p. 79).
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A terceira propriedade dos signos é a propriedade da lei. E a lei que determina como
devemos agir diante de uma determinada situacdo. Na Semidtica, recebe o nome de legi-signo
algo que tem essa propriedade.

Acima estdo descritas as trés propriedades que fazem com que algo atue como signo
e, na maioria das vezes, essas propriedades operam juntas. A seguir, relacionaremos o signo

com o objeto, discutindo as propriedades dessa relacao.

OBJETIVIDADE — A RELACAO DO SIGNO COM O OBJETO

No momento em que 0 signo relaciona-se com o objeto, surgem trés tipos de relacao:
Se o alicerce é um quali-signo, na relacéo do signo com o objeto, sera um icone, se for um
sin-signo, na sua relacdo com o objeto, sera um indice e, se for legi-signo, na sua relacéo
com o objeto, ser4 um simbolo™.

Para entendermos melhor a relacdo do signo com seu objeto, Peirce (apud Santaella,
2002) estabelece uma distincao entre o objeto dindmico e o objeto imediato. Quando
falamos com uma pessoa, estamos nos referindo a algo e isso acontece em um contexto. O
que falamos € o objeto dinamico, e as frases sdo os signos. O mesmo acontece quando
observamos uma imagem ou uma fotografia. A imagem é o signo, e o objeto dindmico é o
que a foto ou a imagem capturou. O modo como 0 signo representa, indica e sugere ao que
se refere, é 0 objeto imediato. S6 temos 0 objeto dinamico através do objeto imediato e,
por esse motivo, da-se 0 nome de imediato. (SANTAELLA, 2002, p. 15)

Estou insistindo nesses trés verbos, “representa”, “indica” e “sugere”, porque
sua seméntica é indicadora do fato de que, dependendo da natureza do
fundamento do signo, se é uma qualidade, um existente ou uma lei, também
sera diferente a natureza do objeto imediato do signo e, consequentemente,
também serd diferente a relagdo que o signo mantém com o objeto dinamico.
Vem dai a classificacdo dos signos em icones, indices e simbolos. Assim, o
objeto imediato de um icone s6 pode sugerir ou evocar seu objeto dindmico.
O objeto imediato de um indice indica seu objeto dindmico e o objeto
imediato de um simbolo representa seu objeto dindmico (SANTAELLA
2002, p.16).

1040 mesmo que signo. E com esta significacdo genérica que a palavra é mais usada na linguagem comum. Uma
espécie particular de signo. Segundo Peirce: ‘Um signo que pode ser interpretado em conseqiiéncia de um habito
ou de uma disposicdo natural’ (Coll. Pap., 4531). Segundo Dewey, um signo arbitrario ou convencional (Logic,
Intr., 1V, trad. It., p.93). Segundo Morris: um signo que substitui outro signo na orientacdo de um
comportamento (Signs, Language and Behavior, I, 8). Segundo outros, um signo tipico, em contraposi¢do ao
signo individual, que é a palavra como significado (v. Palavra).” (ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p.
901)
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Os objetos imediatos podem ainda ser divididos em trés partes: descritivos™,
designativos e copulantes™. No quali-signo iconico, seu objeto imediato tem sempre uma
especificidade descritiva, mas quando uma qualidade sugere outra qualidade, aquela que foi
sugerida é o objeto dindmico do icone. No sin-signo indicial, ou indice, seu objeto imediato é
designativo, pois denomina seu objeto dindmico. No legi-signo simbdlico, ou simbolo, seu
objeto imediato tem uma natureza copulante, pois faz ligacdo do objeto imediato com o objeto
dindmico (SANTAELLA 2002, p.16).

Existe ainda a divisdo triadica do objeto dindmico seguindo a mesma logica do
primeiro, do segundo e do terceiro. Quando o objeto imediato € descritivo, 0 objeto
dindmico é possivel e o signo é abstrativo. Por exemplo: ao pronunciarmos a palavra ‘beleza’,
consideramos tal palavra um signo abstrativo, que tem como objeto imediato fazer uma
descricdo, cujo objeto dindmico s € possivel se 0 que estiver sendo descrito for belo. Quando
0 objeto imediato for designativo, o objeto dindmico serd um fato existente, independente do
tempo em que ocorreu; 0 seu signo sera concretivo, ou seja, algo concreto, que aconteceu. Se
0 objeto imediato for um copulante, o objeto dinamico sera necessitante e seu signo coletivo.

Para melhor explicarmos as divisdes triadicas apresentadas acima, organizamos em
diagrama com essas categorias, ampliando a tabela mostrada anteriormente, que foi sugerida
por Santaella (1983, p.84).

Signo 1°emsi | Signo 2° com Objetos Objetos Signo
mesmo seu objeto Imediatos Dinémicos
1° quali-signo icone descritivo possivel abstrativo
2° sin-signo indice designativo fato existente concretivo
3° legi-signo simbolo copulante necessitante coletivo

Na relacéo do signo com seu objeto, podemos nos referir ao icone, indice e simbolo.

Icone é um signo relativo a um objeto podendo significar sua existéncia ou realidade. Os

11 “Que descreve, que tem a qualidade ou a caracteristica de uma descricdo; que diz respeito & descri¢do da

realidade ou da experiéncia ou nela se baseia; que estuda um objeto do ponto de vista de sua descricdo; diz-se do
adjetivo que modifica o sentido de uma palavra, acrescentando-lhe uma caracteristica, esp. Real e concreta;
relativo a descricdo de uma estrutura linglistica, feita do ponto de vista sincrénico e sem preocupacgdes
normativas; diz-se do ramo da geometria que visa a representacdo plana de figuras espaciais.” (HOUAISS, A.
VILLAR, M. S. Dicionério da lingua portuguesa. p.972)

12 “Que designa, caracteristico, indicativo”. (HOUAISS, A. VILLAR, M. S. Dicionario da lingua portuguesa.
p.995)

13 Copular: “juntar, unir, acoplar” (HOUAISS, A. VILLAR, M. S. Dicionario da lingua portuguesa. p.832)
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signos iconicos foram ainda divididos em trés niveis por Peirce. Sdo eles: imagem™
diagrama® e metafora™®. A maneira como os objetos sdo visualmente percebidos, no nivel
da aparéncia, estabelece uma relacdo com a imagem. O diagrama indica uma similaridade
pelas relacbes internas e ndo pela aparéncia. A metafora estabelece uma relacdo de
significado entre o representante e o que é representado.

Segundo Kimura (2005)

O valor de um icone € destacado exatamente para salientar as caracteristicas

de um fato, considerando-as como se fossem puramente imaginérias, e 0
raciocinio deve-se relacionar com as formas que so os principais elementos
de criacgo racional. Por isso os icones sdo fundamentais para o raciocinio
matematico (p.174).

O que fundamenta o indice é a sua propria existéncia. “A condicdo béasica sobre um
indice é que ele tem uma conexdo existencial direta com seu objeto” (KIMURA, 2005, p.
175). Se pegarmos como exemplo uma fotografia que tem a imagem de uma cachoeira, essa
imagem indica exatamente a existéncia da cachoeira. Houve uma conexao entre a foto e a
cachoeira para que essa imagem aparecesse. O objeto fotografado € o objeto imediato, e a
maneira como o indice indica o outro objeto, é 0 objeto dinamico. Conforme a autora
citada, “A Matematica, por trabalhar intensamente com idéias e criagdes, e o0 indice, por ser
indispensavel, permite a representacdo do fato pensado, tanto concretamente como de forma
imaginada” (KIMURA, 2005, p. 177).

O fundamento do simbolo é o legi-signo. O simbolo representa uma lei (regras) que

da& consisténcia a idéia ligada a palavra e ndo tem relagdo de semelhanca com o objeto

14 “Semelhanca ou sinal das coisas, que pode conservar-se independentemente das coisas. Aristoteles dizia que
as |. sdo como as coisas sensiveis, s6 que ndo tém matéria (De an., 111, 8, 432 a 9). Neste sentido a I. é: 1°
produto da imaginacgdo; 2° sensacdo ou percepg¢do, vista por quem a recebe. Neste segundo significado, esse
termo é usado constantemente tanto pelos antigos quanto pelos modernos. Os estéicos distinguiam os dois
significados empregando duas palavras diferentes: denominavam imaginacdo a I. que o pensamento forma por
sua conta, como acontece nos sonhos, e |. a marca que a coisa deixa na lama, marca que é uma mudanca da
propria alma. A I. propriamente dita é ‘aquilo que é impresso, formado e distinto do objeto existente, que se
conforma a sua existéncia e por isso é o que ndo seria se 0 objeto ndo existisse’ (Didg. L., VII, 50). Desse ponto
de vista, as |. podem ser sensiveis e ndo sensiveis (como as das coisas incorp6reas); racionais ou irracionais
(como as dos animais) e artificiais ou ndo artificiais (Diég. L., VII, 51). Conceito igualmente geral da I. era o dos
epicuristas, que admitiam a verdade de todas as I. porquanto produzidas pelas coisas: pois 0 que ndo existe ndo
pode produzir nada (Didg. L., X 32). (ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 537)

1>«Representacdo gréafica, por meio de figuras geométricas (pontos, linhas, éreas etc.), de fatos, fendmenos,
grandezas, ou das relacGes entre eles; tragado em linhas gerais; delineacdo, bosquejo.” (HOUAISS, A. VILLAR,
M. S. Dicionario da lingua portuguesa. p.1030)

16 «“Transferéncia de significado. Aristoteles diz: ‘A M. consiste em dar a uma coisa um nome que pertence a
outra coisa: transferéncia que pode realizar-se do género par a espécie, da espécie para 0 género, de uma espécie
para outra ou com base numa analogia’(poet., 21, 1457 b 7). A nocdo de M. algumas vezes foi empregada para
determinar a natureza da linguagem em geral (v. Linguagem). Como instrumento lingiistico, hoje sua definicdo
ndo ¢ diferente da definicdo de Aristételes.” (ABBAGNANO, N. Dicionério de filosofia, p. 667)
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representado. “Leis operam no modo condicional” (SANTAELLA, 2002, p. 20), ou seja,
dependendo das condicGes, a lei agirad. Os signos representam o objeto dindmico do simbolo.
Por exemplo: uma bandeira que representa seu pais, um monumento que homenageia uma
pessoa etc. O objeto imediato do simbolo é a maneira como esse simbolo representa o
objeto dinamico.

Segundo Kimura (2005, p. 180) “Para compreender o que ele significa, ou seja,
interpretd-lo, e, para tal, é preciso recorrer ao raciocinio indutivo ou dedutivo, dai a
importancia da simbologia para a Matematica.”

Nessa mesma perspectiva, Peirce (apud Kimura 2005) conclui que:

(...) icone (indicativo de possibilidades e relagdes), signo (algo que
representa alguma coisa para alguém, por exemplo, o desenho), indice
(indica alguma coisa, por exemplo, os vértices A, B, C de um tridngulo) e
simbolo que, socialmente convencionados, sdo arbitrarios e referem-se a um
objeto geral (p.180).

Exemplificamos o significado de cada um deles com pegadas na areia. As pegadas
representam um indice, com isso verificamos que alguma pessoa esteve por ali e representa o
icone, pois trouxe a idéia de um homem. Unindo essas duas relagdes do signo com seu objeto,
que sdo o icone e o indice, concluimos que ha um homem no local da pegada e essa concluséo
é 0 que chamamos de simbolo, resultante da interpretacdo. (OTTE, apud KIMURA 2005,
p.179)

INTERPRETACAO - A RELACAO DO SIGNO COM O SEU INTERPRETANTE

O interpretante € o terceiro elemento da triade do signo e é o que o signo produz em
uma mente, o efeito interpretativo. O signo tem um objeto imediato interno e um
interpretante interno também. Um livro, um filme, uma peca de teatro ou até mesmo uma
masica, possuem um potencial para serem interpretados, sendo que o signo produz um efeito
sobre o intérprete. Tem-se ai o interpretante dindmico, que é o efeito singular produzido
em cada intérprete. Esse interpretante dindmico se divide em trés niveis: interpretante
emocional, energetico e 16gico (SANTAELLA 2002, p.24).

O primeiro efeito de sentido que pode ser provocado sobre um intérprete é o da
qualidade de sentimento, ou seja, um interpretante emocional. Mesmo sem percebermos, 0s
interpretantes emocionais estdo presentes nas interpretagdes. Os icones originam com mais
intensidade, como: uma musica ou determinados filmes que inicialmente apresentam as

qualidades dos sentimentos.
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O segundo efeito, o energético, é aquele que, ao fazer uma interpretacdo, exige uma
energia de alguma espécie. Com maior intensidade, os indices originam esse tipo de
interpretante.

O terceiro efeito significativo é o logico. Existe quando um signo € interpretado a
partir de regras que foram internalizadas pelo intérprete. Por esse motivo, podemos dizer que
simbolos tém seus significados, pois cada um deles esté associado a um objeto. O simbolo so
tem um significado para quem o interpreta. Portanto, h& uma lei que rege o simbolo e esta lei
precisa estar internalizada em quem o interpreta para que haja uma associagdo entre o signo e
0 objeto.

Dentro do interpretante logico, temos as mudangas de habitos. Essas mudancas
sempre estdo associadas as regras internalizadas. Portanto, Peirce (apud Santaella 2002)
introduz o interpretante légico ultimo, que € o responsavel pelas transformacées e evoluges.
(p.26)

Nessa fase de interpretacdo, o resultado interpretativo é considerado o interpretante
final. Chegamos ao limite pensavel de um intérprete. Nessa relacdo do signo com o
interpretante, temos trés niveis de signos (SANTAELLA 2002, p.26): rema, discente e
argumento. Quando o signo for para seu interpretante um signo que designa qualidade,
teremos um rema, isto é, uma conjectura ou hipotese. Quando temos quali-signos iconicos,
sO possuimos interpretantes rematicos. Por exemplo, ao dizermos que uma nuvem se
assemelha a um passaro, isso ndo passa de uma conjectura. Dicente sdo interpretantes de sin-
signo indicial, pois sua existéncia € real e pode ser verificada.

Nessa perspectiva, Santaella (1983) torna inteligivel essa relacdo:

(...) o indice como real, concreto, singular é sempre um ponto que irradia
para mdltiplas direcbes. Mas s6 funciona como signo quando uma mente
interpretadora estabelece a conexdo em uma dessas direcdes. Nessa medida,
0 indice é sempre dual: ligagdo de uma coisa com outra. O interpretante do
indice, portanto, ndo vai além da constatacdo de uma relagdo fisica entre
existentes. E ao nivel do raciocinio, esse interpretante ndo ird além de um
dicente, isto é, signo de existéncia concreta (p. 91).

O argumento, para o interpretante, é um signo e esta baseado nas l6gicas do legi-
signo simbdlico, reproduzindo a imagem do seu objeto em sua condicdo de signo. Ele s
representard seu objeto ao realizar uma conexdo com leis pré-estipuladas coletivamente que
determinam que o objeto deva ser representado por aquele signo.

De acordo com tricotomia discutida por Peirce, afirmamos que ela é o alicerce para

uma analise e leitura Semiotica dos fenémenos. Com essas concepgoes, verificamos que,
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muitos de nossos alunos ndo passam da categoria da primeiridade. Falaremos um pouco mais
a respeito disso no capitulo que descreve e analisa os dados coletados, ja que nesta pesquisa,
nossa maior preocupacio consiste em delinear uma resposta a questdo de investigagdo: E
possivel investigar como 0s processos de visualizacdo e de representacdo Semiotica dos
conceitos geométricos, no contexto didatico pedagogico, influenciam na constituicéo do
conhecimento matematico?

Investigar tal questdo, na perspectiva da Semiotica, significa investigar como 0s
processos de visualizacdo e representacdo das figuras planas e espaciais se inter-relacionam
com a Significagdo, Objetividade e Interpretacdo das representacdes elaboradas pelos
sujeitos pesquisados e como essas representacoes se relacionam com 0s aspectos conceituais
do conhecimento matematico.

Nessa perspectiva, torna-se necessario explicitarmos como o conhecimento

matematico se constrdi na perspectiva da Semiotica.

1.3 - A CONSTITUICAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO NA
PERSPECTIVA DA SEMIOTICA

Existem varios pesquisadores que abordam a tematica — Educacdo Matematica e
Semidtica. Apresentaremos, na presente pesquisa, algumas abordagens tedrico-metodologicos
que consideramos necessarios, pois nos auxiliardo na analise dos dados da pesquisa, ou seja,
na compreensdo da relacdo da Semiotica com a Educacdo Matemé@tica para, por sua vez,
compreendermos como 0s signos se manifestam nas diferentes representacdes matematicas,
interpretando seus significados e, portanto, compreendendo as relacGes matematicas
conceituais intrinsecas as essas representacoes.

Segundo Santaella (1985, p. 15), "Semiotica é a ciéncia que tem como objeto de
investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo 0 exame dos modos
de constituicdo de todo e qualquer fendmeno de producéo de significacdo e de sentido”. Para
esta mesma autora, a Semidtica é a ciéncia dos signos, € a ciéncia geral de toda e qualquer
linguagem.

Estamos inseridos em uma cultura mediada pela linguagem que, segundo Santaella
(1985), interpretamos e damos sentido as coisas a partir das formas sociais de comunicacao e
de significagéo. E, de acordo com Santaella (1985),
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Todo fendmeno de cultura s6 funciona culturalmente porque é também um
fenbmeno de comunicacdo, e considerando-se que esses fendmenos sO
comunicam porque se estruturam como linguagem, pode-se concluir que
todo e qualquer fato cultural, toda e qualquer atividade ou pratica social
constituem-se como praticas significantes, isto é, praticas de producédo de
linguagem e de sentido (p.14).

Podemos considerar, nesta pesquisa, 0 conhecimento matematico como um meio de
comunicacdo que pode ser idealizado como uma prética de producédo de linguagem e sentido.
A relacdo da Semiética com a Educacdo Matematica esta diretamente ligada ao fato da
Semiotica ser usada como aporte tedrico no campo da Matematica, pois utiliza a linguagem
para descrever e analisar determinados fendmenos. S&@o vérias linguagens, tais como:
linguagem algébrica, linguagem geométrica, linguagem gréafica, entre outras, no processo de
representacdo do conhecimento matematico.

De acordo com Silveira (1994),

(...Jas construgBes matematicas sdo, para Peirce, sinteses figurativas
individuais num Unico universo total, igualmente individual. Este todo se
expressa geométrica ou algebricamente, sendo ambas as expressdes iconicas,
porque geradoras de sua propria forma, a diagramaéticas, porque deduzem
apoditicamente outras relacbes como suas conclusdes. A escolha do
procedimento geométrico ou algébrico nada carrega de prejuizo ao elaborar
matematico. O campo observacional oferecido pelo grafo facilita operacoes
nas quais muitas possibilidades sdo visualizadas simultaneamente ou através
de circuitos de observacdo igualmente mdaltiplos — e deve-se notar que Peirce
reclamava a falta de um mecanismo que produzisse, a custo acessivel,
imagens estereoscopicas em movimento, onde melhor pudessem ser
observadas as relacBes ideais. A A&lgebra apresenta-se igualmente
diagramatica, e sua disposicdo grafica permite acompanhamento, passo a
passo, da producéo das conclusdes (p.61).

Esses fendmenos, para Peirce (apud Santaella 1985), sdo

Qualquer coisa que esteja de algum modo e em qualquer sentido presente a
mente, isto é, qualquer coisa que apareca, seja ela externa (uma batida na
porta, um raio de luz, um cheiro de jasmim), seja ela interna ou visceral
(uma dor no estdmago, uma lembranga ou reminiscéncia, uma expectativa ou
desejo) (p. 41).

Assim, a partir dos fenbmenos € que Peirce elaborou suas trés categorias de
pensamento universais: primeiridade, secundidade e terceiridade. Essas categorias serdo
utilizadas para analisar as possiveis experiéncias sociais, ou seja, a observacao dos fenémenos
e suas utilizagBes no processo de construcdo do conhecimento matematico.

Nessa perspectiva, na presente pesquisa, a Semiotica trara subsidios tedricos para que
possamos descrever as experiéncias vivenciadas, por meio da observagdo dos fenbmenos e

suas utilizacGes na constituicdo do conhecimento.
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Para Santaella (1983), “para conhecer e compreender qualquer coisa, a consciéncia
produz um signo, ou seja, um pensamento como mediacdo irrecusavel entre nds e o
fendmeno” (p.68) considerado como nossa interpretacdo. Segundo Mendes (2006, p.90) “um
signo sé € signo porque € interpretado por alguém, pelo intérprete e este cria um novo signo
em sua mente, o interpretante, que €, na realidade, a idéia que o intérprete tinha do signo
original.”

As atividades programadas e oferecidas aos nossos alunos precisam abordar processos
criativos de resolucdo de problemas, pois as mesmas demandam raciocinios, estratégias e a
elaboracdo de novas estratégias para alcancar a resolucdo de uma determinada situacéo.
Devem ser atividades que envolvam o intérprete e o interpretante de maneira que nao seja
uma atividade mecanicamente resolvida. Através dessa interpretacdo, podemos observar e
descrever as agoes e reacdes do sujeito.

Conforme Miskulin, Martins e Mantoan (1996),

O sujeito que se dedica a resolver um problema, transforma uma acdo em
conhecimentos, quando compreende o procedimento aplicado. Por outro
lado, a resolucdo de um problema propicia a transformacao do conhecimento
em acdo, dado que, ao buscar uma solu¢do ou uma nova interpretacdo do

real, o sujeito aplica uma estrutura atemporal a uma situacdo particular (p.
3).

A compreensdo de conceitos matematicos se forma a partir de hipOteses e
interpretagcdes. Uma interpretacdo ocasiona e sugere uma outra interpretacdo gerando um ciclo
em um processo dindmico. O sujeito, para comunicar suas idéias ou interpretacdes, utiliza de

Varias representagoes.

Os esquemas representativos sdo opero-semi6ticos; eles aplicam operacéo a
simbolos ou significantes mais do que a objetos e tém uma funcdo
inferencial, comportando aplicacbes préaticas (antecipar, planificar,
reconstruir), e tedricas (deduzir, explicar, remodelar) (MISKULIN;
MARTINS; MANTOAN, 1996, p.10).

Estas representacdes podem ser expressas de diversas maneiras, como: imagens,
desenhos, gestos e palavras. De acordo com Miskulin, Martins e Mantoan (1996), essas

representacdes possuem uma fungdo instrumental e uma funcéo semiotica.

A representacdo possui uma fungdo instrumental e um carater de
semioticidade. Ambas sdo complementares e indissociaveis. A semioticidade
¢ abordada por diferentes modos de representacdo: gestos, imagem,
linguagem, entre outros. A instrumentalidade da representagcdo garante ao
sujeito a possibilidade de refletir sobre os objetivos e meios com os quais
atua. Na resolugdo de problemas, identifica-se uma mobilidade crescente de
representacdes. Tal qualidade parece estar assegurada por um funcionamento
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intermodal, isto é, por uma traducdo de representacbes de uma modalidade
para outra. E 0 que se observa quando o sujeito inventa procedimentos
utilizando o gesto, a descri¢do verbal, ou o desenho.

A intermodalidade proporciona ao sujeito fazer as modificacdes necessérias
para organizar suas idéias iniciais, vencer disparates, contradi¢des frente as
representacdes escolhidas e transforma as representacdes em “objetos que
ajudam a pensar”, sobre 0s quais € possivel operar. Observam-se progressos
e também regressdes temporarias quando um sistema de representacdo esta
sendo constituido pelo sujeito. Um dado conhecimento quando expresso por
diferentes sistemas de representacdo torna-se cada vez mais compreensivel
ao sujeito. Quanto mais o sujeito conseguir concebé-los de diferentes
perspectivas maior sera a capacidade de sintetiza-lo (MISKULIN;
MARTINS; MANTOAN, 1996, p.12).

Segundo (MISKULIN; MARTINS; MANTOAN, apud MENDES, 2006, p.92)

A instrumentalidade da representacdo garante ao sujeito um meio ou um
processo de conseguir um fim, de chegar a um resultado, de elaborar uma
estratégia de jogo. A funcdo semiética é abordada por diferentes maneiras de
representacdo: imagens, linguagens, entre outros.

Ou seja, a funcdo instrumental afirma que os conhecimentos precedentes sdo
facilitadores no processo da construcdo do conhecimento matematico, e a funcdo semiotica
expde como sdo feitas as representagdes das idéias dos alunos. E como se fosse uma traducéo
feita na forma de linguagens, imagens ou escrita.

Estas funcbes sdo pertinentes a nossa pesquisa, pois estaremos compreendendo como
os signos se manifestam nas diferentes representacfes matematicas, interpretando seus
significados e, portanto, compreendendo as relagbes matematicas conceituais, intrinsecas a
essas representagdes.

Segundo Hildebrand (2001),

Entendemos que a relacdo entre a visualidade e a mentalidade ndo é tdo
trivial, como possa parecer. Se afirmarmos que a partir da imagem mental
geramos uma imagem visual, devemos dizer que o processo de elaboragéo de
conhecimento comeg¢a em abducdo ao nivel da quase consciéncia, quando
temos a idéia ou, melhor dizendo, um insight. As diferencas entre estes dois
tipos de signos se resolvem no interior do método de investigagdo cientifica
e na relacdo signica, onde um representamen se faz signo em primeiridade e
se relaciona com um objeto real ou mental expondo a sua segundidade. Ja a
mente interpretadora, através dos processos l6gicos abdutivo, dedutivo e
indutivo, transforma estes signos em signos mais evoluidos e, assim, ndo ha
separacdo entre a percepgdo e 0 pensamento. E todo o raciocinio é um signo
e todo conhecimento se faz através da percepcdo concretizando-se na acao
deliberada, num processo continuo de transformagdo do conhecimento (p.
103).

Assim sendo, apresentaremos, no préximo capitulo, as potencialidades didatico-
pedagogicas da visualizagdo no processo de representacdo Semidtica do conhecimento
matematico, objetivando compreender como a visualizagéo e a representacdo influenciam

na representacdo Matematica e vice-versa, em uma perspectiva Semiotica.
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CAPITULO II

AS POTENCIALIDADES DIDATICO-PEDAGOGICAS DA VISUALIZACAO NO
PROCESSO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DO CONHECIMENTO
MATEMATICO

No presente capitulo, trataremos das potencialidades didatico-pedagdgicas da
visualizacdo no processo de representacdo do conhecimento matematico, na perspectiva da
Semidtica. O objetivo de fazermos um capitulo como este consiste em tracarmos alguns
caminhos que nos ajudem na compreensdo dos processos de visualiza¢do e representacao e

suas possiveis influéncias na exploracéo e constituicdo de conceitos matematicos.

2.1 - VISUALIZACAO GEOMETRICA

A Matematica pode ser considerada um sistema de signos que, através do nosso
modo de pensar, criar e agir, integra as acdes humanas. Para a compreensdo e construcao de
qualquer raciocinio matematico, faz-se necessario observarmos os fendmenos, analisando
semelhancas e diferencas das imagens matematicas. Segundo Peirce (apud Hildebrand, 2001,
p.19), “as imagens sdo representagdes dos modelos que concebemos mentalmente, isto €, sdo
signos visuais que exteriorizam o comportamento de nossas idéias abstratas.” Assim,
podemos afirmar que representamos somente aquilo que vemos e analisamos. As
representacdes estdo associadas a fatores estruturais da visualidade e as formas de elaboragédo
do conhecimento humano. Constantemente, precisamos recorrer as imagens e suas respectivas

representag(”)es para observarmos e construirmos novos conceitos.

Torna-se necessario entdo buscarmos os significados de alguns termos que serdo
apresentados ao longo da pesquisa. Segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa
(2001, p. 2872), visualizacdo significa: “ato ou efeito de visualizar; capacidade ou ato de
formar na mente imagens visuais de coisas que nao estdo a vista, ou a imagem dai resultante;
conversdo de conceitos em formas visiveis; ato ou processo de tornar (algo) visivel,

perceptivel a vista”.

A seguir, serdo expostas algumas definigdes sobre visualizagdo com diferentes

significados. Dreyfus (apud Costa 2002, p. 169) afirma que a “visualizagdo do ponto de vista
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da educacdo matematica inclui duas direcbes: a interpretacdo e compreensdo de modelos
visuais e a capacidade de traduzir em informacdes de imagens visuais o que é dado de forma
simbdlica”. Guzman (apud Costa 2002, p. 169), diz que a “visualizagdo em matematica
constitui um aspecto importante da actividade matematica onde se actua sobre possiveis
representagdes concretas enquanto se descobrem as relagfes abstractas que interessam ao
matematico”. Solano e Presmeg (apud Costa 2002, p.169) declaram que a “visualizagéo é a
relagéo entre imagens”. Zimmermann e Cunningham (apud Borba 2005, p.80) apontam
que “a visualizagdo em matematica é um processo de formar imagens (mentalmente, ou com
papel e lapis, ou com o apoio da tecnologia) e usa-as como alvo para obter uma melhor

compreensdo matematica e estimular o processo de descoberta mateméatico.”’

Costa (2000) afirma que o termo visualizacdo possui conotagdes diversas, podendo
referir-se a mente do aluno ou a algum meio, além de ser conceituada como um processo entre
esses dois dominios. O ato de visualizar e a visualizacdo sdo interpretados de diferentes
maneiras e variam de acordo com o contexto. Vale entdo conceituar visualizagdo e visualizar
no presente contexto. Segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa (2001, p. 2872),
visualizar significa: “tornar visual, convertendo (algo abstrato) em imagem mental ou real;
tornar (algo) visivel mediante determinado recurso; formar uma imagem visual mental de
(algo que néo existe ou que ndo esté diante dos olhos)”. Nesse mesmo dicionario, visualizagéo
significa: “ato ou efeito de visualizar; capacidade ou ato de formar na mente imagens visuais
de coisas que ndo estdo a vista, ou a imagem dai resultante; conversdo de conceitos em formas

visiveis; ato ou processo de tornar (algo) visivel, perceptivel a vista.”

Representacao, a partir do dicionério de filosofia®®, quer dizer:

Vocabulo de origem medieval que indica imagem, ou idéia, ou ambas as
coisas. O uso desse termo foi sugerido aos escolasticos pelo conceito de
conhecimento como “semelhang¢a” do “objeto”. ”Representar algo”-dizia S.
Tomas de Aquino — “significa conter a semelhanca da coisa” (De ver., q. 7, a
5). Mas foi principalmente no fim da escolastica que esse termo passou a ser
mais usado, as vezes para indicar o significado das palavras. Ockham
distinguia trés significados fundamentais: “Representar tem varios sentidos.
Em primeiro lugar, designa-se com este termo aquilo por meio do qual se
conhece algo; nesse sentido, o conhecimento é representativo, e representar
significa ser aquilo com que se conhece alguma coisa. Em segundo lugar,
por representar entende-se conhecer alguma coisa, ap6s cujo conhecimento
conhece-se outra coisa; nesse sentido, a imagem representa aquilo de que é
imagem, no ato de lembrar. Em terceiro lugar, por representar entende-se

7 Borba 2005, p. 80 — “Zimmermann and Cunningham (1991) point out that visualization in mathematics is a
process of forming images (mentally, or with paper and pencil, or with the aid of technology) and using them
with the aim of obtaining a better mathematical understanding and stimulating the mathematical discovery
process.”

8 ABBAGNANO, N. Dicionario de filosofia, p. 853
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causar 0 conhecimento do mesmo modo como 0 objeto causa o
conhecimento” (Quodl., 1V, g.3). No primeiro caso, a R. é a idéia no sentido
mais geral; no segundo, é a imagem; no terceiro, é o proprio objeto.

O significado de Conceito, segundo o dicionério de filosofia™ é:

Em geral, todo processo que torne possivel a descricdo, a classificacdo e a
previsdo dos objetos cognosciveis. Assim entendido, esse termo tem
significado generalissimo e pode incluir qualquer espécie de sinal ou
procedimento seméantico, seja qual for o objeto a que se refere, abstrato ou
concreto, proximo ou distante, universal ou individual, etc.

E por ultimo, buscamos o significado da palavra Imagem, que segundo o dicionario

de filosofia®, quer dizer:

Semelhanga ou sinal das coisas, que pode conservar-se independentemente
das coisas. Aristoteles dizia que as |. sdo como as coisas sensiveis, sO que
ndo tem matéria (De an., I, 8, 432 a 9). Neste sentido a I. é: 1° produto da
imaginacdo; 2° sensacdo ou percepgdo, vista por quem a recebe. Neste
segundo significado, esse termo é usado constantemente tanto pelos antigos
guanto pelos modernos. Os estdicos distinguiam os dois significados
empregando duas palavras diferentes: denominavam imaginacdo a I. que o
pensamento forma por sua conta, como acontece nos sonhos, e |. a marca
gue a coisa deixa na lama, marca que é uma mudanca da propria alma. A I.
propriamente dita é “aquilo que é impresso, formado e distinto do objeto
existente, que se conforma a sua existéncia e por isso é 0 que nao seria se 0
objeto ndo existisse (Didg. L., VII, 50). Desse ponto de vista, as |. podem ser
sensiveis e ndo sensiveis (como as das coisas incorporeas); racionais ou
irracionais (como as dos animais) e artificiais ou ndo artificiais (Diog. L.,
VII, 51). Conceito igualmente geral da I. era o dos epicuristas, que admitiam
a verdade de todas as I. porquanto produzidas pelas coisas: pois 0 que nédo
existe ndo pode produzir nada (Didg. L., X 32).

Transpondo essas idéias para o contexto da Educacdo Matematica no processo de
resolucdo de um problema geométrico, o aluno busca, primeiramente, um valor numérico que
esteja relacionado a uma formula ensinada anteriormente. Muitas vezes, um aluno, ao
encontrar-se diante de um problema para resolvé-lo, coleta dados imediatos e segmentados do
exercicio, ndo conseguindo parar e analisar a proposta da atividade como um todo. Essa
concepcao deve ser mudada e, como educadores matematicos, devemos propor um ensino no
qual o aluno possa desenvolver a capacidade de visualizar um objeto como um todo e nédo
como uma parte. Ao visualizar o objeto, esse aluno ird interpretar o que V€ e,
consequentemente, retomara a imagem mental desse objeto. No momento em que essa
imagem mental for constituida, ela sera relacionada, por esse aluno, com os dados do

problema.

9 |bid., p. 164
2 |bid., p. 537
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Tomemos como exemplo, uma possivel resolucdo de um problema proposto em um

livro didatico®: Calcule a terceira dimensdo de um paralelepipedo, sabendo que duas delas

medem 4 cm e 7 cm e que sua diagonal mede 3Jl-0 cm. Ao buscar uma solugdo para esse

problema, esse aluno identificard os valores numéricos do enunciado e os relacionard a

formula d =Ja2 +b?+c? que ele ja conhece. Possivelmente, essa seria uma estratégia de

resolugdo desenvolvida pelo aluno:

4% + 7% +¢?

3Jl-0 :J65+c2
90 = 65 + ¢
25 = ¢?

c=5cm

Observe que se o aluno interpretasse o enunciado do problema, associando a imagem
da figura em estudo, ele seria capaz de elaborar hipoteses que buscassem uma solucéo para o
problema, utilizando seu raciocinio l6gico e ndo apenas repetindo mecanicamente uma
resolucdo que, provavelmente, ja lhe fora apresentada em outros momentos, na sala de aula.
Esse processo faz com que o aluno pense que, em Matematica, a resolucdo de problemas se
processa apenas com a simples aplicacdo da formula e ndo por meio de uma interpretacdo
prévia, seguida de uma analise comparativa e reflexiva, necessitando de uma visualizagdo
COmMO um recurso necessario ao processo de compreensdo. Se assim for, o aluno estard
inserido em um contexto no qual pouco ou nada contribuira para o raciocinio matematico.
Torna-se necessario criarmos contextos pedagdgicos, nos quais o aluno possa se envolver em
processos de interpretacdo, visualizacdo e representacdo dos conceitos matematicos. Notamos
que, nesse processo de raciocinio, a visualizacdo possui um papel fundamental na
compreensdo dos conceitos matematicos, pois ela auxilia na identificacdo dos elementos do
problema.

Podemos citar como exemplo o seguinte desenvolvimento: o aluno associa os dados

do problema & imagem mental que possui de um paralelepipedo®.

1 |EZZI, G. et al., (2001) Matematica: Ciéncia e Aplicagbes. Sdo Paulo: Atual, p. 425.
22 A possivel imagem mental a qual a sua representagdo est4 sugerida a seguir IEZZI, G. et al (2001)
Matemaética: Ciéncia e Aplicacdes. Sdo Paulo: Atual, p.421.
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Representacdo de um paralelepipedo retirado do livro Matematica: Ciéncia e Aplicagoes (p. 421)

Supondo que as duas medidas dadas fossem a largura e comprimento da base desse

paralelepipedo, a diagonal da base, pelo Teorema de Pitagoras, sera:

N o

dlzﬁ,noqual x=dey=d,

Voltando novamente a imagem mental de um paralelepipedo, verificamos que a
diagonal do paralelepipedo podera ser calculada pela aplicagcdo do Teorema de Pitagoras. Pelo
teorema de Pitagoras, podemos afirmar que em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da
hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos. Generalizando temos: a2 = b2 + ¢2 ou

d?=c?+d,’

A hipotenusa (d) corresponde a diagonal do paralelepipedo, e os outros dois catetos
(d,) referem-se a diagonal da base, calculada anteriormente, e (c) a altura. Nessa linha de
raciocinio, o elemento procurado é a altura do paralelepipedo que pode ser encontrada pelo

Teorema de Pitagoras. Vejamos a seguir:
d?=d* +c?
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90-65=c’

c=5cm

Apresentamos um exemplo de solucdo em que o aluno visualiza a imagem do
paralelepipedo, interpreta os dados sugeridos pelo problema, utiliza seus conhecimentos
prévios e faz uma inter-relagdo da imagem com os dados interpretados no problema.

Fainguelernt (1999) afirma que essa inter-relacéo € necessaria.

(...) o ensino da Geometria, que ndo pode ser reduzido a aplicacBes de
formulas e de resultados estabelecidos por alguns teoremas, se justifica pela
preocupacdo com a descoberta de caminhos para a sua demonstracdo e
também para a deducdo de suas formulas, sem a preocupacdo do
compromisso de se apoiar no processo exaustivo de formalizacéo. (p. 20).

Nessa perspectiva, no presente capitulo, propomo-nos tecer algumas consideracdes a
respeito dos processos de visualizacdo e de representacdo, objetivando ressaltar suas
potencialidades e limites na exploracéo e constituicdo do conhecimento matematico. Diversas
pesquisas em Educacdo Matematica apontam a importancia do desenvolvimento de processos
de visualizagdo em conjunto com 0s objetos do mundo real, com 0s objetos mais abstratos
que envolvem conceitos e propriedades matematicas. As concepcbes expostas a respeito de
visualizacéo e representagéo estdo baseadas em alguns pesquisadores como: Fischbein (1993),
Gutiérrez (1996), Kallef (1998), Faingueleternt (1999), Miskulin (1999), Costa (2000) e
Borba (2005). A seguir, apresentaremos essa diversidade de concepcdes.

Fischbein (1993), em sua pesquisa, afirma que as imagens estimulam e apontam
novas direcdes para o pensamento e que as figuras geométricas possuem tanto caracteristicas
conceituais quanto figurais. Em Gutiérrez (1996), a visualizagdo na Geometria
tridimensional ainda é pouco estudada, mas considera a visualizacdo importantissima para o
processo de ensino-aprendizagem da Geometria, pois € por meio desta que se desenvolvem
elementos visuais e espaciais necessarios para a resolucdo dos problemas e provas de suas
propriedades. Kallef (1998) afirma que a habilidade de visualizacdo e representacdo séo
importantes componentes para a interpretacdo de informacgdes, assim como para a
compreensdo de conceitos geométricos. Faingueleternt (1999) diz que no estudo da
Geometria, a visualizagcdo apresenta sua importancia por envolver processos mentais
(percepcéo, representacdo, transformacéo, descoberta, construgdo, comunicacdo e reflexao),

0s quais podem ser transmitidos ndo so para a Matematica, mas também para outras areas do
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conhecimento. Miskulin (1999), trabalhando com Logo Tridimensional, recorre a
visualizacdo como um processo fundamental para que o sujeito compreenda 0s conceitos
matematicos relacionados a representacdo geométrica. Para Costa (2000), as diferentes
terminologias sdo utilizadas com o mesmo significado e essa diversidade de uma mesma
terminologia se deve a visualizacao, que é interesse de diferentes areas. Na visualizacdo, esta
inserida a percepgdo e a manipulacdo das imagens visuais. Nessa mesma perspectiva, Borba
(2005) considera a visualizagdo como uma ferramenta importante para o ensino da
Matematica e pesquisas nessa area do conhecimento.

Van Hiele (apud KALLEF 1998) também pesquisou a visualizacdo concluindo que
para o desenvolvimento do pensamento em Geometria tornam-se necessarios algumas ordens
de hierarquia de procedimentos a serem seguidas no raciocinio matematico, pois para que seja
atingido o nivel de raciocinio seguinte € necessario que se tenha passado pelo nivel anterior.
Tais niveis ndo estdo relacionados a idade do sujeito, mas ao desenvolvimento do raciocinio
em Geometria, que progride em uma seqiéncia de niveis de conhecimento enguanto se
aprende; por isso, a necessidade dos niveis. A seguir, cada nivel serd exposto pela ordem
hierarquica:
1° Nivel — Reconhecimento, comparacdo e nomenclatura das figuras geométricas por sua

aparéncia global.

2° Nivel — Andlise das figuras em termos de seus componentes, reconhecimento de suas

propriedades utilizando-as na resolucéo de problemas.

3° Nivel — Necessidade de uma definicdo, de uma argumentacdo légica informal e ordenagéo

de classes de figuras geométricas.

4° Nivel — Dominio do processo dedutivo e das demonstracdes; reconhecimento de condic6es

necessarias e suficientes.

5° Nivel — Capacidade de fazer demonstracfes formais. Estabelecimento de teoremas em

diversos sistemas e comparacdo dos mesmos.

A imagem mental concebida pelo ato de visualizar é formada pelo homem a partir
da imagem visual e pode ser manipulada mentalmente, transformada e representada

externamente.

Para Hildebrand (2001), a imagem mental e a imagem visual estdo ligadas ao

pensamento humano:
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(...) os cientistas sempre estiveram interessados nas formas de representar da
matematica e, mais recentemente, nas formas légicas da prdpria linguagem.
As imagens visuais geradas pelos axiomas e sistemas matematicos e as
imagens mentais produzidas com a intencdo de adequar o nosso raciocinio
légico ao conhecimento desenvolvido nesta ciéncia, nos conduzem a uma
linguagem que ao ser exteriorizada, aparenta ter total identidade com o
pensamento humano. (p. 3).

Nesse sentido, € importante destacar que a visualizagdo € o processo no qual acontece
a interacdo das imagens mentais e das representacbes externas (ZIMMERMANN;
CUNNINGHAM, apud GUTIERREZ, 1996, p.04).

Podemos notar que o aluno, ao observar e descrever um objeto, utiliza a visualizagdo
e, posteriormente, forma uma imagem mental que sera utilizada na interpretacédo do problema
proposto, como explicamos anteriormente neste capitulo. A visualizacdo exige a descricao e
a comparacdo das formas geométricas, resgatando as suas semelhancas e diferencas; isso
possibilita a construcdo da imagem mental, levando o individuo a pensar no objeto
geométrico na sua auséncia. Esse aspecto € de fundamental importancia na construcéo e
exploracdo dos conceitos matematicos. Nessa perspectiva, Kaleff (1998, p. 16) enfatiza que,
no momento em que o individuo visualiza um objeto, ele adquire o controle das operacdes
mentais. Assim, no contexto geomeétrico, a visualizagdo consiste em um processo fundamental
para que aconteca a constituicdo do conhecimento matematico.

Exemplificando essa concepgdo, podemos citar algumas atividades que podem ser
trabalhadas com os alunos, com o objetivo de desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem da Geometria: reconhecer figuras planas, identificar uma determinada figura
em diferentes posi¢Oes, visualizar transformagdes e movimentos de uma imagem mental,
relacionar um objeto com sua representacdo grafica, relacionar as semelhancas e diferencas
entre objetos e suas representaces. No decorrer dessas atividades, o aluno, ao recorrer a
visualizacdo, executa diferentes processos mentais, gerando outras imagens, que poderdo
orienta-lo na representacdo do objeto e assim, sucessivamente.

Gutiérrez (1996) limita e integra os conceitos e defini¢cGes da visualizagéo, idealizados
por diversos autores, a uma unica rede restrita ao contexto matematico. Para esse mesmo
autor, a “visualizagdo” é considerada “como o tipo de atividade de raciocinio baseada no uso
de elementos visuais e espaciais, tanto mentais como fisicos, desenvolvidos para resolver
problemas ou provar propriedades” (GUTIERREZ, 1996, p.8). Assim, esse mesmo autor
afirma ainda que a visualizagcdo é integrada por quatro principais elementos: Imagem

Mental, Representacdo Externa, Processo de Visualizacéo e Habilidades de visualizagéo.
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A Imagem Mental “é qualquer tipo de representacdo cognitiva de um conceito
matematico ou propriedade, por meio de elementos visuais ou espaciais.” (GUTIERREZ,
1996, p. 8) Esse mesmo autor afirma que apenas algumas imagens mentais sdo indispensaveis
para resolver certos tipos de problemas. Dentre elas, ele cita a imagem “concreta (“figuras na
mente”), cinestésicas (“Aquelas imagens que sdo criadas, transformadas ou comunicadas com
a ajuda de movimentos fisicos”) e dinamicas (“Aquelas imagens com movimento na mente”)
(GUTIERREZ, 1996, p.6). A Representacdo Externa é outro elemento que compde a
visualizacdo. “E qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos ou
propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas, etc, que ajuda a criar ou transformar
imagens mentais e fazer raciocinio visual.” (GUTIERREZ, 1996, p. 8). O “Processo” de
visualizac&o ¢ o elemento seguinte que compde a visualizago. “E uma agéo fisica ou mental,
onde imagens mentais estdo envolvidas. H& dois processos desenvolvidos em visualizagdo:
“interpretacdo visual da informacdo” para criar imagens mentais, e “interpretacdo de imagens
mentais para gerar informacdo”. (GUTIERREZ, 1996, p. 8) O primeiro processo,
“interpretacdo visual de informacdo”, corresponde a habilidade de processar o visual, e 0
segundo processo, “interpretacdo de imagens mentais”, corresponde a habilidade de
interpretar a informagdo figural. O dltimo elemento que forma a visualizagdo s&o as
Habilidades de visualiza¢éo. S&o as habilidades que deveriam ser adquiridas e desenvolvidas
na aplicacdo dos “(...) processos necessarios com imagens mentais especificas para um
problema dado.” (GUTIERREZ, 1996, p. 8).

Todos esses elementos sdo de grande importancia no processo de resolucdo de
problemas que sdo propostos por professores na sala de aula. O processo de visualizacdo
abrange as imagens mentais, criando-as e interpretando-as. O aluno que consegue abstrair a
imagem mental nem sempre necessita do objeto em maos para resolver um problema. A
representacdo externa é o modo como o individuo apresenta o conhecimento ja constituido na
mente, podendo, por meio dessa representacdo, formar novos conceitos e transformar essas

imagens mentais.

Essas habilidades de visualizacdo tornam o aluno habil na utilizagdo das imagens
mentais ao resolver os problemas que Ihe foram propostos. Uma pessoa, ao buscar uma
solucdo para um problema matematico, necessita desenvolver algumas habilidades visuais
gue podem variar de acordo com as caracteristicas desse problema. As principais habilidades

a serem trabalhadas sdo sugeridas por Gutiérrez (1996, p.9). Assim, essas habilidades séo:
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percepcdo da figura-chdo, constancia perceptiva, rotacdo mental, percepcéo de posicoes

espaciais, percepcao de relacionamentos espaciais e discriminacao visual.

De acordo ainda com Gutierrez, a percepcdo da figura-chdo ¢ uma “habilidade de
identificar uma figura especifica”. A constancia perceptiva é a habilidade de identificar
propriedades (do objeto real ou da imagem mental) diferentes das caracteristicas como cor e
tamanho. A rotacdo mental é a habilidade de visualizar movimentos e produzir imagens
mentais. A percepcdo de posi¢cdes espaciais é a “habilidade de relacionar um objeto, figura
ou imagem mental a si mesmo”. A percepcao de relacionamentos espaciais é “a habilidade
de relacionar varios objetos, figuras e/ou imagens mentais umas as outras, ou
simultaneamente a si mesmas”. A discriminacdo visual é a “habilidade de comparar objetos,

figuras e/ou imagens mentais para identificar similaridades e diferencas entre eles”.

Conforme Gutiérrez (HILDEBRAND, 2007)?, as imagens sdo: Imagens Mentais,
Representacdo Externa, Processos de Visualizacdo e Habilidades de Visualizacéo.
Hildebrand acredita que as Imagens sdo: Mentais, Visuais e Conceituais. “As Imagens
Mentais sdo as mesmas de Gutierrez”, afirma ele, s8o imagens percebidas por suas
qualidades. Sdo Representacbes (Quase-Signos) que se formam na mente com pensamento-
signo. Sao Representacdes que se apresentam internamente. S&o estados de consciéncia que
ainda ndo estdo externalizadas. Sdo vagas e fluidas e saltam aos nossos olhos, pois sdo
admiraveis sem uma qualidade determinada. J& as Imagens Visuais sdo aquelas que se
concretizam, pois estdo diretamente associadas as Representacdes Externas (GUTIERREZ,
1996, p.8). Séo representacOes verbais, gréaficas e escritas que se apresentam pelas formas.
Concretizam-se em graficos, imagens reais, diagramas, esquemas, enfim, sdo organizadas
através dos meios artesanais, mecanicos e eletrénicos.

A mediacdo transforma estes tipos de imagens em elementos concretos. Mesmo quando
sdo atualizadas por algum tipo de meio de comunicacao ou producao.

Finalmente, segundo Gutiérrez, observamos as imagens pelo Processo de Visualizagéo e
pelas Habilidades de Visualizacdo. Acreditamos que essas imagens sdo as Imagens
Conceituais, pois sdo observadas através do processo interpretativo. Como o préprio
Gutiérrez afirma, sdo as “interpretacdes das imagens mentais” e como tal sdo imagens que se
organizam através dos modelos I6gicos que as estruturam. Sao processos interpretativos.

Transpondo essas concepcdes para a Matematica, podemos dizer que quando

observamos a Matematica como uma linguagem de comunicagdo ou de producdo e

%% Sugestdes apresentadas na ocasido do Exame de Qualificago do presente trabalho de pesquisa.
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reproducdo de conhecimento, observamos os signos pelas suas qualidades (imagens
mentais). Quando estamos a relaciona-la as outras linguagens, estamos concretizando as
imagens mentais em imagens visuais (verbais, visuais e escritas — 0s signos escritos sao
antes imagens graficas). E, finalmente, quando associamos 0s conceitos as imagens mentais e
visuais estamos, por meio dos processos operatorios, realizando interpretacdes e dando
significacdes as imagens. O processo de abstracdo de uma imagem parece ser a etapa final de
um processo e inicial de outro processo de significacdo. De fato, este é 0 processo de semiose,
que se torna ciclico e infinito, como acontece também com a constituigdo signica.

No contexto da prética docente, observamos que grande parte de nossos alunos néo

possuem essas habilidades e que elas precisam ser desenvolvidas na sala de aula.

Segundo os PCNs (1999):

. as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo logica e de
aplicacdo na busca de solucBes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que 0 aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacao e visualizacdo de partes
do mundo que o cerca. Essas competéncias sdo importantes na compreenséo
de espaco e construcdo de modelos para interpretar questdes da Matematica
e de outras areas do conhecimento. De fato, perceber as relacGes entre as
representacdes planas nos desenhos, mapas e na tela do computador com 0s
objetos que lhes deram origem, conceber novas formas planas ou espaciais e
suas propriedades a partir das representacfes sdo essenciais para a leitura do

mundo. (p.257).

O aluno, em geral, no ensino tradicional, ndo utiliza a pratica visual ao resolver
problemas na sala de aula de Matematica. Tal fato acontece, pois muitas vezes os professores
ndo oferecem atividades que trabalham a organizacdo de dados, a classificacdo, a
simplificacdo, a abstracdo, as analises, as combinagdes, 0s reajustes, dentre outros. Esses
motivos podem contribuir para que a aprendizagem da Matematica torne-se complexa no
contexto escolar.

Um ensino que seja baseado na visualizacao exige, do profissional da Educagéo, uma
reflexdo e uma reavaliacdo de suas acOes pedagogicas, para que ele esteja preparado e
disposto a repensar sobre as suas metodologias. Além disso, o educador necessita ter a
consciéncia de que o raciocinio do aluno devera ser analisado e avaliado, no sentido de
respeitar sua maneira de pensar e resolver as questdes, desde que haja coeréncia entre suas
resolucdes e os dados do problema proposto. E papel do professor, estimular o aluno a criar
suas proprias hipoteses, para resolvé-las sem buscar as resolucfes anteriormente aprendidas,

quando as aplicava de modo mecéanico nas resolucBes das questbes. O professor pode ser o
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mediador desse processo de compreensdo matematica, favorecendo a aprendizagem. Grande
parte dos educadores imagina que seus alunos estejam no estdgio da abstracdo quando
chegam ao Ensino Médio, além de acreditarem que esses alunos estdo aptos a resolverem
problemas, organizarem dados, classificarem, simplificarem, abstrairem, analisarem, dentre
outros. Portanto, é necessario trabalhar com materiais concretos desde a pré-escola para que a
abstracdo seja desenvolvida, pois dessa maneira, 0s individuos compreenderiam e
visualizariam, retomando a imagem mental com mais facilidade. Os PCNs também defendem

essa idéia:

A essas concepgdes da Matematica no Ensino Médio se junta a idéia de que,
no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios
campos do conhecimento matematico e agora estdo em condi¢des de utiliza-
los e amplid-los e desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo
importantes quanto a abstragdo, raciocinio em todas as suas vertentes,
resolucdo de problemas de qualquer tipo de investigacdo, anélise e
compreensdo de fatos matematicos e de interpretacdo da propria realidade.
(PCNs 1999, p.252).

E importante ressaltar que a abstracdo facilita a compreens3o de conceitos necessarios
para fazer argumentacoes, tirar conclusdes e tomar decisdes na vida pessoal e profissional do
individuo. O aluno, ao lancar méo de processos de visualizagdo, pode construir e relacionar
pensamentos, comportamentos e sentimentos, em diferentes espacos e tempos e em contextos
de ensino e aprendizagem da Matematica. Neste trabalho, essas consideracfes estdo sendo
apontadas para evidenciar a importancia da visualizagdo no contexto escolar, ja que a

visualizacdo possibilita ampliar a visdo da Matematica dos alunos.

No proximo Item deste Capitulo, estaremos expondo o mérito da representacdo na
formacdo do conceito e, assim sendo, explicitaremos a inter-relacdo entre a visualizacdo e a

representacdo do conhecimento matematico.

2.2 - REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO GEOMETRICO

Ao expressarmos visualizagdo anteriormente, afirmamos que alguns elementos
integram a visualizacdo e, dentre eles, citamos a representacdo externa. “Representacao
Externa € qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos ou propriedades
incluindo figuras, desenhos, diagramas etc, que ajuda a criar ou transformar imagens mentais
e fazer raciocinio visual” (GUTIERREZ, 1996, p. 8).
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Essas representacOes, na aprendizagem da Geometria, destacam-se pela sua grande
importancia no desenvolvimento do pensamento matematico, na construcdo dos conceitos,
assim como na elaboracéo de representacdes envolvendo esses conceitos.

Pallascio (apud Fainguelernt, 1999, p.57) enfatiza a importancia da representacdo na
conceituacdo do real. Para ele, a representacéo visual se destaca em duas linhas: por um lado,
organiza e modela as etapas do processo e, por outro, refere-se a imagem mental.

Ao fazermos diferentes representacdes, descobrimos relacfes diversas e caracteristicas
novas de uma idéia e, assim, podemos construir o conhecimento. Segundo Arcavi (apud
Fainguelernt, 1999, p.59) “aprender e compreender Matematica significa ter a capacidade de
trabalhar com diferentes representacdes de uma mesma idéia, realizando conexdes entre elas e
sabendo identificar bem as restricfes”. Dessa forma, quando somos capazes de representar
uma mesma idéia de diferentes maneiras e relaciona-las a diversos contextos, podemos dizer
gue estamos no caminho da construgdo do conhecimento, pois para construirmos um conceito,
faz-se necessario explorar as representacGes de um determinado dado ou objeto concreto. A
partir dessa exploracdo é que passamos para 0 processo de abstracdo e generalizacdo.
Fainguelernt (1999, p.51) afirma que a Geometria deve ser trabalhada desde os primeiros anos
de escolaridade, por se tratar de uma ciéncia empirica que possibilita ao individuo construir
caminhos na passagem das operacfes concretas para as operagdes abstratas. Dai a importancia
de se trabalhar com a exploracgdo, descricdo do espacgo e representacdo desse espaco desde a
pré-escola.

Segundo essa mesma autora,

Inicialmente para “aprender Matematica” é preciso “fazer Matematica”
gradativamente. Neste fazer Matematica estdo implicitas as representacoes
que desempenham um importante papel. (...) E fundamental partir da
percepcdo e intuicdo de dados concretos e experimentais, explorar as
representacdes, as aplicacdes, desenvolver o raciocinio l6gico para, s6 entéo,
chegar aos processos de abstracBes e de generalizages. Para construir o
Saber Matematico, partimos do Saber Fazer, trabalhando com as

representacdes e sobre as representagdes (1994, p. 1).
As diferentes atividades que envolvem a representacdo desenvolvem a criatividade e
a imaginacdo dos alunos, processos de raciocinios importantissimos para a construcdo e
exploracdo de conceitos matematicos. Segundo Fainguelernt (1999, p.59) “a imaginagdo
interna esta ligada a mente e pode ser representada pela imaginacao externa, que esté ligada a
representacdo.” Por exemplo, na construgdo de conceitos, temos inimeras atividades que
podem ser aplicadas envolvendo imaginacdo externa, que sdo as representacbes da

imaginacdo interna. E necesséario que essas atividades originem diferentes representacdes,
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pois essas representacbes materializam uma informacdo ou um dado transmitido, necessario
nas resolucoes dos exercicios.

Voltemos ao problema citado anteriormente no item 2.1. Calcule a terceira dimenséo
de um paralelepipedo, sabendo que duas delas medem 4 cm e 7 cm e que sua diagonal mede
310 cm.

Ao resolvermos um problema como esse, poderemos mediar a interpretacdo do aluno
e criar um contexto propicio para que ele visualize a imagem do paralelepipedo. Em seguida,
pedir que ele interprete os dados oferecidos pelo problema, associando-os aos seus
conhecimentos prévios e, finalmente, incentiva-lo a fazer a inter-relagdo da imagem com a
interpretacdo dos dados do problema. Além do que foi apresentado, sugerimos ainda o uso da
representacéo da imagem mental do objeto.

O aluno, ao procurar “enxergar” o objeto, utiliza a interpretacdo das imagens mentais.
Segundo Miskulin (1999),

Nesse exercicio mental de interpretacdo, estdo igualmente envolvidos os
processos cognitivos dos estudos relativos as Abstracdes, pois, além do
usuario “ter em mente” o que vai representar, devera refletir sobre seu modo
de pensar, e tentar explicitar as imagens produzidas até chegar a executa-las
e conceitua-las, segundo seu nivel de estruturacdo mental. (p.283).

Quando conseguimos representar o que falamos, essa representacdo facilita a
compreensdo e a formagdo do conceito, sendo que ao representarmos fazemos nova inter-
relacdo entre a imagem mental e assim, sucessivamente, sdo produzidas outras interpretacdes
e representagoes.

Zimmermann e Cunningham (apud BORBA, 2005, p. 90), afirmam que para alcancar
a compreensdo matematica “é necessario levar em conta a visualizacdo que € normalmente
associada com a representacdo grafica e que ndo acontece como um topico isolado, mas
dentro de um contexto matematico que também inclui representacbes numéricas e
simbdlicas.”**

As representacfes podem ser internas ou externas. As representagdes internas sao
manipuladas mentalmente através do ato de processar informagdes verbais ou visuais, e as
representacdes externas séo as ndo mentais, aquelas que surgem quando manipulamos objetos

e podem ser desenhadas ou escritas.

24 Borba 2005, p. 90 “ Zimmermann and Cunningham (1991) indicate that, to reach that comprehension, it is
necessary to take into account that visualization, which is usually associated with graphical representations,
occurs not as an isolated topic, but inside a mathematical context that also includes numerical and symbolic
representations.”
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Precisamos trabalhar com nossos alunos tanto a representacdo interna quanto a externa
ao mesmo tempo, sugerindo que eles explorem os objetos, observando suas semelhancas e
diferencas, representando-os, interpretando-os e gerando hipdteses, criando um contexto de
ensino favoravel a formacdo dos conceitos matematicos. Sabemos que essa é a maior
dificuldade encontrada no contexto escolar, pois nem todos os alunos conseguem fazer
representacdes da forma correta. Os alunos ndo conseguem relacionar um objeto geométrico
desenhado no livro ou a imagem de um objeto na tela de um computador como uma
representacdo real dos objetos. Nesse caso, é necessaria a presenca do objeto construido em
madeira, papel ou outro material para a construcdo da imagem mental.

Kaleff (1998) enfatiza essa importancia, quando diz que:

Devemos estar atentos para o fato de que, no caso do aluno necessitar
visualizar um objeto geométrico, como, por exemplo, um poliedro, um
modelo concreto desse objeto construido em madeira, papel-cartdo ou outro
material, pode servir de representacdo para gerar uma imagem mental. Esta
primeira imagem inicia um processo de raciocinio visual no qual,
dependendo das caracteristicas do objeto, o aluno recorre a habilidade da
visualizacdo para executar diferentes processos mentais, gerando outras
imagens mentais ou representacdes do objeto. Estas representacfes podem
ser expressadas através de um desenho ou outro modelo concreto do objeto
geométrico em questdo. (...) é aconselhavel que se leve o aluno a vivenciar
experiéncias com diversos materiais concretos manipulativos, a fim de que
ele possa ter a oportunidade de encontrar 0 meio material que seja mais
apropriado a sua percepcdo sensorial e que mais aguce sua curiosidade.

(p.17).

O uso desses materiais concretos manipulativos faz com que os alunos vivenciem o
processo de abstracdo e generalizacdo com mais facilidade.

Convém lembrar que a atividade de representar um objeto exige que o individuo o
“mentalize” e que faca interpretacbes mentais sobre esse objeto. Outra questdo relevante:
antes de fazer uma representacdo e uma interpretacdo, é necessario que tenha existido uma
visualizacdo do objeto. Entdo podemos afirmar que visualizar e representar sdo atividades

muito complexas, seqgundo Miskulin (1999),

Constata-se que a representacdo e a construcdo de objetos bidimensionais e
tridimensionais no espago constituem uma tarefa complexa que exige do
usuario raciocinios abstratos e processos de codificacdo e decodificacdo dos
elementos que compdem esses objetos representados no plano. (p.288).

Miskulin (1999, p. 246) ainda considera que alguns fatores também interferem
diretamente na representacdo de um soélido num ambiente bidimensional. Como exemplos,

consideramos “a complexidade do objeto a ser representado, a habilidade do usuério em
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visualizar, de antemdo, a projecdo desse solido, no plano desejado, segundo um rigor
aceitavel para quem for visualiza-la (...)".

O individuo, ao construir objetos que informe conceitos espaciais, esta,
concomitantemente, visualizando um espaco tridimensional. Nesta perspectiva, Miskulin
(1999), afirma que:

A representacdo das principais propriedades da forma de um objeto, em
uma superficie plana, ndo se constitui em uma tarefa simples, pois o0 conceito
visual de qualquer objeto que possua volume, somente pode ser representado
em um meio tridimensional. Assim sendo, quando se desenha um objeto
sobre uma superficie plana, o que se obtém é uma “traducao” deste objeto,
ou seja, a representagdo por meios bidimensionais de alguns fatores

estruturais, essenciais ou particulares, do conceito visual. (p. 273).

Tal descricdo se torna mais complexa por envolver objeto, imagem mental, conceito e
a representacdo. O objeto por possuir elementos que sdo manipulaveis, a imagem mental e o
conceito por serem elementos mais complexos de raciocinio abstrato, a imagem mental por
ser um elemento base na realizacdo de uma representacdo de objetos no espaco. Nessa
perspectiva, Miskulin (1999, p. 283) enfatiza que “A representacdo em perspectiva dos
objetos tridimensionais também se processa nas imagens que sdo geradas pelos olhos”.

Assim, Miskulin; Martins; Mantoan, (1996), consideram que a representacdo possui

uma dimensao semiotica e um carater instrumental.

Ambos sdo complementares e indissociaveis. A semioticidade é abordada
por diferentes modos de representagdo: gestos, imagem, linguagem, entre
outros. A instrumentalidade de representacdo garante ao sujeito a
possibilidade de refletir sobre os objetivos e meios com os quais atua. ( p.
11).

O individuo utiliza de gestos, imagens, linguagens, entre outros procedimentos, para
procurar compreender um problema proposto. Frente as representacées feitas, o sujeito reflete

sobre a maneira como resolver tal atividade.

Observam-se progressos e também regressOes temporarias quando um
sistema de representacGes estd sendo constituido pelo sujeito. Um dado
conhecimento quando expresso por diferentes sistemas de representacéo
torna-se cada vez mais compreensivel ao sujeito. Quanto mais o sujeito
conseguir concebé-los de diferentes perspectivas maior sera a capacidade de
sintetiza-lo. (MISKULIN; MARTINS; MANTOAN 1996, p. 11).

Recorremos aos trabalhos de Frege (apud Fainguelernt, 1999, p. 35), Fischbein (apud
Fainguelernt, 1999, p. 35) e Vergnaud (apud Fainguelernt, 1999, p. 35), descrevendo um

56
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



pouco das teorias de cada um, que enfocam, em suas pesquisas, a importancia da visualizacdo

e da representacdo na formacao de conceitos.

Em sua pesquisa, Frege identifica-se com uma preocupacdo ao fazer a construgédo
precisa de conceitos. Para esse mesmo autor, “o conceito pertence ao nivel do conhecimento
da ideia, é logico, tem extensdo, denotacdo e é referente, enquanto que a imagem ou
representacdo pertence ao nivel da imaginacdo” (apud FAINGUELERNT, 1999, p. 38). Frege
ainda afirma que a formacdo do conceito acontece através da representacdo dele com a
imaginacdo e assim é possivel concluir que o ato de pensar induz a sua formacao, enquanto
gue o imaginar representa o conceito.

A teoria de Fischbein traz também contribuicdes referentes a construcdo de conceitos
afirmando que, nessa construcdo, estdo presentes a intuicdo cognitiva, assim como a
visualizacdo, a percepcao e a representacdo. O conhecimento intuitivo € aceito como certo ou
errado, mas ndo esta baseado nas experiéncias empiricas. A visualizacdo estd ligada as

cognicdes intuitivas e, na maioria das vezes, a representacao visual também.

A teoria de Vergnaud (apud, FAINGUELERNT, 1999, p. 43), traz contribuicdes
acerca da conceituacdo de real. Para analisar a formacdo e 0s processos de transmissdo do
conhecimento, o conceito de representacdo é essencial. A representacdo estd diretamente
ligada a experiéncia social, individual, organizada, aberta e discursiva.

Notamos, nas trés teorias citadas acima, a importéncia da representacdo e da
visualizagdo na construcdo dos conceitos. Nessa perspectiva, Fischbein (apud
FAINGUELERNT, 1999, p.53), afirma que a representacao visual identifica o conhecimento
intuitivo, e o conhecimento intuitivo apdia a visualizacdo. Fischbein acrescenta ainda, “que
aquilo que visualmente ndo conseguimos imaginar, dificilmente percebemos mentalmente”.
Assim, torna-se fundamental que o professor apresente materiais concretos nas aulas de
matematica, pois é por meio desse material concreto que a imagem mental do objeto sera
formada.

O aluno, possuindo a imagem mental de um sdlido, por exemplo, conseguira
representa-lo. Apoiados nessa afirmacdo, podemos dizer que a Geometria esta relacionada
diretamente com o conhecimento intuitivo, pois o aluno, ao realizar a tarefa de representar um
solido qualquer, deixa de lado as férmulas e os algoritmos, as leis e 0s teoremas pertencentes
a Geometria e encontra solugdes para os problemas. Como conseguimos imaginar somente o
que percebemos mentalmente, o exercicio de observacdo, descri¢do, representacdo e analise

das formas geométricas favorecem a formacdo de imagens mentais e sdo estimulos tanto
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visuais quanto mentais que contribuem para o desenvolvimento da capacidade de visualizacao

e representacdo, fundamentando o pensamento geomeétrico.
Para Hildebrand (2001),

A principal atividade da matematica € descobrir as relagdes internas dos
sistemas, sem identificar a que objetos ela se refere. Para isto, os estudiosos
sempre estiveram preocupados com todos os tipos de representaces que
comportam a matematica, em particular, estiveram as voltas com as relagdes
signicas no interior da propria linguagem, preocupando-se com os estimulos
visuais e mentais que recebiam desta ciéncia, isto é, as “imagens
matematicas™ e as “‘imagens mentais” criadas no interior desta ciéncia.

(p.12).

De acordo com Hildebrand, fica evidente que os estimulos visuais e mentais sdo
essenciais para a formagéo da imagem mental. Devemos retomar o que foi dito anteriormente
a respeito da importancia da visualizacdo e representacdo no processo de formacdo de
conceitos matematicos. (p.12). Assim sendo, neste presente trabalho, investigamos as inter-
relacGes entre a visualizacdo e a representacdo das formas geométricas e suas influéncias no
processo da constituicdo dos conceitos matematicos, com o objetivo de apresentar aos

educadores outras perspectivas de se ensinar e aprender Matematica.

Apresentaremos a seguir, nessa mesma linha de pensamento, o aspecto figural e o
aspecto conceitual que uma figura geométrica pode assumir na concep¢do de Fischbein
(1993).

2.3-ASPECTO FIGURAL E CONCEITUAL

As concepgdes expostas, a seguir, baseiam-se no trabalho de Fischbein (1993), que
possibilita compreender o processo de construir e representar um conceito matematico. O
autor considera figuras geométricas como entidades que possuem simultaneamente
propriedades conceituais e figurais. Uma mesma figura geométrica pode ter tanto
propriedades conceituais quanto propriedades figurais e, nessas relacbes, as imagens
estimulam novos pensamentos e 0s conceitos dominam o rigor formal.

Consideramos conceitos como idéias abstratas caracterizados como uma representacéo
de idéias de um objeto ou até mesmo a expressao. Imagem (considerada como uma imagem
mental) € uma “representacdo sensorial de um objeto ou fenémeno” (FISCHBEIN, 1993,
p.01). Ao visualizar o desenho de um objeto geométrico em um livro ou quadro-negro, ou até
mesmo no computador, precisamos saber se o aluno, ao ver a representacdo desse objeto,

consegue conceitua-lo e ndo apenas reconhecé-lo como uma simples figura. Como exemplo,
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apresentamos aos alunos a imagem do cubo e pedimos que eles a nomeiem. Freqiientemente,
uma grande parte desses individuos responde que essa imagem é um quadrado; isso acontece
porque eles ainda ndo possuem 0s conceitos necessarios para reconhecer as diferencas entre o
cubo e o quadrado. Esse fator € visto como uma grande dificuldade pelos alunos e até mesmo
por alguns profissionais.

Segundo Fischbein (1993, p.3), um objeto geométrico ndo se destaca apenas por seus
aspectos conceituais, mas também pelo aspecto figural, pois nesse processo de descricéo,
fazem-se necessarios tanto a sua forma (aspecto figural) como as propriedades conceituais,
relacionando aos conceitos matematicos. A imagem visual é extremamente importante, pois
ela possui uma propriedade que os conceitos, usualmente, ndo possuem, isto €, a imagem
inclui a representacéo mental das propriedades do objeto.

Vejamos um exemplo citado por Fischbein (1993, p.02). Considere um triangulo

isosceles, ABC com AB = AC, como na figura abaixo.

Queremos provar que AB = AC. Invertendo o lado AC para o lado esquerdo e AB para
o lado direito e sobrepondo o triangulo invertido sobre o original, verificamos que o angulo A
continua 0 mesmo; AB e AC terdo a mesma extensao; AC coincidira perfeitamente com AB
do lado esquerdo e AB e AC coincidirdo exatamente do lado direito. Verificamos entdo que o
triangulo invertido e o tridngulo original coincidirdo. Como consequiéncia, afirmamos que AB
e AC deverdo ser iguais. Certos conceitos foram utilizados nesta prova, tais como: a igualdade
dos dois lados AB e AC, os conceitos de ponto, lado, angulo e triangulo e o processo de

inversdo, entre outros. No mesmo momento, as informacdes figurais foram empregadas.

Vamos considerar o centro (nlcleo) da prova, que é a operagdo de separar 0
tridngulo ABC de si mesmo e inverté-lo. Conceitos ndo podem ser
separados, invertidos e igualados. Nos tratamos aqui de descricbes de
operagdes préticas, aparentemente. Mas, na realidade, é possivel separar um
objeto de si mesmo? Certamente, ndo. Tal opera¢do ndo tem significado
concreto. Nos tratamos de um mundo ideal, com significados ideais. Os
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objetos aos quais nds nos referimos — pontos, lados, angulos e as operacdes
com eles — tém apenas uma existéncia ideal. Eles sdo de uma natureza
conceitual. Ao mesmo tempo, eles tém uma natureza figural intrinseca:
somente enquanto nos referimos & imagens podemos considerar operagdes
tais como separar, inverter ou superpor (FISCHBEIN, 1993, p. 2).

Ao utilizarmos a operacgdo de separar o triangulo ABC de si mesmo e inverté-lo, ndo
tratamos de separar, inverter ou igualar conceitos, pois separar um objeto de si mesmo nédo
tem um significado concreto. Assim, procuramos executar apenas operagdes praticas de um
mundo ideal, com significados ideais porque pontos, lados, angulos e as opera¢des com o
triangulo tém apenas uma existéncia ideal de natureza conceitual que nos leva a considerar
que separar ou inverter referem-se apenas as imagens. Concluimos que, nesse triangulo, seus
elementos e operacdes ja citados ndo podem ser estimados apenas como puros conceitos nem

como simples imagens comuns.

Segundo o mesmo autor, algumas propriedades diferenciam os aspectos conceituais
dos aspectos figurais. A seguir, temos algumas dessas propriedades: a primeira relacionam-
se as entidades que possuem qualidades conceituais como pontos, lados, tridngulos e as
operacgdes. Os objetos materiais, como sélidos ou desenhos, sdo modelos materializados de
entidades mentais com as quais 0s matematicos lidam. Na segunda propriedade, temos um
conjunto de entidades que possuem somente sentido conceitual, como as linhas, as retas, 0s

circulos, os quadrados, 0s cubos etc.

A terceira propriedade abrange as entidades geométricas, como pontos, linhas e
planos, que ndo possuem correspondentes reais, ou seja, sua existéncia ndo é reconhecida na
realidade. E importante ressaltar que os objetos tridimensionais sdo reconhecidos em nossa
vivéncia, e que o cubo ou a esfera, por exemplo, estdo inseridos no campo das simples

edificacbes mentais, sendo tridimensionais e ndo reais.

A quarta propriedade inclui qualquer forma de edificacdo. Por exemplo: ao
utilizarmos desenhos, como o de certo tridngulo ABC, para conferir algumas de suas
particularidades, podemos relatar uma forma de ser de inGmeras classes de objetos e, mesmo
quando desenhamos seus lados e angulos, consideramos uma variedade de coisas
manipulaveis. Essas edificacbes podem ser consideradas como uma reproducdo daquilo que
se pensa, assim como 0S conceitos, e nunca como reprodugdes mentais de objetos de

consisténcias solidas.

A quinta propriedade inclui a caracterizacdo de algumas entidades, como ponto, reta,

lados, apenas por suas qualidades conceituais, ndo sendo consideradas como objetos materiais
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no processo do raciocinio matematico. Os objetos materiais, tais como s6lidos ou desenhos,
sdo somente modelos de entidades mentais. As entidades geométricas (pontos, linhas, retas,
circulos, cubo etc) sdo consideradas no sentido conceitual, ndo séo reais, mas sao construgoes
mentais. S&o representacdes, assim como 0s conceitos. N&o existem e nem podem existir na
realidade. Podemos exemplificar essa inexisténcia, como: 0s pontos sdo objetos de dimenséo

zero; linhas séo objetos unidimensionais.

As propriedades das figuras geométricas sdo impostas ou originadas de definigdes.
Um quadrado ndo é apenas uma imagem desenhada aleatoriamente, mas influenciada pela
definicdo. Uma propriedade descoberta gera outra. Assim, uma figura geométrica ndo tem
apenas uma natureza conceitual. S0 construgdes mentais com propriedades conceituais,
mas também figurais. Uma imagem visual possui uma propriedade que a diferencia das
conceituais. E ainda, uma imagem mental possui “a representacdo mental da propriedade de
espaco.” (FISCHBEIN, 1993, p.3).

Ainda esse mesmo autor exemplifica propriedades conceituais e figurais referindo-
se a conceituacdo de uma roda. Ao pensarmos em uma roda nos vem a qualidade de
redondo, mas ndo apenas essa associacdo, como também a edificacdo da figura geométrica, o
circulo. Portanto, ao solucionarmos um problema relacionado ao nimero de rotagfes por
unidade de tempo ou o tempo gasto, por exemplo, concebemos uma representacéo abstrata da
roda e ndo a propria imagem da roda ou 0 seu conceito. Os conceitos ndo se movimentam
como a roda, e as imagens da roda ndo apresentam caracteristicas proprias que sao

conjecturadas ao reproduzir os célculos.

Assim, quando falamos na roda, logo nos vem a mente a idéia de um objeto
redondo, mas ao resolvermos uma situacdo, como o problema sugerido anteriormente,
trabalhamos com a imagem do proprio circulo e, logo, a imagem da roda é substituida na
nossa mente. As construgdes mentais que sdo representacdes das figuras geometricas

possuem, simultaneamente, as propriedades conceituais e figurais.

Propomos um outro exemplo sugerido pelo mesmo autor. “Em um circulo com seu
centro em C nds desenhamos dois didmetros perpendiculares AB e CD. Noés escolhemos
arbitrariamente um ponto M e nds desenhamos as perpendiculares MN e MP nos dois
didmetros. Qual é o comprimento de PN?” (FISCHBEIN, 1993, p.4).
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Inicialmente, precisamos da posi¢do do ponto M para determinarmos o valor de MP e
MN, mas ao observarmos a figura do problema proposto percebemos que MPON é um

retangulo e que o segmento MO ¢ diagonal desse retangulo. Assim, podemos concluir que
PN = MO® e que MO é o raio do circulo.

Algumas conclusBes obtidas a partir do desenho ndo sdo questionadas, pois ndo dependem

propriamente do desenho e sim de definicdes.

Deste modo, no desenrolar da resolucdo, a concluséo € obtida de maneira rapida, e a
figura passa a ser uma estrutura controlada, havendo uma unido completa entre conceito e
figura. Assim, ao pensarmos em uma figura geométrica, procuramos a sua perfeicdo
mentalmente, excluindo suas irregularidades e impurezas, sem nenhum esforco para

aperfeicoa-la, e esse exercicio faz parte do raciocinio logico.

Essas figuras geométricas, reconhecidas como entidades mentais, sdo objetos de
investigacdo e manipulagdo no raciocinio geometrico, apresentando “propriedades espaciais
(formas, posicdo, magnitude) e, a0 mesmo tempo, possuem qualidades conceituais —
idealidade, abstracdo, generalidade, perfeicdo.” (FISCHBEIN, 1993, p.05). A partir dessa
afirmacéo, reconhecemos que, ao imaginarmos uma figura geométrica, perceberemos que ela
ndo apresentara nenhuma qualidade sensorial, mas podera apresentar suas propriedades

espaciais.

Esse mesmo autor afirma que, ao resolvermos um problema que envolve o corte de
um cubo, acontecem duas realidades mentais: uma é a representacdo real do cubo e
outra é a operacdo do corte. A imagem do cubo é sensorial, podendo ser associada a uma

casa, um prédio, uma caixa de sapato, etc. Uma outra imagem que temos do cubo é aquela

%5 O paralelogramo que apresenta quatro angulos retos é denominado retangulo. Além das propriedades gerais
dos paralelogramos, o retangulo possui uma propriedade caracteristica: suas diagonais sdo congruentes.
(GIOVANNI, 2002, p.282)
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explorada no momento que desempenhamos uma operacdo matematica. Percebemos entéo
que, em todo esse processo, aconteceu uma interacdo das propriedades conceituais e figurais
ao resolver o problema que sugere o corte do cubo. E necessario apontar que essas
propriedades estdo relacionadas ao contexto social do aluno e sdo fundamentais no processo
de compreensdo de um dado problema, j& que essas imagens figurais fazem parte de nossa
realidade. (FISCHBEIN, 1993, p.07).

Para Fischbein (1993), a interacdo entre caracteristicas conceituais e imaginativas
ocorre no raciocinio produtivo diario e, nessa interacdo, as imagens e conceitos sdo
concebidos como classes diferenciadas das entidades mentais. Desse modo, as imagens
passam a ter uma significagdo mais generalizada, e os conceitos aumentam as suas relagdes.
No raciocinio geométrico, 0s objetos mentais possuem ambas as propriedades conceituais
e figurais. Assim, um fendmeno ideal é a conceituacdo de imagens em raciocinio

geomeétrico.

Segundo esse autor (p.11), ao nos referirmos as figuras geométricas, trés categorias
de entidades mentais devem ser consideradas: a imagem, o conceito figural e a defini¢do. A
imagem € aquela “baseada na experiéncia perceptiva sensorial, como a imagem de um
desenho”. O conceito figural é a realidade da mente, que é construida e orientada pelo
raciocinio matematico isento de propriedades concretas sensoriais (cheiro, cor etc.), podendo
possuir propriedades figurais. Essa categoria € dificil de ser aceita por estarmos conscientes
da representagdo mental e do conceito correspondente. O conceito figural é considerado um
significado porque esta além da materialidade da palavra expressa, ja que significado é uma
idéia adquirida a partir de diversas relacdes. Por exemplo: “O significado genuino da palavra
circulo em geometria, como é manipulado pelo nosso processo de raciocinio, ndo é reduzivel
a uma definico puramente formal. E uma imagem controlada por uma definic&o. Sem esse
tipo de imagens espaciais, a geometria ndo existiria como um ramo da matematica” (grifo
nosso). A partir do exemplo do circulo, podemos constatar que a conceituacdo de imagens

existe, pois “E uma imagem controlada por uma definic&o.”

Fischbein (1993) considera as figuras geométricas como imagens espaciais, mas
acrescenta algumas especificacbes, como: “(a) uma figura geométrica € uma imagem mental
cujas propriedades sdo completamente controladas por uma defini¢do; (b) um desenho ndo é
uma figura geomeétrica ele préprio, mas um grafico ou uma incorporacdo material, concreta,
dela; (c) a imagem mental de uma figura geométrica é, usualmente, a representacdo do

modelo materializado dela.” (p. 11).
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O mesmo autor ainda afirma que “a figura geométrica, ela propria, € somente a idéia
correspondente que é a entidade figural purificada, idealizada, abstrata, estritamente

determinada por sua definicdo” (p.11).

Em Geometria, as imagens sdo norteadas por conceitos e nas ciéncias empiricas néo.
O conceito, nas ciéncias empiricas, aproxima-se da realidade, e sua definicdo é ditada pelas
propriedades. Na Matematica, por sua vez, o conceito, adquirido a partir da definicdo,
apresenta as propriedades matematicas.

Um grande obstéculo no raciocinio geométrico é a manipulacdo dos conceitos figurais
como uma maneira de negligenciar a definicdo. Essa negligéncia provoca grandes
consequéncias, pois a partir do sistema axiomatico, 0 processo investigativo do matematico é

desenvolvido, enquanto que o cientista empirico precisa retornar as situacdes empiricas.

Para Fischbein (1993), um conceito figural € uma construcdo mental caracterizada por
todas as propriedades de conceitos (generalidade, essencialidade, abstracdo, idealidade), mas
que, a0 mesmo tempo, reserva propriedades figurais (forma, distancias, posi¢oes). Entdo, a
fusdo entre conceitual e figural deveria ser independente, mas notamos que o conceitual deve
exemplificar as propriedades figurais; consideramos esta a situacdo ideal. Assim, as
limitacOes figurais estdo em uma relagdo de dependéncia do conceitual. Notamos que existe
uma relagdo nos dois sentidos ou mesmo uma relacdo dialética, mas também é preciso

analisar a relagdo da l6gica com a imagem nesse processo.

A logica e a imagem sdo inseparaveis no raciocinio geométrico quando se trabalha a
manipulacio mental de objetos geométricos. E uma atividade que requer muito esforgo e que
trabalha simultaneamente as opera¢6es com figuras e as condic@es l6gicas em que o figural e

0 conceitual sdo bem integrados.

Uma grande oportunidade de trabalhar o manuseio de conceitos figurais no raciocinio
geométrico € a planificacdo de um sélido que manipula mentalmente os objetos geométricos.
Com isso, algumas habilidades podem ser desenvolvidas, segundo Fischbein (1993). Séo elas:
“(a) a cooperagdo construtiva dos aspectos figural e conceitual em uma atividade de solugéo
de um problema geométrico; (b) a habilidade de manter em mente e coordenar tanto quanto
possivel itens figurais-conceituais; (c) a habilidade de organizar o processo mental em
subunidades significativas de forma a reduzir a carga da memdria; e (d) a habilidade de

predizer e integrar o efeito de cada transformagéo no caminho da solug¢do”. (p.22).
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Partindo dessas premissas, podemos afirmar que o conceitual deveria controlar as
propriedades e os significados, pois a separacdo entre o aspecto figural e o conceitual é a
justificativa de grande parte dos erros que 0s alunos cometem no raciocinio geométrico. Ao
resolver um exercicio de Geometria, 0s estudantes ndo compreendem uma demonstracao
geométrica e acabam fazendo verificacdes empiricas. A interacdo entre o conceito e a imagem
acontece tanto para criangas quanto para os adultos, podendo gerar situacfes conflitantes ou
cooperativas. Esses conflitos acontecem porque os conceitos figurais ndo séo desenvolvidos
naturalmente, e esse desenvolvimento, que deveria ocorrer de maneira natural, pode ser uma
das grandes razdes para que a Geometria se torne um campo da Matemaética tdo dificil de ser

compreendido.

Algumas atividades foram citadas e até trabalhadas na coleta de dados desta pesquisa,
como Atividades Exploratdrio-Investigativas que consideram a integracdo entre os dois
aspectos (conceitual e figural). Tentaremos, na presente dissertacdo de Mestrado, mostrar as

possiveis inter-relacdes das representacdes e da visualizacdo na perspectiva da Semiotica.

Como anteriormente citado, ndo podemos falar sobre representacdo sem nos
referirmos as suas dimensdes intrinsecas, como a Semioticidade e a Instrumentalidade, pois a
compreensdo de conceitos matematicos se forma a partir de hipoteses e interpretacdes. Uma
interpretacdo ocasiona e sugere uma outra interpretagdo, gerando um ciclo em um processo
dindmico. O sujeito, para comunicar suas idéias ou interpretacdes, utiliza-se de varias

representacgdes.

Os esquemas representativos sdo opero-semi6ticos; eles aplicam operacéo a
simbolos ou significantes mais do que a objetos e tém uma funcdo
inferencial, comportando aplicacbes praticas (antecipar, planificar,
reconstruir), e teoricas (deduzir, explicar, remodelar). (MISKULIN;
MARTINS; MANTOAN, 1996, p.10).

Estas representacGes podem ser expressas de diversas maneiras, como em imagens,
desenhos, gestos e palavras. De acordo com Miskulin, Martins e Mantoan (1996), essas

representagcdes possuem uma fungéo instrumental e uma fungdo semidtica.

(...) a representacdo possui uma funcdo instrumental e um carter de
semioticidade. Ambos sdo complementares e indissociaveis. A semioticidade
¢ abordada por diferentes modos de representagdo: gestos, imagem,
linguagem, entre outros. A instrumentalidade da representagdo garante ao
sujeito a possibilidade de refletir sobre os objetivos e meios com os quais
atua. Na resolugdo de problemas identifica-se uma mobilidade crescente de
representacdes. Tal qualidade parece estar assegurada por um funcionamento
intermodal, isto é, por uma traducdo de representaces de uma modalidade
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para outra. E 0 que se observa quando o sujeito inventa procedimentos
utilizando o gesto, a descrigdo verbal, ou o desenho.

A intermodalidade proporciona ao sujeito fazer as modificacdes necessérias
para organizar suas idéias iniciais, vencer disparates, contradi¢des frente as
representacdes escolhidas e transforma as representacdes em “objetos que
ajudam a pensar”, sobre os quais € possivel operar. Observam-se progressos
e também regressdes temporarias quando um sistema de representacdo esta
sendo constituido pelo sujeito. Um dado conhecimento quando expresso por
diferentes sistemas de representacdo torna-se cada vez mais compreensivel
ao sujeito. Quanto mais o0 sujeito conseguir concebé-los de diferentes
perspectivas maior serd a capacidade de sintetiza-lo. (MISKULIN,
MARTINS, MANTOAN, 1996, p.12).

Segundo Mendes (2006),

A instrumentalidade da representagdo garante ao sujeito um meio ou um
processo de conseguir um fim, de chegar a um resultado, de elaborar uma
estratégia de jogo. A funcdo semiética é abordada por diferentes maneiras de
representacdo: imagens, linguagens, entre outros. (p.92).

Ou seja, a funcdo instrumental afirma que os conhecimentos precedentes séo
facilitadores no processo da construcdo do conhecimento matematico, e a funcdo semiotica
expde como sdo feitas as representagdes das idéias dos alunos. E como se fosse uma traducéo
feita na forma de linguagens, imagens ou escrita.

Estas funcbes sdo pertinentes a nossa pesquisa, pois estaremos compreendendo como
os signos se manifestam nas diferentes representacdes matematicas, interpretando seus
significados e, portanto, compreendendo as relagdes matematicas conceituais intrinsecas a
essas representacoes.

Delineamos assim, no presente capitulo, perspectivas tedricas que irdo fundamentar a
Analise dos Dados da presente pesquisa. Dessa forma, torna-se necessario encaminharmos

o leitor para a Metodologia da Pesquisa, que sera apresentada no préximo capitulo.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DA PESQUISA

“Se ouco, esqueco;

Se vejo, lembro;

se faco, compreendo.”
(Provérbio chinés)

Ao escrevermos sobre a metodologia da pesquisa, faz-se necessario ressaltarmos neste
capitulo o objetivo desta pesquisa, que consiste em investigar, analisar e identificar as
inter-relagbes entre as visualizacbes mentais e graficas dos signos matemaéticos no
contexto didatico-pedagdgico, propiciando reflexdes a respeito das estratégias de ensino-
aprendizagem e suas potencialidades pedagdgicas na constituicdo do conhecimento
matematico. Além disso, pretendemos também, com esta pesquisa, oferecer, aos
professores e pesquisadores da area, subsidios para uma possivel reflexdo e
redimensionamento das estratégias de ensino e métodos de trabalhos, possibilitando,
dessa forma, uma Educagdo condizente com 0s anseios e expectativas dos alunos,
inseridos em uma sociedade tecnoldgica que se transforma a cada dia.

Assim, abordamos nessa pesquisa a seguinte questdo de investigacdo: Como 0s
processos de visualizagcdo e de representacdo podem influenciar na constituicdo do
conhecimento no contexto didatico-pedagdgico da Matematica?

Delinear possiveis respostas a esta questdo investigativa significa compreender as
inter-relacbes de significacdo entre a visualizacdo e a representacdo dos conceitos
matematicos e as suas possiveis influéncias no processo da constituicdo deste tipo de

conhecimento, mais especificamente, dos conhecimentos geométricos.

Para tanto, nesta pesquisa, serd realizado um Estudo de Caso com enfoque
qualitativo, no qual pretendemos compreender e investigar as inter-relagbes entre a

visualizacdo e a representacao geométrica na constituicdo do conhecimento matematico.

3.1 -PESQUISA QUALITATIVA

A metodologia utilizada na presente pesquisa serd uma modalidade de Pesquisa
Qualitativa com énfase em um Estudo de Caso. Esse estudo aconteceu com um grupo de

onze alunos do 2° ano do Ensino Médio, de uma rede particular de ensino, da cidade de
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Goiania - Goias, cujo objetivo era investigar e compreender as inter-relacbes entre a
visualizacdo e a representacdo de formas geométricas, na constituicdo do conhecimento
matematico, por meio de Atividades Exploratdrio-Investigativas.

Esta pesquisa se enquadra em uma abordagem qualitativa, pois de acordo com Bogdan
e Biklen (1994), algumas caracteristicas devem ser levadas em consideracdo pelos
pesquisadores no processo de realizacdo de uma pesquisa. Entre elas destacam-se as mais
significativas em nossa concepg¢do: “Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o
ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal.” (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p. 47). Nessa perspectiva, é importante o contato direto com o pesquisando,
pois é por meio desse contato que podemos complementar os dados recolhidos. Frequentar o
ambiente da pesquisa tambem tem sua relevancia para que se conheca o0 contexto em que a
mesma esta inserida, contexto esse cuja influéncia € significativa no comportamento humano.
Portanto, um fendmeno pode ser mais bem compreendido e observado no contexto em que
ocorre a pesquisa e no qual o pesquisador esta inserido.

Além disso, os autores citados apontam uma outra caracteristica: “A investigacao
qualitativa é descritiva” (p. 48). Como registros da coleta de dados, foram utilizados videos,
fotografias e notas de campo, objetivando analisar os dados em toda a sua riqueza. A palavra
escrita ocupa destaque nesta abordagem, pois desempenha um papel fundamental tanto na
obtencdo de dados quanto nos resultados analisados. A descri¢do, nesse caso, teve como
fungdo evitar a perda desses dados.

Uma outra caracteristica pode ser descrita como: “Os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 49). Esta € uma caracteristica muito forte na presente
pesquisa, pois a cada coleta realizada, os fatos que aconteciam eram descritos e analisados,
mas ndo somente as respostas finais das atividades, como todo o processo da pesquisa. Para
esse estudo, foi importante a analise dos conhecimentos prévios dos alunos ao resolver as
atividades propostas.

Segundo os autores citados, outra caracteristica refere-se a maneira do pesquisador
analisar os dados da pesquisa. Assim, “(...) investigadores qualitativos tendem a analisar 0s
seus dados de forma indutiva” (p. 50). Na andlise dos dados, o que é observado ndo €
confirmado como uma provavel hipotese edificada, mas sim construida ao longo da coleta.
N&o é como um quebra-cabeca que ja conhecemos o final, pois no processo de pesquisa nao
se conhece o final. Na medida em que recolhemos os dados e 0s examinamos, esses vao

ganhando novas formas.
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Bicudo (2004) enfatiza algumas das caracteristicas de uma pesquisa qualitativa,

afirmando que:

O qualitativo engloba a idéia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e
opinides. O significado atribuido a essa concepcdo de pesquisa também
engloba nogdes a respeito de percepcdes de diferencas e semelhancas de
aspectos comparaveis de experiéncias, como, por exemplo, da vermelhidao

do vermelho, etc. (p.104).

Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que:

A abordagem qualitativa busca investigar e interpretar o caso como um todo
organico, uma unidade em agdo com dinamica propria, mas que guarda forte
relagdo com seu entorno ou contexto sociocultural. (p.112).

De acordo com essas afirmacBes, podemos caracterizar que nossa pesquisa €
qualitativa, pois serd evidenciado, no capitulo da Descricdo e Analise dos Dados, que 0s
dados foram coletados a partir de um contexto sociocultural , em que descrevemos esses
dados por meio de alguns procedimentos metodoldgicos e, principalmente, porque a todo o

momento € importante que seja analisado todo o processo e ndo somente os resultados.
3.2-CONTEXTUALIZANDO O ESTUDO DE CASO

Para se adequar aos objetivos e ao problema desta pesquisa citados anteriormente,
buscamos, na literatura, diversas abordagens qualitativas sobre pesquisas educacionais e
optamos pela realizagdo de um Estudo de Caso com enfoque qualitativo.

Essa escolha deve-se ao fato de o Estudo de Caso ser considerado um estudo que visa
0 conhecimento de uma pessoa, ou de uma disciplina, ou mesmo de uma outra unidade social,
cujo objetivo consiste em “compreender em profundidade o ‘como’ e 0s ‘porqués’ dessa
entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias, nomeadamente nos
aspectos que interessam ao pesquisador” (PONTE 2006, p.2). E um estudo minucioso de uma
circunstancia especifica que investiga o que ha de essencial para promover a compreensao de
um apurado fendmeno de interesse.

Em um Estudo de Caso, é sempre importante ter uma atencdo especial a historia
desse caso, assim como ao seu contexto. Nesta mesma perspectiva, Fiorentini e Lorenzato
(2006) consideram que o Estudo de Caso tende a seguir uma abordagem qualitativa quando a
pesquisa busca focalizar a realidade de forma completa, profunda e contextualizada, em que
serd interpretado e considerado o objeto no seu contexto, ndo consentindo a manipulacéo de

variaveis e ndo favorecendo a generalizacéo (p.110).
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Algumas caracteristicas sdo destacadas no tipo de investigacdo que envolve um
Estudo de Caso. Segundo Ponte (2006), podemos citar algumas: 1) é uma investigacdo de
natureza empirica; 2) € um tipo de investigacdo ndo experimental; 3) relatos que venham
adicionar algo significativo ao conhecimento vivente, desde que seja importante (p.1).

Essas sdo caracteristicas que surgem em nossa pesquisa, pois uma investigacdo baseia-
se em um trabalho de campo, faz um estudo em um contexto real, a partir de observacoes e
documentos, questiona situagdes, confronta com outras situacBes ja apresentadas
determinando novas investigaces. Assim, ndo é possivel manipular as condutas, pois nao se
tem comando dos fatos. O pesquisador pode surpreender-se com os resultados que venham a
surgir, pois apesar dele ja haver previsto alguns aspectos sobre a pesquisa, no
desenvolvimento da mesma, poderdo surgir fatos novos. E, finalmente, o Estudo de Caso
precisa ser um estudo interessante, original e extraordinario na situacdo estudada.

Conforme Ludke (apud MISKULIN, 1999, p.336), quando o objetivo do pesquisador
consiste em estudar algo singular, que possua um significado, um valor em si mesmo, deve-se
escolher o Estudo de Caso. Escolheu-se essa metodologia para o nosso trabalho, pois nela
procuramos examinar algo que esteja diretamente ligado a aprendizagem dos alunos e a

pratica docente.

3.3-METODOLOGIA JUNTO AQOS SUJEITOS PESQUISADOS

A metodologia utilizada junto aos sujeitos pesquisados consiste em uma abordagem
tedrico-metodoldgica de InvestigacGes Matematicas na perspectiva de Ponte (2003).

Segundo ele, em uma Investigacdo Matematica,

O aluno é chamado a agir como um matematico, ndo so6 na formulagéo de
guestdes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutacdes, mas também
na apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentacdo com 0s Seus
colegas e o professor (p.23).

O aluno participa, expondo suas duvidas, seus conhecimentos e seus conceitos ja
adquiridos e, ao debater com seus colegas, reformula suas conjecturas, adquirindo novas

informacoes.

Investigar em Matematica é assumir

(...) caracteristicas muito proprias, conduzindo rapidamente a formulacdo de
conjecturas que se procuram testar e provar, se for o caso. As investigacoes
matematicas envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentos e
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representacdes matematicas, mas o que mais fortemente as caracteriza é este
estilo de conjectura-teste-demonstracdo (PONTE, 2003, p.10).

Esse carater de reformular suas hipdteses, analisa-las e comprova-las proporciona ao
aluno uma investigacdo que se constitui em uma importante maneira de construir o
conhecimento. Assim, essa abordagem se diferencia da abordagem tradicional, geralmente

utilizada em sala de aula.

Se observarmos uma aula de Matematica, verificaremos que ela se dividira em
algumas partes, como: a exposi¢do de alguns trechos teoricos pelo professor, a apresentacdo
de alguns exemplos e a resolugdo de exercicios pelos alunos. Com esta observacdo, pode-se
dizer que a Educagdo Matematica tradicional se enquadra em um paradigma baseado em
exercicios e repeticGes. Até mesmo o uso de uma grande quantidade de livros didaticos
representa as condicOes tradicionais de uma sala de aula ao oferecer uma Unica, e somente
uma, resolucdo possivel para cada exercicio ou atividade. Esse paradigma diferencia-se do
cenario de Investigacdo Matematica, o qual convida os alunos a se envolverem em

processos de exploracdo e participacao ativa no processo educativo.

Segundo Ponte (2003, p.21), uma Investigacdo Matematica deve acontecer em

quatro momentos principais:

Exploracdo e formulacéo de questdes e  Reconhecer uma situacao
problematica

o Explorar a situacdo problematica

Formular questdes

Conjecturas e  Organizar dados
e  Formular conjecturas (e fazer

afirmacdes sobre uma conjectura)

Testes e reformulacGes e  Realizar testes

e  Refinar uma conjectura

Justificacédo e avaliacdo e  Justificar uma conjectura
e  Awvaliar o raciocinio ou o resultado

do raciocinio
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Em um primeiro momento, é colocada a proposta da atividade aos alunos e a
formulacdo de questdes investigativas (ou situacdes problematicas). Em um segundo, ocorre a
realizacdo da investigacdo que pode acontecer em grupo ou individualmente, formulando
conjecturas, testando-as, reformulando-as e fazendo as devidas justificagdes. A seguir, séo
concretizados os testes e refinadas as conjecturas e argumentacdes. Finalmente, a discusséo
dos resultados é realizada relatando o que foi feito e encontrado, legitimando os resultados e

avaliando a investigacao.

Nessas ocasides, deve haver influéncia matua (professor-aluno), principalmente no
momento em que sdo expostos 0s possiveis resultados, pois somente apds o consentimento de

todos é que se pode finalizar uma investigacg&o.

Em uma Investigacdo Matematica, é possivel, dentro de uma Unica questdo,
trabalhar outras conjecturas que o problema exige e fazer também descobertas, em alguns

casos, que podem ser tdo importantes quanto resolver um problema. Segundo Ponte (2003),

Quando trabalhamos num problema, o nosso objetivo é, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto, podemos
fazer outras descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais
importantes que a solucdo do problema original. Outras vezes, ndo se
conseguindo resolver o problema, o trabalho ndo deixa de valer a pena pelas
descobertas imprevistas que proporciona (p.17).

Por esse motivo, uma aula de investigacdo é imprevisivel, pois é possivel programar o
inicio de uma investigacdo, mas nunca o final, devido as conjecturas que poderdo surgir,
assim como a participacéo e o interesse dos alunos, as descobertas que poderdo acontecer e a
reacdao da turma em relacdo as intervencdes do professor. Trata-se também de questdes reais
do nosso cotidiano, podendo, por esse pretexto, proporcionar envolvimento, participacdo e

discussdo entre os alunos.

Segundo Castro (2004),

(...) as aulas investigativas ndo sd podiam se constituir numa estratégia
pedagdgica para mobilizar outras formas de aprendizagem nos alunos, como
também de acessar outras caracteristicas da Matematica, aproximando o
processo de ensinar e aprender Matematica na escola do processo de fazer
Matematica que durante muito tempo pertenceu apenas aos matematicos.
Esses aspectos me pareceram importantes a medida que permitiram atingir

alunos até entdo nio atingidos por outras estratégias (p.47).
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Em sala de aula, nds, professores, deparamo-nos diariamente com alunos com
diferentes niveis de compreensdo e dominio conceitual. Por esse motivo, procuramos diversas
estratégias que possam alcancar principalmente aquele individuo que possui maiores
dificuldades. As Investigacfes Matematicas proporcionam o envolvimento dos alunos, mas
é necessario que: o professor faca uma adequagdo do conteudo dentro de um nivel de
conhecimento; as Atividades Exploratdrio-Investigativas sejam envolventes; o tempo seja
suficiente para a realizacdo da investigagdo, assim como para o cumprimento do que foi
programado. E importante que as Tarefas Exploratorio-Investigativas ndo sejam tratadas
em sala de aula como tarefas extras e nem sejam consideradas como atividades que serviréo
apenas para a fixagdo de conteldo, pois 0s aspectos tedrico-metodologicos prevéem
justamente o contrario, ou seja, 0 envolvimento dos alunos em processos de resolugdo de
problemas, os quais podem criar hipdteses, podem gerar conjecturas e podem testa-las no

processo da resolucéo e no dialogo como os outros colegas.

Alguns fatores interferem no sucesso de uma Atividade Exploratdrio-Investigativas,
tais como: a aceitacdo da proposta feita pelo professor, a motivacdo dos alunos, o tempo
necessario para esses alunos pensarem e analisarem as questfes sugeridas. Para tanto,

recorremos a Ponte (1997), que afirma:

As tarefas matematicas em que os alunos se envolvem - problemas,
investigacgdes, exercicios, projetos, construcoes, aplicacdes, produgdes orais,
relatorios, ensaios escritos, etc. — proporcionam ponto de partida para o
desenvolvimento de sua atividade matematica. As tarefas devem despertar
curiosidade e entusiasmo, fazendo apelo aos seus conhecimentos prévios e
intuicbes. A atividade, que pode ser fisica ou mental, diz respeito ao aluno.
Refere-se aquilo que ele faz num dado contexto, podendo incluir a execugdo
de numerosos tipos de agéo (...) (p.73).

Nesse processo, 0 aluno precisa ser escutado, respeitado e valorizado com suas idéias.
Os professores devem propor aos alunos situacdes mais abertas e devem, ao mesmo tempo,
estar preparados para tal. Atividade deve encerrar-se com a apresentacdo das ideias e dos
resultados dos alunos que, desse modo, estardo argumentando suas idéias, comprovando-as ou
refutando-as. Isso faz com que eles sejam valorizados e estimulados, ndo perdendo o sentido
de investigar. Os alunos podem trabalhar de forma auténoma, mas é necessario que o
professor também esteja preparado e atento ao desenvolvimento dos mesmos, procurando
compreender 0 que eles fazem, sempre que possivel prestar-lhes apoio, garantindo-lhes um

bom desempenho na realizagdo de suas investigages.
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Segundo Castro (2004),

Ser professor numa aula que privilegia a atividade investigativa dos alunos,
pois estd centrada em tarefas investigativas, exige deste, abertura e
disposicdo para aprender sempre e por diversas vias aléem de uma atitude
reflexiva e investigativa sobre a prépria pratica. Embora essas exigéncias
profissionais, sob um ponto de vista, possam representar obstaculos para 0s
professores optarem por esta perspectiva didatico-pedagogica, sob outro,

podem se constituir em um desafio (p.47).

Uma outra destacdvel importancia das aulas investigativas ou Atividades
Exploratorio-Investigativas se deve ao fato das mesmas constituirem-se também em
desafios para os professores, proporcionando reflexdes e trocas de saberes entre eles e os
alunos. Segundo Castro (2004),

Reconheci nas aulas investigativas um cenario propicio a reflexdo e a
producdo de saberes, ndo somente por parte dos alunos como também, e
principalmente, por parte dos professores. Professores em aulas
investigativas precisariam estar, a todo tempo estudando e refletindo e assim
produzindo, mobilizando, mediando e ressignificando saberes em interacdo

com seus alunos (p.42).

Assim, para essa mesma autora citada:

(...) a reflexdo ndo tem valor por si s6. Ao refletirem criticamente, antes,
durante, sobre a acdo ou sobre a reflexdo, sozinhos ou em grupos, 0s
professores conseguem rever e reformular suas proprias praticas, formular
teorias sobre a pratica e responsabilizarem-se pelo processo de constituirem-
se professores de Matematica (p.44).
Ao refletirmos, estaremos redimensionando as nossas agdes pedagogicas, visando um
ensino mais condizente com as expectativas e anseios dos alunos. O papel do professor é de
fundamental importancia nesse processo da constituicdo do conhecimento no momento em

que a atividade resultante seja investigativa.

O professor deve fazer questionamentos que vao além dos enunciados dos exercicios,
como por exemplo: como vocé prova a legitimidade da sua afirmacdo? Em outras palavras:
como vocé comprova a validade de suas conjecturas? Explique as relagbes que vocé
estabeleceu. Ou ainda: sdo sempre validas as relacfes que vocé estabeleceu? Quais 0s motivos

(ue comprovam sua resposta?

Vérias situagGes conflitantes ainda podem acontecer se forem realizadas Investigacdes
Matematicas em que o modelo da escola, da aula, do professor e do aluno seja ainda
tradicional. Este tipo de aula rompe com a idéia da aula tradicional em que o professor é o

transmissor de pensamento e o aluno é o receptor de suas idéias expostas, ou seja, aquela aula
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em que o professor deve saber ou deveria saber o melhor caminho para responder o problema
proposto, aquela em que os alunos devem permanecer todos em siléncio, apenas escutando e
concordando com o que é colocado pelo professor. Uma outra situacdo que podera acontecer
relaciona-se com o fato de uma aula investigativa gerar momentos de motivacdo ou
nervosismo por parte dos professores, ja que, em uma tarefa investigativa, o professor ndo
tem conhecimento do que pode ser explorado, pois depende do conhecimento prévio de seus
alunos. A atividade sera motivadora, se o professor estiver aberto a aprender enquanto
trabalha, ou poderd assumir um aspecto temivel, se o professor ndo conseguir lidar com o

imprevisto e demonstrar insegurancga aos seus alunos, dando a impresséo de que é incapaz.

As InvestigacOes Matematicas diferenciam-se das demais atividades por permitirem
aos alunos vérias investigacdes e exploracGes, a partir de situacdes-problemas desafiadoras e
abertas, procurando relacionar objetos conhecidos e desconhecidos. E importante ressaltar que
a investigacdo é um processo que ndo prevé uma resolucdo imediata e nem um método ja
conhecido, mas ela propicia um ensino significativo da Matematica, o qual possibilita a

exploracéo e a constituicdo do conhecimento.

Finalmente, a Investigagdo Matematica, assim como qualquer tipo de investigacao,
deve ser realizada, segundo Peirce, pelo Método de Investigacao Cientifica. Primeiramente,
percebemos o problema, ou seja, exploramos e formulamos as questdes. Em seguida,
formulamos as conjecturas e articulamos as hipoteses, conjecturando, realizando testes,
reformulando e refinando conjecturas. Por Gltimo, avaliamos os Resultados, justificando as
conjecturas e avaliando os raciocinios.

Enfatizado a importancia da Investigacdo Matematica na constituicdo dos conceitos
matematicos, apresentamos, a seguir, uma abordagem tedrico-metodologica das Atividades
Exploratdrio-Investigativas aplicadas na Coleta de Dados, as quais se denominam, na

presente pesquisa, de Tarefas Exploratorio-Investigativas.

3.3.1 - TAREFAS EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS

As atividades aplicadas na coleta de dados desta pesquisa foram baseadas na
perspectiva tedrico-metodologica das Investigacbes Matematicas. Foram elaboradas,
esbocadas e pautadas nos pressupostos tedrico-metodoldgico das Tarefas Exploratorio-

Investigativas.
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Concebemos atividades exploratorio-investigativas como atividades ou
problemas nos quais os alunos envolvem-se em processo de solugdes,
buscando estratégias préprias, experimentando conjecturas e hip6teses a
respeito das diversas partes que compdem o problema, discutindo-as com
seus colegas e reelaborando-as no contexto prético no qual se insere o
problema (SILVA; MISKULIN; ESCHERP, 2006, p.03).

A natureza de uma Tarefa Exploratorio-Investigativa ndao se pauta apenas em
caracteristicas de exploracdo e investigacdo que compreendem atividades de cunho
Exploratério-Investigativas, mas também se pauta na mediacdo do professor no
desenvolvimento da aula. E imprescindivel que esse professor apresente situacoes desafiantes,
fazendo com que seus alunos procurem novos caminhos no momento da investigagdo. Esse
educador também deve fazer uma avaliacdo de suas estratégias e procurar envolver os alunos,
cada vez mais, no processo de construgdo do conhecimento matematico.

As Atividades Exploratorio-Investigativas possuem caracteristicas proprias como:
“a exploracédo e formulacdo de questdes, a formulacdo de conjecturas, o teste e a reformulacéo
de conjecturas e, ainda, a justificacdo de conjecturas e avaliacdo do resultado” (PONTE et al.,
2003, p.29).

Tais caracteristicas sdo proprias das Atividades Exploratorio-Investigativas e ndo
estdo presentes em uma abordagem tradicional. Essas atividades exigem ndo somente uma
boa exposicdo da Matematica, lista de conteddos ou resolugdo de exercicios, mas,
principalmente, a formagao de conceitos matematicos.

Segundo Castro (2004),

Entendi e tomei as tarefas investigativas como tarefas pedagdgicas e
escolares, ndo no sentido de facilitadoras da resolugdo de problemas, mas
por perseguir, intencionalmente, objetivos formativos para além de uma
aprendizagem meramente matematica, procurando veicular valores e
crencas, entre eles:

« professores e alunos sao produtores de conhecimento;

« investigacdo e atividade sdo meios através dos quais o conhecimento pode
ser produzido;

« negociacdo de significados e tomadas de decisdo sdo fatores importantes na
construcdo e na apropriacdo do conhecimento pelos estudantes;

« 0s estudantes devem ser estimulados no sentido da conquista da autonomia

intelectual; etc (p.44).

Nesse processo de construgdo do conhecimento em que envolve as Atividades
Exploratério-Investigativas, algumas das caracteristicas relevantes, que aparecem ao serem
utilizadas, sdo os questionamentos que surgem ao longo dos encontros e que proporcionam
aos alunos momentos propicios a reformulacGes de conjecturas. Estas sdo importantes

caracteristicas, pois a partir da observagdo dos diferentes significados e conjecturas, surge o
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confronto de idéias, fazendo com que esses alunos aproximem-se cada vez mais de um

significado, até a construcdo de um determinado conceito matematico.

Compreendemos que as implementaces de atividades com essas caracteristicas
tedrico-metodoldgicas resgatam a construcdo de conceitos matematicos por meio de um
processo de exploragéo, visualizagéo e representacdo dos conceitos matematicos.

A seguir, citaremos as Atividades Exploratério-Investigativas que aplicamos na
coleta de dados, as quais serdo descritas no CD-ROM, que acompanhara esta pesquisa, e que
serdo analisadas, através da apresentacdo de excertos qualitativos, no proximo capitulo.
Assim, temos: Atividade 01 — Cercando os Terrenos; Atividade 02 — Cartfes formando
Caixas; Atividade 03 - A Fabricacdo de Caixas por um Carpinteiro; Atividade 04 -
Encaixando alguns Blocos; Atividade 05 — Trabalhando com Cubinhos e Atividade 06 -

Representando os Solidos em um Ambiente Computacional.

3.4 - CONTEXTUALIZACAO DA COLETA DE DADOS?

Interessada em trabalhar com algo que buscasse focalizar minha realidade de forma
completa e profunda, desenvolvi uma pesquisa que estivesse inserida em meu contexto
escolar. A coleta de dados foi realizada na cidade de Goiania — GO, em duas escolas
particulares, locais em que sempre obtive experiéncias de sala de aula.

Com o objetivo de ndo expor as escolas em que me foram autorizadas tais coletas,
serdo utilizados nomes ficticios para nos referirmos a elas. Iniciei a coleta de dados em
Agosto de 2005 no Colégio A. Nesta escola, conclui meu Ensino Fundamental, Ensino Médio
e, atualmente, sou professora nesta instituicdo desde 2002,

Com a autorizacdo da coordenadora geral do turno matutino, selecionei cinco alunos
para a coleta de dados da pesquisa. Apesar de nao ser o foco da minha pesquisa, a escolha dos
alunos foi feita a partir daqueles que possuiam dificuldades em Matematica, sendo esses
encontros considerados como aulas de reforco. Alguns alunos escolhidos eram filhos de
funcionarios, pois esse fato poderia facilitar a participacdo dos mesmos nos encontros, uma
vez que eu estaria mais proxima das familias e seria mais facil conseguir autorizagdo das
mesmas. A escola também pretendia obter resultados pedag6gicos com estes encontros e esse

foi um outro motivo para escolher alunos que possuiam dificuldades em Matematica.

26 Nesta parte da pesquisa, usarei a primeira pessoa do singular.
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As faltas dos alunos comecaram a ser freqlientes e entdo decidi parar com a coleta,
pois 0S mesmos precisavam estudar para as avaliagdes que estavam acontecendo no
calendario escolar, ja que suas auséncias prejudicavam a coleta da pesquisa.

No ano seguinte, 2006, grandes mudancas aconteceram nesse colégio. A coordenadora
que dava total apoio e suporte a pesquisa, aposentou-se, € houve o retorno de um ex-diretor do
colégio. Assim sendo, informei a nova coordenadora como acontecia a coleta de dados e quais
eram os objetivos da atual pesquisa para que ela pudesse repassa-las ao novo diretor. O diretor
pediu que eu 0 procurasse, pois ndo havia compreendido os objetivos dessa coleta. Em uma
tarde de Fevereiro, fui até sua sala com as atividades coletadas e as atividades que estavam
faltando para trabalhar. Ele me fez alguns questionamentos, mas dentre eles, o que mais me
chamou a atencéo foi em querer saber o que os alunos estariam ganhando com a participacéo
de tais encontros. Todos os questionamentos foram respondidos e, ao final desta reunido, ele
falou que iria conversar com a pessoa que havia me autorizado, pois o colégio ndo costumava
autorizar esse tipo de trabalho. Mais tarde, entrei em contato com a coordenadora do ano
anterior, mas ela falou-me que ndo voltaria ao assunto. Como ndo poderia esperar muito,

procurei outros colégios que pudessem me autorizar tal trabalho.

Procurei o Colégio B, no qual fui muito bem recebida. Nesse colégio, € comum
acontecerem pesquisas académicas. A coordenadora apenas solicitou-me um oficio que
pudesse justificar a presencga dos alunos e, ainda, a descri¢do da coleta de dados para repassar
a esses mesmos alunos, de forma a deixa-los cientes do assunto e da pesquisa da qual eram
alvos. Um dos problemas para estar coletando os dados nesta escola foi a infra-estrutura do
colégio. O Laboratdrio de Informatica ndo estava com todos os computadores funcionando e
ndo haveria a presenca de nenhuma pessoa responsavel pelo colégio para acompanhar-me no
desenvolvimento da coleta de dados.

Um outro obstaculo relacionado a disponibilidade dos alunos foi deparado por mim no
desenvolvimento desta coleta com os alunos do Ensino Médio. No estado de Goiés, o Ensino
Médio € um preparatorio para o vestibular. Ent&o, os alunos possuem todas as tardes ocupadas
com aulas e plantdes. Devido a essas dificuldades apresentadas, procurei outra escola para
realizar a coleta de dados.

Como atualmente trabalho no Colégio C, conversei com a coordenacdo desse colégio
sobre esta pesquisa. A coordenadora, de imediato, entendeu a importancia da pesquisa e
autorizou a realizacdo da coleta de dados. Apos a elaboragdo de uma circular que seria

enviada aos pais, explicando o objetivo dessa coleta, o diretor achou que a quantidade de
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encontros representava um numero muito grande, precisando diminuir a quantidade de
atividades. Esse diretor fez a mesma indagacéo sobre o que os alunos ganhariam ao exercerem
tais atividades. Uma outra dificuldade foi a disponibilidade desses alunos, pois o diretor
achou que talvez os pais reclamariam da presenca de seus filhos em mais uma tarde no
colégio. Sendo assim, o diretor pediu que a coleta fosse realizada as segundas-feiras, ja que,
nesse dia, acontecem os plant6es de duvidas de Matematica, Fisica e Quimica.

A selecdo dos alunos foi feita pelo grau de dificuldades em Matematica, ou seja, pelos
alunos que possuiam notas mais baixas em Matematica, pois o colégio e os pais pedem
resultados com tais atividades aplicadas, apesar desse ndo ser o foco da pesquisa. A
proposta inicial consistia de doze encontros, mas pela solicitacdo do diretor do colégio,
diminuimos para dez encontros para a implementacéo das atividades preparadas.

Os alunos sabiam que estavam participando de uma pesquisa e foram incentivados a
darem suas opinifes, sugerirem encaminhamentos. Inicialmente, ndo eram sugeridas opinides
da pesquisadora aos alunos para que as mesmas nao interferissem nas respostas solicitadas.
Os momentos foram divididos em dois periodos: o primeiro, com Atividades Exploratorio-
Investigativas em sala de aula, sendo que alguns alunos procuravam “colar” do outro com
medo de errar, apesar de serem estimulados, por mim, a responderem o que achavam que era
certo; o segundo momento foi realizado no Laboratério de Informatica, utilizando o sistema
operacional OpenOffice.org2.0, pois, ao chegar ao Laboratorio, verifiquei que 0 mesmo nédo
possuia 0 Windows. Para salvar o que os alunos faziam no Laboratério, utilizei meu e-mail
pessoal e, para conseguir abrir os e-mails dessas atividades, gravei o sistema operacional
utilizado no meu computador. Nesse segundo momento do desenvolvimento das atividades,
foi possivel perceber aqueles alunos que possuiam maior familiaridade com o computador.
No primeiro encontro, no Laboratério de Informatica, tive a presenca apenas de dois alunos?’:
Braganca, com muita facilidade e sem medo, fez, com agilidade, o que lhe foi solicitado; ja
Bittar apresentou algumas dificuldades no inicio, mas procurei encoraja-lo e, ao final desse
encontro, ele ja se encontrava mais tranquilo. Concluimos a coleta de dados com um ndmero
bem restrito de alunos, apenas dois. No Capitulo 4, sera explicitado melhor esse e outros

momentos, Visto que, a seguir, contextualizaremos as escolas pesquisadas.

3.5 - CONTEXTUALIZAGCAO DAS ESCOLAS PESQUISADAS

27 Os nomes sdo ficticios para ndo expor os sujeitos da pesquisa.
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No inicio da coleta, tive a participacdo de cinco alunos no Colégio A. Esse colégio
pertence a rede particular do Estado de Goias e é um colégio religioso que, na sua acao
educativa, propde-se a contribuir para a educacdo da juventude, desenvolver a personalidade e
preparar para a vida em uma integracdo consciente da realidade. O trabalho de seu corpo
docente é desenvolvido em equipe, permeado por modernos metodos pedagdgicos,
objetivando fornecer ao aluno um elevado nivel cultural e uma formagdo humano-religiosa
segundo os ensinamentos do evangelho e da pedagogia de Santo Agostinho. Os objetivos
desse colégio como Centro Educativo sdo: dar uma formacdo integral a pessoa mediante o
desenvolvimento harmonico de todas as suas potencialidades, a partir da descoberta
progressiva e consciente das préprias possibilidades e limitag6es; formar uma consciéncia
critica que saiba perceber os valores auténticos, denunciando erros estruturais para a
construcdo de uma sociedade mais justa; criar consciéncia de uma educacdo libertadora,
participando e comprometendo-se com os mais fracos e necessitados. Para a realizacdo de um
bom trabalho pedagogico, essa escola conta com a colaboracdo da Comunidade Educativa,
isto €, alunos, pais, professores e coordenadores, todos comprometidos com 0S mesmos
principios morais, sociais, éticos e culturais.

A série escolhida foi a 22 serie do Ensino Médio, pois nessa série 0s conceitos de
Geometria Plana e Espacial deveriam ser desenvolvidos. Nessa escola, a pesquisa foi

desenvolvida apenas com um grupo de cinco alunos.

A segunda escola utilizada para coleta de dados foi o Colégio C considerado também
uma escola particular e tradicional da cidade, apesar de ter uma proposta pedagdgica
diferente, em alguns aspectos, do Colégio A. O Colégio C é muito requisitado pelos pais pela
grande aprovacdo no vestibular. Tem como finalidade auxiliar os alunos na descoberta da
formacdo pessoal, social e profissional. O processo de ensino e aprendizagem esta
sedimentado em: trabalhar os alunos como seres completos para a melhora do intelecto;
despertar o desejo de aprender; envolver os alunos nas atividades desenvolvidas; estabelecer
um processo harmonioso para o desenvolvimento do ser; informar e envolver os pais na
construcdo dos saberes; despertar o senso de responsabilidade, solidariedade e justica;
contemplar a participagdo ativa dos alunos individualmente e coletivamente.

O trabalho do corpo docente é desenvolvido também em equipe, objetivando fornecer
ao aluno elevado nivel cultural e uma preparacdo para a aprovagdo no vestibular. A série
escolhida foi a 22 série do Ensino Médio e tivemos a participa¢do de um grupo de seis alunos,

que serdo descritos no proximo item dessa pesquisa.
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3.6 - CONTEXTUALIZACAO DOS SUJEITOS PESQUISADOS

A contextualizacdo dos sujeitos pesquisados sera realizada inicialmente com os alunos
do Colégio A, em que foi desempenhada a coleta de dados, e por ordem alfabética. Os nomes
apresentados sdo ficticios com o objetivo de ndo expor esses sujeitos. As informagdes foram
adquiridas a partir de um questionario que foi repassado a cada um dos alunos e que se
encontra no capitulo da Descricdo dos Dados da pesquisa. Suas respostas foram transcritas
exatamente como foram colocadas no papel original.

Nesse primeiro momento da coleta de dados, tivemos a participacdo de cinco alunos.
A aluna Campos estava a dois anos estudando no colégio A. Matematica, para ela, refere-se
apenas a numeros, e sua dificuldade nesta disciplina causa-lhe certo desestimulo em relagédo
aos estudos. Ela pretende ser PsicOloga e, por isso, ndo consegue estabelecer uma relacéo
entre a Geometria e a futura profissdo escolhida. Porém, trata-se de uma aluna muito
esforcada, com uma participacdo marcante e que ndo apresenta sérias dificuldades nesta
disciplina.

A segunda aluna, Chagas, ja estava no colégio ha quatro anos e também apresentava
dificuldades no estudo da Matematica Isso influenciava no processo de aprendizagem da
disciplina, apesar de reconhecer que a Matematica é Util para o seu dia-a-dia. Essa aluna
afirmava ter facilidade para assimilar as questdes geométricas devido a sua afinidade com
essa area da Matematica. Somente a aluna Chagas afirma ndo ter estudado os solidos
geométricos, mas ter estudado os cubos. Essa é uma aluna que me chamou muito a atengéo
pela sua dificuldade, pois percebi que ndo tinha muito interesse pelos estudos, por isso, sua
participacdo nos encontros foi instavel.

O colégio A foi o primeiro e Unico em que Lisita estudou. Respondeu que a
Matematica € uma “linha de estudo para entender as coisas da vida” e que gosta da disciplina
quando a entende. A sua dificuldade em Geometria ndo diferencia das outras subdivisdes da
Matematica. Lisita participou freqlientemente dos encontros e mostrou-se muito interessada
durante os mesmos. Na sala de aula, ela era uma aluna extremamente timida e com rara
participacdo, embora ndo apresentasse grandes dificuldades, mas precisava ser encorajada a se
comunicar durante as aulas.

A aluna Lucia estudava no colégio ha doze anos e considerava a Matematica “um
meio de nos ensinar a viver mais facilmente”. Apesar de reconhecer a utilidade dessa
disciplina, essa aluna dizia que achava a Matematica “complicada”. Possuia um interesse

maior pela Geometria, mas relacionava a mesma com o uso freqliente de formulas. No
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momento em que lhe perguntei se tinha mais facilidade para compreender a Geometria,
respondeu: “Nao, pois se usam muitas formulas”.

O quinto aluno que participou dessa coleta foi o aluno Moura. Ele era novato no
colégio e apresentava grandes dificuldades que estavam relacionadas a sua timidez e ao seu
medo de responder as perguntas. Isso fazia com que seu desenvolvimento fosse lento. Ele
também afirmou que o estudo da Geometria é importante, porém ndo gostava de estuda-la
devido a sua dificuldade em entender as relacdes entre 0s conceitos matematicos.

De acordo com o relato anterior, a coleta ndo aconteceu em duas escolas com o
objetivo de comparar os resultados, mas por motivos de dificuldades j& explicitadas. Nesse
segundo momento da coleta de dados, tivemos a participacdo inicial de seis alunos. Esse
grupo foi muito diversificado porque tivemos alguns alunos novatos e veteranos. As
diferencas eram muitas: uma aluna que estudou 0s anos anteriores nos Estados Unidos (USA)
e outra aluna que veio do interior do estado de Goias; alguns alunos que possuiam muita
familiaridade com o computador, outros que o utilizavam apenas para fazer trabalhos e outros
ainda que nunca haviam experimentado o mouse de um computador. Vejamos a seguir cada
uma dessas historias.

O ano de 2006 foi o primeiro ano do aluno Bittar no Colégio C, tendo estudado em
outros dois colégios na mesma cidade. Em suas colocacdes, afirma ndo gostar da Matematica
por aché-la muito dificil e por acreditar que sua preguica o atrapalhava mais ainda no
momento da compreensdo. Para ele, a Matematica é “um aglomerado de numeros”, citando,
como exemplo, a contagem de dinheiro, na utilizacdo da Matematica no dia-a-dia. Bittar ndo
tinha facilidade para compreender a Geometria e ndo reconhecia sua utilidade. Em anos
anteriores, disse que estudou o cateto, altura e hipotenusa e, nesse ano, prisma, piramide,
volume e area. Em suas respostas ao questionario que passamos aos alunos, Bittar ndo
assinalou o estudo dos solidos geométricos, mas apontou ter estudado cubo, paralelepipedo e
cone. Mais uma maneira de constatarmos que esse aluno ndo possuia 0s conceitos bem
definidos, ja que cubo, paralelepipedo e cone sdo sélidos geométricos.

Esse também foi o primeiro ano da aluna Braganca no Colégio C. E uma aluna que
estudou no exterior e voltou para o Brasil em 2006. Afirmou que “Matematica é essencial
para 0 uso no dia-a-dia, mas eu acho que é sé a basica mesmo que a gente usa.” Perguntei-lhe
0 que chama de Matematica bésica e respondeu-me: “A Matematica basica é a que agente
necessita para aprofundar na matematica mais dificil”. Apesar de ndo gostar da disciplina e de
possuir dificuldades em compreendé-la, em especial na trigonometria e na Geometria, tirava

boas notas. Ela relatou: “Quando eu estava morando nos USA, aprendi matematica de um
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modo diferente. O ensino era diferente, os professores estavam ensinando a teoria de
Pitagoras. Entdo, na sala de aula, eu ndo estou sabendo direito achar o que os professores
perguntam. Mas fora isso eu aprendi até matrizes, eu acho.” Entdo questionei-lhe sobre o
modo diferente que ela aprendeu Matematica. Ela respondeu: “O ensino de la € melhor
porque agente aprende as mesmas coisas que aqui, mas em modos diferentes. L4, como tem
um ano a mais de ensino medio, nds aprendemos com mais profundidade e mais devagar.”
Ela entrou em contradicdo quando lhe indaguei qual foi o contetdo dado nos USA e
respondeu-me que “estava aprendendo a teoria de Pitdgoras e aqui estd muito mais
aprofundado”. Almejei saber da aluna o que os professores do Colégio C perguntavam, em
sala de aula, que ela ndo estava sabendo. Respondeu: “Muitas formulas que eu nunca tinha
ouvido falar.” Braganga participou do primeiro encontro no Laboratorio de Informaética,
apresentando muita familiaridade e facilidade em manusear sozinha um computador. 1sso
ocorreu porque, nos USA, ela estava envolvida diariamente com o computador na escola.

O terceiro aluno que participou da coleta de dados foi o Freitas, mas ndo tenho seu
questionario respondido, ja que 0 mesmo compareceu apenas ao primeiro encontro.

Um outro aluno é o Morato. Estudava no Colégio C ha seis anos, além de ter estudado
em trés outros colégios da cidade. A Matematica é a matéria que mais se identificava e sentia
prazer ao resolver os exercicios, ndo possuindo dificuldades em compreendé-la. Ele dizia: “A
geometria envolve célculos que € a esséncia da matematica.” Esse aluno ndo fregiientou os
encontros constantemente, portanto ndo ha mais respostas.

A quinta aluna, Oliveira, estava no Colégio C ha um ano, sendo esse 0 seu oitavo
colégio na mesma cidade. Era uma aluna com alguns problemas emocionais alheios ao
aprendizado da Matematica e que quando se sentia ameacada pela reprovagdo, procurava um
outro colégio. Dizia que a “Matemética € a linguagem universal, ¢ usada para todos o0s
meios.” Gostava da Matematica porque a achava interessante, mas ndo conseguia
compreendé-la, afirmando que sua dificuldade nessa disciplina se manifestava desde o Ensino
Fundamental. Possuia mais dificuldade para entender a Geometria que as outras areas da
Matematica. Reconhecia, ainda, a utilidade da Geometria em “predios, pragas, casas, tudo €
montado pela geometria.” Perguntei-lne se sabia identificar suas dificuldades para
compreender a Matematica. Entdo respondeu: “Na geometria, em visualizar a figura, definir o
que ela é, sua forma, e 0 que é o qué. Na matematica, 0 maior problema é entender o que se
pede.” Questionei-lhe por que considerava a Geometria mais dificil de ser compreendida.
Respondeu: “Porque a Geometria requer mais atencdo, cuidado, sdo muitos os detalhes e

formas. Tem geometria plana e espacial, me confundo toda.” Para finalizar, procurei saber se,
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para ela, a utilidade da Matematica estava relacionada apenas ao salario, como afirmou
anteriormente. Ela respondeu: “N&o, mas em tudo, na construcdo de um prédio, na formacéo
de uma familia, na separacdo de tarefas, na forma de se comunicar, a matematica é a
linguagem universal”.

Para finalizar, tivemos a participacdo da aluna Santos. Essa aluna veio do interior do
estado e 2006 foi o seu primeiro ano no Colegio C. Santos possuia muita dificuldade para
compreender a Matematica, nunca estudou Geometria, porém foi assidua nos encontros que
desenvolvemos nessa pesquisa, embora tenha chegado atrasada algumas vezes por morar
muito longe. No questionario aplicado, respondeu-me que a Matematica € a esséncia da vida e
gue aparece a qualquer momento. Afirmava ndo gostar da Matematica porque “acha
complicado, de dificil visualizacdo”. Relacionava sua dificuldade em Matematica por
confundir-se e ndo conseguir responder o que o professor pedia durante as aulas. Uma de suas
respostas evidencia esse aspecto: “A falta de base, pois eu ndo fiz um bom ensino
fundamental, sendo assim, fica muito dificil alcancar os outros”. Suas dificuldades em
Geometria relacionavam-se com “Decorar formulas e da sequéncia de exercicios”. Afirmava
ndo ter estudado figuras planas, s6lidos geométricos, mas area, volume, triangulos, quadrado,
retangulo, cubo e paralelepipedo. Participou de todos os encontros no Laboratério de
Informatica. No primeiro encontro, mostrou muita resisténcia na utilizacdo do computador,
pois nunca havia experimentado um mouse. Com muito dialogo, mostrei-lhe a importancia de
se trabalhar com o computador e tentei transmitir um clima de seguranca a ela, dizendo que
estaria 0 tempo todo ao seu lado. Nos primeiros encontros, eu a ajudava com as tarefas no
computador até que ela obtivesse confianca.

Com as respostas dadas neste questionario, notamos que 0s alunos possuem aversao a
Matematica devido as dificuldades em compreender conceitos matematicos e relacionar os
contedos de Geometria com o dia-a-dia. Essas dificuldades geram uma relacdo de desgosto
com a disciplina e essa é uma caracteristica geral compartilhada com todos os alunos que
participaram desses encontros. No desenvolvimento da presente pesquisa, 0S conceitos
matematicos dos alunos ainda n&o estavam formados e eles relacionavam o ensino da
Geometria, em especial, a Geometria Espacial, com o uso de férmulas e algoritmos. Noto
também que, se esses alunos, que apresentam tanta dificuldade em Matematica, participassem
mais das aulas da escola, grandes ddvidas seriam sanadas. A criacdo de um grupo de estudo
seria um caminho para encorajé-los no processo de constru¢éo do conhecimento matematico.

Como néo tivemos uma presenca regular no desenvolvimento da coleta de dados, ao

descrevé-las no proximo capitulo, sera confirmada a presenca de alguns em cada atividade.
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3.7 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA COLETA DE DADOS

Os encontros realizados, inicialmente, no Colégio A, foram filmados e transcritos,
ressaltando as minhas manifestacGes e a dos alunos.

As Atividades Exploratorio-Investigativas preparadas foram respondidas em folhas
nas quais os alunos identificavam-se com os respectivos nomes. Estas folhas foram recolhidas
e arquivadas por mim, pesquisadora, para a transcricdo imediata dos dados. No momento da
discusséo das respostas dadas, utilizamos o quadro-negro. A maioria desses alunos dirigia-se
ao quadro-negro pela prépria vontade para apresentar suas idéias; ja os outros, foram
encorajados pela pesquisadora. Com esse grupo, ndo trabalhamos no Laboratério de
Informatica devido ao rompimento na coleta, explicitado no item anterior, Contextualizacdo
da Coleta de dados da Pesquisa.

Na continuacdo da coleta realizada no Colégio C, utilizamos as Atividades
Exploratdrio-Investigativas que os alunos entregavam ao final do encontro. Tivemos
também, a oportunidade de trabalhar alguns encontros no Laboratorio de Informatica. Desde o
inicio, os alunos e a familia dos mesmos sabiam que estavam participando de uma pesquisa,
mas ndo conheciam os procedimentos, pois ndo é comum a realizagdo de coletas de dados

aqui no estado de Goias.

3.8 -~ RECURSOS METODOLOGICOS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DAS
TAREFAS EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS JUNTO AOS SUJEITOS PESQUISADOS

3.8.1 - MATERIAIS MANIPULATIVOS

Nessa pesquisa, trabalhamos com Atividades Exploratdrio-Investigativas que
levaram os alunos a manipularem objetos, reconhecerem as formas geométricas, suas
propriedades, semelhancas e diferencas. Essa existéncia material é o concreto, ou seja, 0S
objetos manipulaveis ou materiais concretos sao os solidos confeccionados no papel cartéo e
na madeira, as formas geométricas construidas em EVA?, as transparéncias com imagens a
serem analisadas, as réguas, dentre outros.

Dé-se importancia para a utilizacdo desse material, por considerar que o aluno, ao
manipular um objeto, poderia observar sua textura, cor, suas propriedades e, mais do que isso,
poderia construir a imagem mental do objeto que lhe permitiria lembrar do objeto, na

auséncia do mesmo, e representa-lo.

28 Placas coloridas de material plastico e emborrachadas.
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E muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser humano
caracterizar espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante sem ter visto,
tocado ou utilizado esses objetos. Para as pessoas que ja conceituaram esses
objetos, quando ouvem o nome do objeto, flui em suas mentes a idéia
correspondente ao objeto, sem precisarem dos apoios iniciais que tiveram
atributos tamanho, cor, movimento, forma e peso (LORENZATO 2006,
p.22).

Podemos ainda destacar a importancia do material concreto, pois se trata de um meio
apropriado de estimular a percepcdo, a curiosidade dos alunos, a reflexdo, o raciocinio e a
constru¢do do conhecimento. O aluno, ao manipular o material, pode observar, comparar,
levantar hipGteses, procurar alternativas e caminhos diversos, convalidar sua respostas, enfim
realizar um aprender matematico de forma significativa.

Turrioni (2004) enfatiza o valor do uso desse material no contexto pedagdgico

afirmando que:

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacdo e a analise, desenvolve o raciocinio l6gico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar ao aluno
na construcao de seus conhecimentos (p. 67).

Citaremos, a seguir, um exemplo sugerido por Lorenzato (2006) que enfatiza a

importancia do uso do material concreto no contexto pedagdgico.

(...) escolha varias pessoas que ndo sabem geometria espacial, peca a elas
que tentem imaginar o que Ihes seré dito e, entdo, enuncie verbalmente “todo
prisma triangular pode ser decomposto em trés pirdmides”. Verifique se
alguém conseguiu imaginar como trés piramides conseguem compor um
prisma.

Em seguida, mostre a todos a figura abaixo e verifique quantas pessoas
conseguiram ver nela as trés pirdmides.

Finalmente, chame ao seu lado uma pessoa daquelas que ndo conseguiram
entender nada até o momento e, entdo, coloque nas méos dela um prisma
(feito de material s6lido) composto por trés piramides e pergunte se agora ela
esta percebendo o que foi dito (verbal) ou mostrado pela figura (imagem). A
resposta € sempre a mesma: “agora sim”, acompanhada de um sorriso de
satisfacdo, indicando a nés, professores, que o fazer é mais forte que o ver ou
0 ouvir. O resultado dessa experiéncia € sempre um sucesso, quaisquer que
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sejam as idades das pessoas, 0 que destroi a crenca de que material didatico
manipulvel s6 deve ser utilizado para ensinar criancas (p.18)

Existem ainda pessoas que afirmam que o uso do material concreto é importante
apenas para as criangas, mas se utilizarmos o exemplo acima com adultos, verificaremos que
0 procedimento das pessoas talvez fosse 0 mesmo. Portanto, devemos levar em consideracéo
a abordagem metodoldgica de se ensinar Geometria por meio de material concreto
manipulavel.

O valor pedagdgico do uso desse material manipulativo se d& somente se for utilizado
com objetivos e ndo como um mero objeto lGdico. E necessario que esse objeto seja explorado
de maneira pedagdgica e que o seu papel seja o de auxiliar o desenvolvimento de significados
matematicos. Ndo podemos também garantir que o uso de material manipulativo ou visual nos
dé a certeza de uma aprendizagem. Para que haja uma aprendizagem significativa, é
necessario trabalhar, ao mesmo tempo, uma atividade mental e ndo somente manipulativa,
podendo ser desenvolvida com o uso desse material.

Lorenzato (2006) afirma que o uso desse material depende das concepcdes de cada
professor. Se o professor acredita que apenas formulas ou exposicdes de exemplos formam os

conceitos, ele sera contra o uso desse recurso pedagdgico. Assim, esse mesmo autor diz que:

O modo de utilizar cada MD depende fortemente da concepgéo do professor
a respeito da matematica e da arte de ensinar. Um professor que concebe a
matematica como um conjunto de proposi¢es dedutiveis, auxiliadas por
definicdes, cujos resultados sdo regras ou formulas que servem para resolver
exercicios em exames, avaliagBes, concursos, seguramente poderia,
utilizando-se apenas do quadro-negro, mostrar ou provar aos alunos que a
soma dos trés angulos da 180 graus e, em seguida, dar alguns exercicios para
auxiliar a memorizacao dessa propriedade. Para muitos de nos, a matematica
foi ensinada assim e, por isso, ndo conseguimos admirar a beleza e harmonia
dela, nem ver nela um essencial instrumento para cotidianamente ser
colocado a nosso servico. Para o aluno, mais importante que conhecer essas
verdades matematicas, é obter a alegria da descoberta, a percepcdo da sua
competéncia, a melhoria da auto-estima, a certeza de que vale a pena
procurar solucbes e fazer constatagBes, a satisfagdo do sucesso, e
compreender que a matematica, longe de ser um bicho-papéao, é um campo
de saber onde ele, aluno, pode navegar (LORENZATO, 2006, p.25).

Por isso, cabe ao professor acreditar nos resultados que o uso do material concreto
pode proporcionar no processo de ensino e aprendizagem. Podemos citar um outro exemplo
também mencionado por Lorenzato (2006), que mostra a importancia do material concreto
para a constituicdo dos conceitos e que esta diretamente relacionado a formagdo da imagem

mental, pois imagens e conceitos interagem intimamente.

Suponhamos que seja conhecido como calcular a &rea de um retangulo
(medida da base b vezes a da altura a) e que se deseje calcular a &rea de um
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paralelogramo. Tendo em vista que o retangulo pode ser transformado em
paralelogramo (figura 48) conservando as medidas da base e da altura, ento,
a area do paralelogramo seréa igual a do retangulo. Em sintese, podemos
escrever A = b x a, na qual A significa area e b e a significam as medidas (p.

86).

Podemos notar que, se fizermos toda a explicagdo sem utilizarmos a figura do
retangulo e do paralelogramo, a compreensdo sera mais dificil. Dai a importancia de se
desenvolver as imagens visuais e mentais a partir do material manipulativo, pois é, atraves
dessas imagens, que o aluno podera lembrar do objeto na sua auséncia e representar o objeto
observado.

Nessa perspectiva, Lorenzato (2006), afirma que:

(...) a presenca de figuras exerce importante papel na aprendizagem
matematica, porque elas possibilitam aos alunos a visualizagdo do todo, bem
como das partes que o compdem e, assim, facilita o desenvolvimento da
habilidade mental de operar com as partes sem perder de vista o todo

(p.70).

Dado a importéncia do material concreto para a constru¢do do conhecimento, faz-se
necessario enfatizar que o ensino precisa ser iniciado pelo concreto, evitando assim o uso de
formulas sem compreensdo ou a memorizacdo de solucGes dos exercicios. Segundo Lorenzato
(2006, p. 20), “O concreto palpavel possibilita apenas o primeiro conhecimento, isto é, o
concreto € necessario para a aprendizagem inicial, embora ndo seja suficiente para que
aconteca a abstracdo matematica”.

Assim, torna-se necessario que a escola proponha situacGes, de acordo com o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos, levando-os a abstragdes cada vez mais complexas.
Para Wolff (1996),

A abstrac8o é um ato inteligente, intencional, em que o sujeito seleciona na
experiéncia vivida aquilo que podera ser Util para compreender as futuras
experiéncias. A visdo da abstragdo como um ato intencional, indica que
apenas o uso do material concreto em aulas ndo garante que o sujeito realize

abstracdes (p. 16).
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A construcdo de conceitos é um processo natural, adquirido por meio da descoberta,
sendo importante considerar a maturidade do individuo para saber agrupar, organizar,

estabelecer relacoes e abstrair. Segundo Wolff(1996),

Os conceitos cotidianos sdo construidos a partir da manipulacdo, observacao
ou experiéncia direta, enquanto os conceitos escolares sdo mais abrangentes
e abstratos. A origem de um conceito espontaneo se encontra no confronto
direto com uma situacgdo concreta, enquanto em conceito cientifico, desde o

principio, envolve uma atitude mediada por outros conceitos (p.28).

Nessa mesma perspectiva, para Lorenzato (2006),

Essa é uma caminhada de ensino aparentemente contraditéria principalmente
para matematicos que acreditam ser a abstragdo (se referindo a matematica)
0 Unico caminho para aprender matematica. Na verdade, assim como é
preciso abrir mdo do rigor para se conseguir o rigor, para se alcancar a

abstracio é preciso comegar pelo concreto (p.20).

Muitos sdo 0s motivos que ainda levam alguns professores a possuirem resisténcia ao
uso do material concreto em sala de aula, mas notamos que varios autores afirmam e
comprovam a importancia dos mesmos no contexto pedagogico. “Palavras ndo alcancam o
mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticos ou em movimento. Palavras
auxiliam, mas ndo sdo suficientes para ensinar.” (LORENZATO 2006, p. 17).

A seguir, faremos uma exposicdo de um outro recurso metodolégico utilizado na

Coleta de Dados, a partir da utilizacdo do Laboratério de Informaética.

3.8.2 - LABORATORIO DE INFORMATICA

A importancia de um Laboratério de Informaética nas escolas publicas e privadas pode
ser evidenciada em Miskulin (2006, p. 163), quando define que um Laboratério de
Informatica € “(...) um espaco privilegiado para troca e compartilhamentos de experiéncias,
saberes e conhecimentos (...)” e ainda que “O laboratdrio é concebido como algo mais que um
espaco fisico, isto é, é considerado um cenario interativo de aprendizagem colaborativa e
conhecimento compartilhado, um espaco de formagao (...)”.

Mas nem todos 0s colégios possuem em sua estrutura fisica um Laboratorio de
Informética. Apenas no Colégio C foi possivel usufruir dos recursos da tecnologia de
informacGes e comunicacdes (TICs), por meio de seu Laboratdrio de Informatica.

A terminologia TICs, Tecnologia de InformacGes e Comunicagdes,foi popularizada na

década de 90 e “utilizado para nomear as tecnologias requeridas para o processamento,
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conversdo, armazenamento, transmissdo e recebimento de informagGes, bem como o
estabelecimento de comunicacdes pelo computador.” (MARTINS 2003, p.70). A fusdo das
TICs foi feita a partir das tecnologias de informacdo consideradas como a informatica e a
comunicacdo referente as telecomunicacdes.

No Laboratorio de Informatica do Colégio C, utilizamos o sistema operacional
Linux®®. E um sistema operacional parecido com o Windows e é livre, isto &, pode ser usado,
copiado e modificado. Sistema operacional é um conjunto de ferramentas que sdo utilizadas
no funcionamento de um computador. O Linux pertence a familia do UNIX, que também é
um sistema operacional. Foi inicialmente criado por Linus Torvalds, do Departamento de
Ciéncias da Computacdo da Universidade de Helsinki, na Finlandia, com a ajuda de outros
programadores. A primeira versdo “oficial” do Linux, versdo 0.02, foi em outubro de 1991, e

a ultima foi em setembro de 2006, na versao 2.6.18.xx.

O OpenOffice.org é um aplicativo disponivel em vérias plataformas, inclusive Linux.
E de baixo custo, alta qualidade, de cddigo aberto e é compativel com os formatos de arquivo
do Microsoft Office.

Utilizamos em nossa coleta de dados o OpenOffice.orgDraw, que é um aplicativo de
desenho, pois o objetivo da atividade que envolveu o uso do computador consistiu em
investigar as representacdes dos sélidos realizadas pelos alunos, por meio do ambiente

computacional.

As tecnologias da informacgéo e comunicagdo envolvem hoje ndo somente o uso de
computadores, mas também de outros meios como televiséo, radio, telefone, dentre outros. As
redes informéticas criam um ambiente com variadas atividades, relacionando-as com o
mundo. Essas redes crescem rapidamente, impondo sua presenca e proporcionando ricas e
diversificadas situacdes de aprendizagem, pois € um meio que nos permite tanto interacdes
quanto informagdes. Segundo Miskulin (2006, p. 153), “As tecnologias da informacéo e
comunicagdo (TICs) pressupdem novas formas de gerar, dominar e disseminar o
conhecimento.”

Com o uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo no ambiente educacional, a
proximidade entre o aluno e o professor torna-se maior, além da diversidade cultural que

existe nesse ambiente. As tecnologias séo utilizadas como um recurso de aprendizagem no

2 Os dados obtidos a respeito do Sistema Operacional Linux foram retirados de
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linux acessado em 12/2006.
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qual o aluno manifesta sua individualidade, sua criatividade estabelecendo interacbes e

comunicagdes. Para Miskulin (1999),

As novas tecnologias devem propiciar ao sujeito o poder pleno de expressdo
critica, criativa e consciente na busca de uma integracdo digna e justa na
sociedade, e ndo servirem de instrumentos de dominagao politica e social,
resultando em uma submissao acritica dos individuos. Em outras palavras, as
novas tecnologias e os meios de comunica¢do, como a Internet devem
possibilitar mecanismos para que os individuos se desenvolvam e se
integrem plenamente no mercado de trabalho e na sociedade (p.40).

Nessa linha de pensamento, enfatizando as concepgdes e idéias acima delineadas,
podemos refletir sobre o individuo numa sociedade informatizada. O mercado de trabalho tem

procurado cada vez mais

Uma nova formacdo do cidaddo, um novo perfil do trabalhador com um
nivel qualificado de informagdo, com conhecimento critico, criativo e mais
amplo, resultando em condices que lhe permitam integrar-se plena e
conscientemente nas tarefas que, possivelmente, desempenhard em sua
profissdo e em sua vida (MISKULIN 1999, p. 41).

A sociedade, em busca desse novo cidaddo, faz com que os desafios na educagédo

sejam ampliados.

Existe a consciéncia de que um bom dominio das tecnologias da informacao
e da comunicacdo (TIC) é essencial para garantir 0 acesso ao emprego, 0
desenvolvimento pessoal e o exercicio de cidadania. Estes objectivos
colocam, porém, muitos desafios tanto aos professores ja em exercicio como
as instituicbes de formacdo inicial (VARANDA; OLIVEIRA; & PONTE
1999, p. 1).

A educacdo deve assumir o papel de formacdo desse individuo, proporcionando-lhe
uma formacéo plena e integral, tornando-o critico, consciente e permitindo-lhe o contato com
as novas tecnologias. Nessa perspectiva, podemos observar que 0 aumento do uso dessas
tecnologias em locais de trabalho, tem forcado as pessoas, cada vez mais, a aprenderem novas
habilidades e a avaliarem situacdes, apresentando respostas e assimilando novos conceitos.

Podemos notar que ainda existe uma distancia entre a tecnologia e 0 seu uso nas
escolas. Segundo Penteado (2004), o uso das TICs incomoda muitos profissionais que estao
acostumados a atuar em situacOes de aprendizagem com previsibilidade. “O uso de TIC exige
movimento constante, por parte dos professores, para areas desconhecidas. E preciso atuar
numa zona de risco onde a perda de controle é algo que ocorre constantemente” (p.284).
Durante o uso das TICs, podem ocorrer problemas técnicos, perguntas imprevisiveis ou até

situacdes desconhecidas pelo professor quando o aluno procura investigar novas ferramentas
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no programa que esté sendo utilizado. E necessario que o professor esteja preparado a buscar

respostas em livros, colegas, ou até com os alunos.

N&o d& para negar que a atuacdo numa zona de risco, como a caracterizada
acima, pode ser uma contribuicdo muito grande no processo de constituicdo
do professor enquanto pessoa e profissional. Ele se depara constantemente
com a necessidade de buscar novos conhecimentos (PENTEADO 2004, p.
284).

Desse modo, alguns problemas tém sido vivenciados no contexto educacional.
Segundo Ribeiro e Ponte (2000),

A integracdo de novas tecnologias nas praticas educativas parece ser um
processo algo indefinido, ndo tanto pela sua lentiddo mas, sobretudo, pela
falta de rumo. Perante esta situacdo, como em tantos outros casos, atribui-se,

frequentemente, a culpa as escolas e aos professores (p.1).

Nosso objetivo ndo € evidenciar essas dificuldades, pois muitas delas tém sido
apresentadas em outras pesquisas, e sim mostrar a importancia dessa tecnologia inserida no

contexto educacional para que os professores preparem-se para tal realidade.

Se os educadores ndo quiserem ficar estagnados em métodos de ensino e
teorias de trabalhos obsoletos, devem estar abertos e preparados para essas
novas formas do saber humano, novos modos de formar e dominar o
conhecimento, novas maneiras de producdo e apropriacdo do saber
cientifico. O cenario tecnoldgico desempenha uma funcdo fundamental na
criagdo de estruturas que levem em conta as novas maneiras de gerar e
disseminar o conhecimento, as novas maneiras de producéo e de consumo

(MISKULIN, 1999, p. 40).

“E evidente que, para estar desperto e preparado para a complexidade das suas funcdes
neste contexto de utilizacdo das TICs, o futuro professor precisa, ele proprio, de possuir uma
experiéncia significativa com estes meios.” (VARANDA; OLIVEIRA; & PONTE, 1999, p.
4). “Assim, se o professor permanecer isolado e sem possibilidade de realizar uma reflexéao
continuada, parece improvavel que a porta da sala de aula se abra a introducéo da tecnologia
num sentido educacionalmente inovador.” (RIBEIRO; PONTE, 2000, p.18).

Diante das reflexdes de alguns autores que foram aqui apresentadas, € importante
enfatizar que a Educacdo precisa estar em consonancia com os avangos tecnol6gicos para que
nossos alunos estejam inseridos em ambientes significativos de aprendizagem, que
possibilitem, aos alunos, novas maneiras de gerar e disseminar o conhecimento (MISKULIN,
1999, p. 50).
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Para que ocorra esse envolvimento, faz-se necessario acreditar nas capacidades e
potencialidades do ser humano. E fundamental repensar a educacdo no sentido de apresentar
novas alternativas para os alunos interagirem com as diversas midias e poderem vivenciar um
contexto entre a escola e o cotidiano, possibilitando a interacdo e a interpretacdo do que
acontece no seu mundo e a compreensao da sua cultura.

Martins (2003) afirma que o uso das midias pode influenciar diretamente os alunos e

expbe como exemplo uma de suas experiéncias:

(...) ativando a sua imaginacdo e seu pensamento, encontrando
possibilidades para analisar, alterar, langar-se outros desafios e investigar
outras possibilidades. Em tais espagos, o aprendiz podia estar imerso no
contexto, envolvido, instigado, desafiado, trocando idéias com outras
pessoas, solicitando informagdes relevantes para dar continuidade a sua
acdo, verificando seus avancos e conquistas (p.10).

Concordando com as idéias apresentadas, acreditamos que a escola precisa ser

renovada. Essa renovacdo da escola

Exige que haja uma incorporacdo de mecanismos que possam propiciar uma
verdadeira integracdo da escola as novas producdes e necessidades da
sociedade, tornando-se cada vez mais produtiva para que os alunos possam
integrar-se plenamente no setor produtivo da sociedade em que vivem. E, além
disso, a renovacdo da escola pressupe uma intensa reestruturagdo e
reorganizacdo dos contetdos a serem abordados e, ainda, uma transformacéo
nos métodos de trabalho e teorias de ensino, adequando-os as necessidades e
exigéncias da sociedade. Um outro fato extremamente importante na
possibilidade de renovacdo da escola constitui-se na modificacdo e
transcendéncia das estruturas basicas das disciplinas, ou seja, trabalhar com
abordagens novas, relacionadas a projetos transdisciplinares, nos quais a
Informética interrelacionada a aspectos culturais, sociais, axioldgicos, entre
outros, possibilite o surgimento de elos de conexdo entre os assuntos abordados
(MISKULIN, 1999, p.42).

Dessa forma, ambientes de aprendizagem estardo sendo oferecidos aos alunos,
proporcionando a construcdo e a disseminacdo do conhecimento (MISKULIN, 1999).
Segundo Martins (2003, p. 23), as tecnologias de informacdo e comunicacdo “sdo Uteis e
necessarios para atuar em situacfes que se transformam a cada momento, para desenvolver
idéias, atribuir sentido ao que nos rodeia e ver a realidade sob angulos diversos.”

Transpondo essas concepcdes para 0 contexto da Educacdo Matematica, sabemos que
a constituicdo do sujeito matematico, isto €, da subjetividade do matematico e,
conseqlentemente, do processo de aprendizagem do conhecimento matematico, esta
diretamente relacionada ao fato de estarmos aptos a adquirir este conhecimento, esta aptidao é
cultural. De fato, percebemos determinados signos porque culturalmente estamos preparados

para percebé-los. As midias atuais nos permitem perceber signos que antes ndo estavamos
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aptos a percebé-los. A dinamicidade, implicita em alguns softwares educativos, possibilita-
nos um contexto interativo, o qual auxilia-nos nas atribui¢6es de significados e sentidos aos
movimentos presentes nos objetos matematicos representados. Assim, novos signos se
constituem no processo de compreensdo dos conceitos matematicos.

Diante da importancia da tecnologia no contexto educacional e dos desafios que sdo

apresentados, Ribeiro e Ponte (2000) destacam que:

A sociedade de informacé&o coloca novos desafios a todos os cidaddos como
aprender a aprender, a informar-se, a comunicar, a raciocinar, a comparar, a
decidir, a cooperar... Estes desafios exigem uma resposta por parte da
escola. A renovacdo e modernizagdo do ensino da Matematica é uma questao
na ordem do dia, tanto nacional como internacionalmente. Assim, o uso da
tecnologia no ensino da Matematica questiona a capacidade do professor
para conseguir definir, ndo sé como e quando usar a tecnologia mas,
também, porqué e para qué. O seu uso educativo ganhard sentido e
consisténcia a medida que o professor se questionar e questionar os outros,
se informar e comunicar com os outros, se flexibilizar e personalizar as suas
actividades com as tecnologias (p.20).

O uso das tecnologias em sala de aula apresenta-se muito complexo. Essas tecnologias
precisam ser incorporadas nas atividades das escolas e ndo somente serem utilizadas como um
recurso didatico a mais no processo de ensino e aprendizagem. Apenas a disponibilidade de
recursos nas escolas ndo favorece em nada; torna-se necessario também que se tenha um uso
efetivo e significativo das TICs. As acOes educativas sdéo acompanhadas por professores que
precisam ter uma familiaridade com essas tecnologias, embora, ainda, atualmente, muitos
educadores apresentem resisténcia a tal uso. E um trabalho que exige organizacio,
acompanhamento, além de equipamentos e materiais que possibilitem a utilizagcdo plena e
consciente das TICs na sala de aula.

Assim como a implementacdo e a utilizacdo de um Laboratério de Informatica é
estritamente necessario em uma escola, um Laborat6rio que contenha, além de computadores,
materiais manipulativos ou concretos tornam-se de fundamental importancia no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. Corroborando com essa concepcdo, Lorenzato (2006)
organiza e publica um livro especifico sobre esse tema. Assim, o referido autor apresenta ao
leitor o laborat6rio de Ensino de Matematica e materiais didaticos manipulaveis. Além disso,
a partir de outros autores que compdem o referido livro, ha a exposicdo do desenvolvimento e
do uso de materiais didaticos no Ensino da Matematica, abordando a implementacdo de um
laboratorio de Educagdo Matemdtica para apoio na formacdo de professores. Apresentam,

ainda, as potencialidades didatico-pedagdgicas dos materiais manipuldveis como recursos
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didaticos na formacdo de professores de Matematica. Também expressam o LEM, na
discusséo de conceitos de Geometria, a partir das midias: dobradura e software dindmico. Em
um outro momento, 0s autores proporcionam acoes e atividades desenvolvidas no laboratério
de ensino de Geometria. Além disso, os autores promulgam uma trajetoria de pesquisa em
Educacdo Matematica que apoia a formacdo do professor e interagdo com a comunidade.
Finalmente, os autores defendem as potencialidades didatico-pedagdgicas de um laboratério
em educagdo matematica mediado pelas TICs na formacédo de professores.

Essas perspectivas vém mostrar a importancia e a necessidade da abordagem
metodoldgica da presente pesquisa, junto aos sujeitos pesquisados. Esse aspecto serd mais
bem detalhado no proximo capitulo, no qual descreveremos como aconteceram 0s encontros,
detalhando as interferéncias desta pesquisadora e professora, as falas dos alunos, as
resisténcias dos sujeitos ao trabalharem no Laborat6rio de Informatica e 0 uso do computador

no dia-a-dia dos alunos.
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CAPITULO IV

DESCRICAO E ANALISE DOS EXCERTOS QUALITATIVOS

Gostariamos de salientar que a descricdo e analise das Tarefas Exploratdrio-
Investigativas: Atividade 01 — Cercando os Terrenos; Atividade 02 — Cartdes formando
Caixas; Atividade 03 - A Fabricacdo de Caixas por um Carpinteiro; Atividade 04 -
Encaixando alguns Blocos; Atividade 05 — Trabalhando com Cubinhos e Atividade 06 -
Representando os Sélidos em um Ambiente Computacional, analisadas na Coleta de
Dados desta pesquisa serdo apresentadas e descritas no CD-ROM, que acompanhara esta
pesquisa. O presente capitulo aborda um dialogo dos Dados coletados com a literatura, por
meio da explicitacdo de alguns excertos qualitativos retirados de duas®® das atividades,
(Atividades Exploratorio-Investigativas: 4 e 5), desenvolvidas junto aos sujeitos pesquisados,
que constituem-se nas Tarefas Exploratorio-Investigativas: 04 - Encaixando alguns
Blocos; Atividade 05 — Trabalhando com Cubinhos.

Estabelecendo um didlogo com a literatura apresentada resgatamos algumas
dimensdes tedrico-metodologicas que contextualizam a nossa pesquisa. Assim, por que
estamos preocupados com o processo de ensinar e aprender Matematica? No processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, notamos alguns comportamentos passivos,
apresentados pelos alunos que, na maioria das vezes, priorizam a reprodugdo mecéanica das
atividades propostas.

Uma maneira de minimizar esse processo de memorizacdo mecénica poderia ser
estimular e envolver os alunos no processo de ensino, resgatando alguns aspectos
significativos para eles, por meio de atividades que representam sentidos e significados para
eles. Esperamos que, dessa maneira, 0s alunos possam evitar a automatizacdo imediata do
conhecimento, permitindo-lhes outras formas e meios de se relacionarem com a Matematica.
Em relacdo aos professores, esses poderiam utilizar estratégias metodolégicas ou métodos de
ensino, na sala de aula, possibilitando aos alunos criarem suas proprias hipoteses, testando-as,
possibilitando assim, novas conjecturas € novos conhecimentos no processo de resolucéo de

problemas matematicos.

% Apresentamos nessa pesquisa 0s excertos de duas atividades. A escolha dessas duas atividades baseou-se em
elementos semidticos, os quais consideramos mais importantes e adequados aos objetivos da pesquisa, que
emergiram no processo da descricdo e andlise de todas as atividades.
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Continuando nessa mesma linha de pensamento, por que na Metodologia, junto aos
sujeitos pesquisados, utilizamos uma abordagem metodologica baseada nas Investigacdes
Matematicas, mais especificamente, em Atividades Exploratério-Investigativas?

As Investigacdes Matematicas, assim como qualquer tipo de investigacdo, deve ser
realizada, segundo Ponte (2003), explorando e formulando questdes, conjecturando e
realizando testes, reformulando e refinando hipdteses e, finalmente, justificando as
conjecturas e avaliando o raciocinio.

Esse tipo de Investigagdes Matematicas diferenciam-se das demais atividades por
permitirem, aos alunos, varias investigacoes e exploragdes, a partir de situacGes-problemas
desafiadoras e abertas, procurando relacionar objetos conhecidos a objetos desconhecidos.
Trata-se de um processo que ndo prevé uma resolucdo imediata e nem um método ja
conhecido, porém pode propiciar um ensino significativo da Matematica.

A abordagem teorico-metodoldgica das Investigagbes Matematicas, mais
especificamente, as Atividades Exploratorio-Investigativas aplicadas na Coleta de Dados,
da presente pesquisa, possui caracteristicas proprias como: “a exploracdo e formulacdo de
questdes, a formulagdo de conjecturas, o teste e a reformulacdo de conjecturas e, ainda, a

justificacdo de conjecturas e avaliacdo do resultado.” (PONTE et al, 2003, p.29).

Em uma abordagem tradicional, essas caracteristicas proprias das Atividades
Exploratério-Investigativas, citadas anteriormente, ndo estdo presentes.

Compreendemos que as implementacdes de atividades com essas caracteristicas
tedrico-metodologicas resgatam a construgdo de conceitos matematicos por meio de um
processo de exploracéo, visualiza¢do e representacdo dos conceitos matematicos.

Para Gutiérrez (1996) a “visualizacdo” é considerada “como o tipo de atividade de
raciocinio baseada no uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos,
desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades.” (GUTIERREZ 1996, p.8)
Um dos elementos que integram a visualizagdo é a representacdo externa. “Representacao
Externa é qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos ou propriedades
incluindo figuras, desenhos, diagramas etc, que ajuda a criar ou transformar imagens mentais
e fazer raciocinio visual.” (GUTIERREZ 1996, p. 8).

Na presente pesquisa essas concepgdes serdo consideradas no processo de Analise de
Dados, objetivando investigar, analisar e identificar as inter-relagfes entre as
visualizacbes mentais e graficas dos signos matematicos no contexto didatico-

pedagdgico, propiciando reflexdes a respeito das estratégias de ensino-aprendizagem e
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suas potencialidades pedagdgicas na constituicdo do conhecimento matematico. Assim
sendo, nessa busca e investigacdo e na expectativa de propiciar aos educadores uma possivel
reflexdo sobre 0s métodos e teorias do processo de ensino e de aprendizagem em Matematica,
abordamos a seguinte questédo de investigacdo: Como 0s processos de visualizacdo e de
representacéo podem influenciar na constituicdo do conhecimento no contexto didatico-
pedagogico da Matematica?

Delinear possiveis respostas a esta questdo significa compreender as inter-relagGes de
significacdo entre a visualizacdo e a representacdo dos conceitos matematicos e as suas
possiveis influéncias no processo da constituicdo deste tipo de conhecimento, mais

especificamente, dos conhecimentos geométricos.

Além disso, pretendemos também, com esta pesquisa, oferecer aos professores e
pesquisadores da area subsidios para uma possivel reflexdo e redimensionamento das
estratégias de ensino e métodos de trabalhos, possibilitando, dessa forma, uma Educacédo
condizente com 0s anseios e expectativas dos alunos, inseridos em uma sociedade tecnologica
que se transforma a cada dia.

Nesse momento, nos restringiremos a analisar alguns excertos qualitativos, retirados
das Atividades Exploratorio-Investigativas, desenvolvidas na pesquisa. Assim, conforme ja
explicitado, a selecdo desses excertos processou-se buscando relacionar os dados obtidos na
pesquisa e analisd-los, considerando as possiveis inter-relacbes entre a visualizacdo e a
representacdo geométrica, em uma perspectiva Semidtica.

A perspectiva Semioética utilizada na presente pesquisa sera baseada na proposta de
analise semidtica de Santaella (2002, p.29), a qual postula que: “(...) diante de um processo
de signos que se quer ler semioticamente, o primeiro passo a ser dado é o fenomenoldgico:
contemplar, entdo discriminar e, por fim, generalizar em correspondéncia com as categorias
da primeiridade, secundidade e terceiridade.”

Devemos em primeiro lugar ter um olhar contemplativo para os fendmenos, ou seja,
“Contemplar significa tornar-se disponivel para o que estda diante dos nossos sentidos.”
(SANTAELLA 2002, p.29). Contemplamos sem fazermos interpretagdes ao que nos é
apresentado. A “capacidade contemplativa corresponde a rara capacidade que tem o artista de
ver as cores aparentes da natureza como elas realmente sdo, sem substitui-las por nenhuma
interpretacédo.” (PEIRCE, apud SANTAELLA 2002, p. 30).
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Assim, “(...) temos de dar aos signos o tempo que eles precisam para se mostrarem.
Sem isso, estamos destinados a perder a sensibilidade para seus aspectos qualitativos, para seu
carater de quali-signo.” (SANTAELLA 2002, p.30).

Em um segundo momento, observamos os fendmenos. Devemos entrar em agdo com
nossa habilidade perceptiva, “(...) trata-se de estar atento para a dimensdo sin-signo do
fenbmeno, para 0 modo como sua singularidade se delineia no seu aqui e agora.”
(SANTAELLA 2002, p.31).

Por ultimo, generalizamos os episodios,

(...) entramos na dimensdo do terceiro tipo de olhar que devemos dirigir aos
fenbmenos, isto é, aquele que brota do desenvolvimento da capacidade de
generalizagdo que os matematicos levam ao seu ponto maximo. Trata-se aqui de
conseguir abstrair o geral do particular, extrair de um dado fendmeno aquilo que ele
tem em comum com todos os outros com que compdem uma classe geral.
(SANTAELLA 2002, p.31).

Procurando compreender essas inter-relacbes, as Atividades Exploratério-
Investigativas propostas, para tal pesquisa, envolveram a exploracdo de objetos, construcoes,
desenhos, comparacdes e classificagdes em Matematica. Durante a coleta de dados, os alunos
estiveram em um ambiente de Investigacdo Matematica. Assim, eles aplicavam de maneira
informal, os conceitos, lancando mdo das caracteristicas pedagogicas das Atividades
Exploratério-Investigativas e ndo a memorizacdo de definicdes e formulas. Sabemos que
algumas escolas enfatizam a memorizagdo, os resumos, o ditado de definicbes e ateé
procedimentos iguais para a solucdo de problemas. Temos conhecimento ainda, que em sala
de aula, essa realidade é complexa devido a inGmeros fatores, dentre eles, o professor que é
colocado no centro do processo de aprendizagem. Chegamos, entdo, a um grande equivoco
quando preparamos aulas achando que todos os alunos aprenderdo de uma mesma maneira.
Como alternativa para minimizar essa realidade complexa que se apresenta atualmente na
escola, propomos a manipulacdo dos objetos concretos, o reconhecimento das formas
geométricas, suas propriedades, semelhancas, diferencgas, as diferentes representacdes, as
explicitacOes sobre 0s processos de visualizacdo matematica e a sistematizacdo dos conceitos
matematicos.

Com essas perspectivas as Atividades Exploratorio-lInvestigativas foram
desenvolvidas por alunos da 22 série do Ensino Médio de uma instituicdo de ensino da rede
privada de Goidnia — GO. Os encontros iniciaram-se com 0 preenchimento de um

guestionario, presente no Anexo A, desta pesquisa, cujo objetivo consistia em obter uma ficha
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individual de cada aluno, com seus dados pessoais e ainda, conhecer o0s conteddos
matematicos ja trabalhado com esses alunos, em sala de aula, com outros professores.

Apresentamos alguns excertos qualitativos, pertencentes as Atividades Exploratorio-
Investigativas, desenvolvidas durante a Coleta de Dados desta pesquisa, as quais buscam
relacionar os dados obtidos na pesquisa e analisa-los, considerando as possiveis inter-relacoes
entre a visualizacdo e a representacdo dos conceitos matematicos, em uma perspectiva
Semidtica. A Semidtica trara subsidios tedricos para que possamos descrever as experiéncias
vivenciadas, por meio da observacdo e interpretacdo dos fendmenos e suas possiveis
influéncias na constituicdo do conhecimento.

Um dos excertos apresentados relaciona-se a Tarefa Exploratério-lnvestigativas,
baseada na ATIVIDADE 4 - Encaixando alguns Blocos, presente no CD-ROM.

4.1-) ATIVIDADE 4 - Encaixando alguns Blocos

O objetivo desta Tarefa Exploratdrio-Investigativas consistiu em investigar as
relacbes entre as formas geométricas que compunham os sélidos, presentes nas
transparéncias e o papel da visualizacdo na manipulacido dos materiais concretos.

Esta foi a primeira Tarefa Exploratdrio-Investigativa®!, desenvolvida com os alunos
do Colégio C. Iniciamos o encontro com a presenca de trés alunos e os outros alunos
chegaram posteriormente. Formamos, para essa primeira Tarefa, dois grupos, um com dois
alunos e outro grupo com quatro alunos, escolhidos por eles proprios. Participaram, formando
0 Grupo A, os alunos: Bittar, Morato, e do Grupo B, os alunos: Oliveira, Braganca, Freitas e
Santos.

Essa Tarefa Exploratorio-Investigativa foi composta por dois momentos: o
primeiro, em que os alunos respondiam as perguntas apenas visualizando as
transparéncias e, um segundo momento, em que eram discutidas as mesmas questdes, a

partir da manipulagdo dos objetos concretos.

3 Imagens retiradas do livro: Praticando Matematica de Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos, 52 série —
Editora do Brasil
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Figura 1: 12 Transparéncia Utilizada na Investigacao

Desse modo, a pesquisadora solicitou aos alunos que identificassem as formas
geométricas que compunham os solidos, apenas visualizando a 12 Transparéncia. A
maior dificuldade apresentada pelos alunos foi nomear as formas geométricas. Os alunos
responderam: retdngulo, paralelogramo, quadrados e paralelepipedo.

A pesquisadora entdo lancou médo de um novo desafio, perguntando aos alunos, se ao
juntarem algum daqueles blocos que eram mostrados na 12 Transparéncia utilizada na
Investigacdo, Figura 1, seria possivel formar um sélido regular? Se fosse possivel, quantos
blocos seriam acoplados e quais.

Os alunos do Grupo A, depois de discutirem entre si, visualizaram dois
paralelepipedos e um prisma. O Grupo B respondeu que seria possivel formar duas pecgas, mas
nao as nomeou.

Esta Tarefa Exploratorio-Investigativa, composta pelo primeiro momento, no qual
os alunos respondiam as perguntas visualizando as transparéncias, nos mostra que apenas
visualizando os objetos investigados os alunos tém condi¢fes de elaborar um raciocinio
baseado no uso de “elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos, desenvolvidos
para resolver problemas ou provar propriedades.” (GUTIERREZ 1996, p.8). Para esse mesmo
autor, um dos elementos que integram a visualizagdo € a representacdo externa.

“Representacdo Externa é qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos ou
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propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas etc, que ajuda a criar ou transformar
imagens mentais e fazer raciocinio visual.” (GUTIERREZ 1996, p. 8).

Assim, na presente tarefa a representacéo externa do objeto matematico constituia-se
na transparéncia (Figura 1), que representava 0s objetos matematicos investigados. Essa
figura, com os objetos representados, constituia-se em um signo para os alunos pesquisados?
Segundo Hildebrand (2001), em inGmeras pesquisas que abordam temas matematicos, 0s
signos ddo suportes visuais aos modelos que objetivamos representar. Assim, Nelsen (apud
HILDEBRAND, 2001, p.107), analisa que a produgéo de conhecimento por meio de imagens
e diagramas visuais, constituem-se em auxilios na elaboracdo de demonstracBes e provas
Matematicas, ou seja, a visualizacdo € usada como estimulo as reflex6es nas demonstracdes
Matematicas.

Outro pesquisador (Halmos, apud Hildebrand, 2001) concebe que, a Matematica como
ciéncia, exige de nos sujeitos pensantes, a habilidade de visualizar figuras como um fator
fundamental e, que os professores deveriam ensinar a Matematica aos seus alunos fazendo
uso dessa habilidade. Halmos (apud Hildebrand, 2001) nos informa ainda que, “esta forma de
raciocinar era muito utilizada por Albert Einstein e Henry Poincaré que diziam da importancia
de usarmos nossa intuicdo visual para melhor conhecer e representar as coisas do mundo”
(p.107). A importancia de visualizar desenhos, diagramas e representagdes no processo de
reflexdo pode ser também reconhecida nos estudos de Pitagoras, que segundo Hildebrand
(2001), demonstrou a consisténcia de seus modelos por meio de imagens. Enfim;

A forma visual de um signo associada a um conceito € extremamente
relevante na definicdo da notacdo, principalmente em Matemética. Um
simbolo matematico deve possuir uma propriedade de dizer visualmente qual
€ 0 seu conteldo conceitual, isto &, deve carregar em sua imagem a qualidade
de representar o que ele substitui. Dizendo de outro modo, o contetido visual
da representacdo signica Matemética é muito importante para estabelecer o
desenvolvimento do raciocinio sobre o modelo que estamos estudando. Se ele
for mal elaborado dificultard a percepcdo do que estamos observando.
(HILDEBRAND, 2001, p.110).

Assim sendo, na presente pesquisa, a importancia fundamental que assume a
visualizagdo no processo de compreensdo dos conhecimentos matematicos, sera ressaltada,
pois, em nossa concepcdo s6 se concebe 0s conceitos matematicos, se for possivel,
atribuirmos um significado matematico ao signo que representa 0 conceito matematico
intrinseco a uma determinada representacdo. Nesse sentido, (MISKULIN, MARTINS e

MANTOAN, 1996, p.12) assinalam que, a representacdo e a visualizagdo desempenham

funcbes extremamente importantes na compreensao do objeto matematico, enfatizando que,
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toda representacdo possui um carater semidtico e um carater instrumental. A
Semioticidade pode ser percebida pelos desenhos, graficos, gestos, discursos, palavras, etc.

Essa perspectiva serd considerada ao analisarmos em nossa pesquisa as interagdes dos
sujeitos pesquisados e suas respectivas representacfes matematicas.

Os alunos ao responderem a questdo da pesquisadora, (Ao juntarem algum daqueles
blocos que eram mostrados na 12 Transparéncia utilizada na Investigagéo, Figura 1, seria
possivel formar um sélido regular? Se fosse possivel, quantos blocos seriam acoplados e
quais?), em um primeiro momento, consideraram que 0s simbolos matematicos representados
possuiam uma propriedade que os definiam conceitualmente. Conforme citado anteriormente,
0s objetos representados carregavam em suas imagens a qualidade de representar o que eles
estavam substituindo (HILDEBRAND, 2001, p.110).

Percebemos que ao investigar a funcdo ou o papel da representacdo dos objetos
matematicos, representados na transparéncia (Figura 1), na elaboracdo das estratégias da
Atividade proposta, consideramos que a imagem mental desses objetos, em alguns momentos
dessa interacdo, ndo era suficiente para a elaboracdo das estratégias da resolucdo da
Atividade proposta. Os alunos precisaram do apoio visual, ou seja, utilizaram os blocos
manipulativos.

Para discutirmos as possibilidades das respostas, dadas anteriormente, os alunos foram
convidados a responderem as mesmas perguntas utilizando o material concreto, o qual
eles poderiam manipular os blocos manipulativos e refletir sobre as possiveis relacdes
matematicas. Ao manipular esse material concreto, o Grupo A respondeu que existiam
retangulos e o Grupo B respondeu que seriam: “quadrado e paralelepipedo”. A pesquisadora
explorou um pouco mais esse assunto ao notar que existia divergéncias nas respostas dadas
pelos alunos. Desse modo, depois de muita discussdo e reflexdo, por parte dos alunos,
confirmou-se que a Uunica forma geomeétrica que compunha o0s s6lidos mostrados
(paralelepipedos em madeira) era o retangulo (faces do paralelepipedo). Assim, tornou-se
necessario discutir e conceitualizar novamente quadrado, retangulo e paralelepipedo. Tal
conceitualizagéo se efetivou quando a professora buscou os quadrilateros em papel: quadrado
e retangulo e o solidos: cubo e paralelepipedo, em madeira. Manipulando-os, juntamente com
a professora, os alunos comecaram a “dialogar” e a perceber as propriedades matematicas
intrinsecas aos objetos que eram planos e 0s objetos ndo-planos. Comegaram a perceber que
0s objetos ndo-planos possuiam faces formadas dos préprios objetos planos, no caso
retangulo, no paralelepipedo e quadrado, no cubo. A imagem figural desses objetos, por

meio das manipulacdes, dialogos com a professora e interagdes com os objetos, propiciou aos
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alunos, elementos para que eles refletissem e re-estruturassem os seus pensamentos a respeito
das caracteristicas conceituais desses objetos.

Fischbein (1993), afirma que as imagens estimulam e apontam novas direcGes para o
pensamento e que as figuras geométricas possuem tanto caracteristicas conceituais quanto
figurais. Em Gutiérrez (1996), a visualizacdo na Geometria tridimensional ainda é pouco
estudada, mas considera a visualizacdo importantissima para o0 processo de ensino-
aprendizagem da Geometria, pois € por meio desta que se desenvolvem elementos visuais e
espaciais necessarios para a resolugdo dos problemas e provas de suas propriedades.

A interferéncia da pesquisadora no momento da resolucéo das atividades pelos alunos
foi uma atitude comum entre professores, mas é preciso estar atento as intervengdes e também
aos erros cometidos pelos alunos, ao desenvolverem uma atividade. Nessa pesquisa,
acreditamos que os educadores devem levar em consideracdo o raciocinio légico dos alunos e
orienta-los para buscarem caminhos, 0s quais possam leva-los a solugdes corretas. Na
maioria das vezes, notamos que os professores ndo consideram o raciocinio dos alunos e, essa
atitude sé enfatiza o erro cometido por eles.

No momento da investigacdo, a pesquisadora perguntou aos alunos por que eles
haviam respondido: “paralelogramo”, na primeira parte. Os alunos afirmaram que o
paralelogramo aparecia na transparéncia porque o desenho estava em 3?2 dimensao. Entdo, a
pesquisadora mostrou aos alunos que o que se tinha na transparéncia era uma representacéo
em perspectiva de objetos tridimensionais.

Serdo apresentadas, a seguir, fotos dos blocos manipulativos utilizados pelos alunos,

referentes a 12 transparéncia.

Figura 2: Blocos Manipulativos
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Figura 3: Blocos Manipulativos

Figura 4: Blocos Manipulativos

Nessa interacdo, os alunos do Grupo A, ao manipularem o material concreto,
verificaram que apenas duas pecas encaixadas formavam um sélido — como mostra a Figura 5
e 6 a seguir, mas deram 0 nome de retangulo. O Grupo B também identificou as pecas que
formavam o solido, mas novamente ndo as nomeou. Apos a resposta dada pelos alunos, a
pesquisadora se preocupou, pois os alunos do Grupo A haviam respondido corretamente o
nome da forma geométrica na primeira parte da atividade e notou que os alunos, de maneira
geral, confundiam os nomes, retangulo, quadrado, paralelepipedo e cubo.

As imagens abaixo referem-se as fotos dos dois blocos que se encaixavam formando
um paralelepipedo.
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Figura 5: Blocos Manipulativos

Figura 6: Blocos Manipulativos

Ao final dessa discussdo, a pesquisadora perguntou aos alunos se antes da
manipulacdo do material concreto eles tiveram algumas dificuldades. O Grupo A respondeu:
“Sim, achar as formas e os nomes”. O Grupo B respondeu: “Sim, tivemos algumas
dificuldades em visualizar quantas pecas poderiam se formar”.

Acreditamos que a imagem mental, concebida pelo ato de visualizar, ¢ formada pelo
homem a partir da imagem visual e pode ser manipulada mentalmente, transformada e
representada externamente. Como citado anteriormente, para Hildebrand (2001), a imagem
mental e a imagem visual estdo ligadas ao pensamento humano:

“(...) os cientistas sempre estiveram interessados nas formas de representar

da matemética e, mais recentemente, nas formas logicas da propria
linguagem. As imagens visuais geradas pelos axiomas e sistemas
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matematicos e as imagens mentais produzidas com a intencdo de adequar o
nosso raciocinio l6gico ao conhecimento desenvolvido nesta ciéncia, nos
conduzem a uma linguagem que ao ser exteriorizada, aparenta ter total
identidade com o pensamento humano.” (p. 3).

Nesse sentido, € importante destacar que a visualizagdo é o processo no qual acontece
a interacdo das imagens mentais e das representacdes externas (ZIMMERMANN,
CUNNINGHAM, apud GUTIERREZ, 1996, p.04).

Podemos notar que o aluno, ao observar e descrever um objeto, ele utiliza a
visualizacdo e, posteriormente, forma uma imagem mental que serd utilizada na
interpretacdo do problema proposto. A visualizagdo exige a descricdo e a comparacdo das
formas geométricas, resgatando as suas semelhancas e diferencas; isso possibilita a
constru¢do da imagem mental, levando o aluno a pensar no objeto geométrico, na sua
auséncia. Esse aspecto é de fundamental importancia na construcdo e exploracdo dos
conceitos matematicos.

Dando continuidade a essa investigacdo, a pesquisadora lancou mao de mais um

desafio, convidando os alunos a responderem as mesmas perguntas anteriores, mas utilizando

uma outra transparéncia, exposta na Figura 7.
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Figura 7: 22 Transparéncia Utilizada na Investigacao

Desse modo, o Grupo A identificou retangulos e paralelogramos que compunham o0s
blocos acima. O Grupo B reconheceu quadrados, cubos e paralelepipedos. A partir das
respostas dadas pelos alunos, a pesquisadora ficou preocupada, porque essa discussao das
formas geométricas ja havia sido feita com os alunos e, mesmo assim, ndo estava percebendo

resultados positivos.
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Dando sequéncia a investigacdo, o Grupo A, aos manipular os sélidos, reconheceu
dois solidos que se encaixavam, denominando-os de quadrados e o Grupo B identificou as
pecas que se encaixavam, mas ndo soube 0S seus nomes.

Nesse desafio, a pesquisadora solicitou aos alunos, a escolha de dois solidos que
estavam na segunda transparéncia e, a partir de suas preferéncias, os alunos deveriam fazer o
desenho sobre duas perspectivas: de frente e de cima.

Os blocos 2, 3 e 4 estdo, respectivamente, apresentados, a seguir.

Figura 8: Soélidos escolhidos pelos alunos para descricao

Em seguida, foram oferecidas as representacdes realizadas pelos alunos do Grupo A e

pelos alunos do Grupo B.
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Figura 9: RepresentacOes Realizadas pelos Alunos do Grupo A
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Figura 10: Representacdes Realizadas pelos Alunos do Grupo B

No momento em que os alunos faziam suas representacdes, a pesquisadora notou que
as representagdes frontais se distinguiam entre os alunos. Nessa intera¢do, a aluna Santos
apresentou muita dificuldade, foi até a parede, na qual estava sendo projetada a imagem para
verificar e confirmar suas representacdes. Apds a conclusdo da 1?2 parte, com a segunda
transparéncia (Figura 7), os alunos foram convidados a responderem as mesmas perguntas,
manipulando o material concreto.

Sera apresentada, a seguir, uma foto com os blocos referentes a segunda transparéncia
(Figura 7).
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Figura 11: Blocos Manipulativos

Dando seqiiéncia a discussdao das formas geométricas que compunham os blocos, 0s
alunos do Grupo A identificaram o retdngulo, o paralelogramo e o quadrado e os alunos do
Grupo B reconheceram o quadrado. Mais uma vez, a pesquisadora convidou-os a fazerem
uma investigacdo a respeito das formas geométricas, pois mesmo manipulando o material e,
apos a discussdo dessas formas geométricas com a 12 transparéncia, os alunos ainda
confundiam-se ao nomea-las. A pesquisadora pontuou, aos alunos, a importancia de saberem
identificar as formas geométricas ao resolverem um atividade, pois acreditamos que esse seja
0 primeiro passo para a interpretacdo de uma atividade proposta. A pesquisadora afirmou que
0 motivo de tanta dificuldade por parte dos alunos se relacionava ao fato, desses alunos nao
possuirem essas imagens mentais formadas e ndo possuirem 0s conceitos matematicos.

Continuando nessa mesma Atividade Exploratorio-Investigativa, os alunos foram
convidados a identificarem os sélidos que formavam um cubo, mas somente o Grupo A

conseguiu nomea-los. Segue abaixo imagens dos blocos que se encaixam formando um cubo.

Figura 12: Blocos Manipulativos
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Figura 13: Blocos Manipulativos

Figura 14: Blocos Manipulativos

Figura 15: Blocos Manipulativos
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Ap0s essa discussdo, foi solicitado aos alunos uma nova representacdo das
mesmas pec¢as construidas anteriormente. A seguir, serdo apresentadas as representactes

realizadas pelos alunos do Grupo A e pelos alunos do Grupo B.

] 9]
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Figura 16: Representacdes Realizadas pelos Alunos do Grupo A
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Figura 17: Representacdes Realizadas pelos Alunos do Grupo B

Notamos diferencas nas representagdes realizadas com a transparéncia e nas

representacdes realizadas com o material manipulativo. Segundo Turrioni (2004),

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observagdo e a analise, desenvolve o raciocinio I6gico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar ao aluno
na construcao de seus conhecimentos. (p. 67).
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Assim sendo, a pesquisadora convidou os alunos a estarem discutindo o porqué das
diferencas apresentadas e os alunos verificaram que essas diferengcas ocorreram, pois se
confundiram no momento da identificacdo das partes da frente, de cima e de tras dos sélidos.

A aluna Santos apresentou grandes dificuldades para visualizar e diferenciar as faces
que representavam a frente dos blocos. Convem ressaltar, que essa aluna, no momento de
fazer os desenhos de frente e de cima dos blocos, chegou a ir & parede na qual estavam sendo
projetadas as imagens para verificar a sua representacdo. Depois de muita discusséo,
conseguiu verificar que seu desenho de frente era o desenho da face lateral do solido.

A pesquisadora objetivando saber o porqué de terem escolhido os solidos 2, 3 e 4,
perguntou aos alunos o que os levou a tal opgdo. Eles responderam que acharam mais facil
representar esses blocos, do que os outros sugeridos. Sendo assim, a pesquisadora solicitou a
representacdo das pecas 1, 2, 3 e 5, que ndo foram feitas. A seguir, as pecas 1, 2, 3 e 5,

respectivamente.

Figura 18: Solidos 1, 2, 3 e 5 respectivamente

Em seguida, nas Figuras 19, 20 e 21 a representacdo dos Grupos A e B.
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Figura 19: Representac¢fes Realizadas pelo Grupo A

Observamos que a representacdo frontal do Bloco 1, assim como, a representacdo de
cima desse mesmo Bloco ndo tem coeréncia com o sélido, no real. O Bloco 2 e 3 foi
representado corretamente. Na Figura 20, a seguir, temos a continuacao das representacdes do
Grupo A

115
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



Figura 20: Continuagdo das Representacdes Realizadas pelos
Alunos do Grupo A

O Bloco 1 foi representado corretamente na Figura 20. Apenas notamos, que as
representacdes ndo foram concluidas nessa figura, porque os alunos ndo compareceram a

todos os encontros.
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Figura 21: Representacdes Realizadas pelos alunos do Grupo B

O Grupo B obteve mais facilidade ao representar os Blocos. Blocos 1, 2 e 5

representados corretamente.
Ao final desta atividade, a pesquisadora solicitou aos alunos que escrevessem sobre as

suas dificuldades. Os alunos deram as seguintes respostas:
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Figura 22: Dificuldades apresentadas pelos alunos do Grupo A no decorrer dessa

Atividade Exploratoério-Investigativa
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Figura 23: Dificuldades apresentadas pelos alunos do Grupo B no decorrer dessa
Atividade Exploratorio-Investigativa

Por esses depoimentos podemos inferir que os alunos, mesmo no Ensino Médio, ainda

confundem figuras planas e figuras espaciais, assim como, seus respectivos nomes. O uso de

material concreto facilitou em todos 0s aspectos.

118

Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



Lorenzato (2006), afirma que:

(..) a presenca de figuras exerce importante papel na aprendizagem
matemaética, porque elas possibilitam aos alunos a visualiza¢ao do todo, bem
como das partes que o compdem e, assim, facilita o desenvolvimento da
habilidade mental de operar com as partes sem perder de vista o todo.

(p.70).

Podemos dizer que todos esses procedimentos, depoimentos, escrita, representacdes,

falas dos alunos, entre outros, fizeram parte de nossas analises semioticas. Assim, passamos

agora a enxergar a nossa interacdo com o0s alunos pesquisados, sob uma perspectiva

semidtica. Apresentamos, abaixo, 0 esquema do processo de cognicdo para Peirce. A

informacdo (s&o os fatos), percepcdo, experiéncia, cognicdo e 0s novos dados da informacéao

(novos fatos)*2.

Processo de Cognicao

Insigh

L

A 4

Fatos

Ciéncias Normativas

Percepcéo

Experimentacéo

Signos

Valores e Crencas

Cognicéo

Conhecimento

Novos Fatos

Estética -> Admiravel

Etica

Logica

Diagrama elaborado por Hildebrand (2007)

Santaella (2002, p.29), postula que: “(...) diante de um processo de signos que se quer

ler semioticamente, o primeiro passo a ser dado é o fenomenoldgico: contemplar, entéo

discriminar e, por fim, generalizar em correspondéncia com as categorias da primeiridade,

secundidade e terceiridade”. (grifo nosso).

%2 Este esquema foi sugerido e elaborado pelo Prof. Dr. Hermes Renato Hildebrand, na ocasifo do Exame de
Qualificacdo do presente trabalho.
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As categorias logicas sdo coisas vivas e vividas que se aplicam as manifestacdes
psicoldgicas e que implicam um exame de fendmenos na consciéncia, traduzido como
linguagem, alicerce da Semiotica. Assim, em um primeiro momento, em uma perspectiva
semiGtica, os alunos ao contemplarem os objetos matematicos mostraram dificuldades em
conceitualiza-los. Isso significa que aqueles objetos ndo representavam para eles, naquele
momento, um signo, pois, eles ndo conseguiram, ao apreenderem as qualidades dos objetos,
identificarem as suas propriedades. Eles so “tinham” as imagens mentais dos objetos.

Em um segundo momento, em uma perspectiva semidtica, os alunos se apropriaram
das imagens visuais dos objetos matematicos. As Imagens Visuais sdo aquelas que se
concretizam, pois estdo diretamente associadas as Representacdes Externas (GUTIERREZ,
2003, p. 8). S&o representacOes verbais, graficas e escritas que se apresentam pelas formas.
Concretizam-se em graficos, imagens reais, diagramas, esquemas, enfim, sdo organizadas
através dos meios artesanais, mecanicos e eletronicos. A mediacdo transforma estes tipos de
imagens em elementos concretos. Mesmo quando sdo atualizadas por algum tipo de meio de
comunicagédo ou producéo.

Em um terceiro momento, em uma perspectiva semiética, os alunos comecaram a
interpretar as imagens dos objetos matematicos. Assim, segundo Gutiérrez (1996, p. 8),
observamos as imagens pelo Processo de Visualizagédo e pelas Habilidades de Visualizagao.
Acreditamos que essas imagens sdo as Imagens Conceituais, pois foram observadas atraves
do processo interpretativo. Como o proprio Gutiérrez (1996, p. 8). afirma, sdo as
“interpretacfes das imagens mentais” e como tal sdo imagens que se organizam através dos
modelos ldgicos que as estruturam. SA0 processos interpretativos.

Como citado anteriormente, transpondo essas concepcdes para a Matematica,
podemos dizer que quando concebemos a Matematica como uma linguagem de comunicacéo
ou de producdo e reproducdo de conhecimento, observamos o0s signos pelas suas qualidades
(imagens mentais). Quando estamos a relaciond-la as outras linguagens, estamos
concretizando as imagens mentais em imagens visuais (verbais, visuais e escritas — 0s signos
escritos sdo antes imagens graficas). E, finalmente, quando associamos 0s conceitos as
imagens mentais e visuais estamos, por meio dos processos operatorios, realizando
interpretacdes e dando significacbes as imagens. O processo de abstracdo de uma imagem
parece ser a etapa final de um processo e inicial de outro processo de significacdo. De fato,
este é 0 processo de semiose que, que se torna ciclico e infinito, como acontece também com

a constituicdo signica.
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Podemos observar no desenvolvimento desta Atividade, que muitas vezes os alunos
recorreram a imagem figural para compreenderem as relacBes conceituais dos dados
implicitos no processo de investigacdo dos objetos matematicos.

Para Fischbein (1993, p.07), a interacdo entre caracteristicas conceituais e
imaginativas ocorre no raciocinio produtivo diario e nessa interagdo as imagens e conceitos
sdo concebidos como classes diferenciadas das entidades mentais. Desse modo, as imagens
passam a ter uma significacdo mais generalizada e 0s conceitos aumentam as suas relagdes.
No raciocinio geométrico, os objetos mentais possuem ambas as propriedades conceituais e

figurais. Assim, um fendmeno ideal é a conceituagdo de imagens em raciocinio geométrico.

Segundo Fischbein (1993, p.3), um objeto geométrico ndo se destaca apenas por seus
aspectos conceituais, mas também pelo aspecto figural, pois no processo de descricdo, faz-
se necessario tanto a sua forma (aspecto figural) como as propriedades conceituais,
relacionando aos conceitos matematicos. A imagem visual é extremamente importante, pois
ela possui uma propriedade que o0s conceitos, usualmente, ndo possuem, isto €, a imagem
inclui a representacéo mental das propriedades do objeto.

Ao investigar a funcdo ou o papel da representacdo dos objetos matematicos, na
elaboracdo das estratégias da Atividade proposta, consideramos que a imagem mental dos
objetos, em alguns momentos dessa interacdo, ndo foi suficiente para os alunos elaborarem as
estratégias de resolucdo da Atividade proposta. Os alunos precisaram raciocinar sobre a
representacao elaborada por eles, manipulando concretamente as pecas, que compunham 0s

solidos. Essa representacao significava para os alunos um signo? Conforme Santaella (2002)

Em uma definicdo mais detalhada, o signo é qualquer coisa de qualquer
espécie (uma palavra, um livro, uma biblioteca, um grito, uma pintura, um
museu, uma pessoa, uma mancha de tinta, um video etc.) que representa uma
outra coisa, chamada de objeto de signo, e que produz um efeito
interpretativo em uma mente real ou potencial, efeito este que é chamado de

interpretante do signo. (p. 08).

Em um momento desta interacdo houve uma primeira modificacdo na apresentagédo
dos objetos matematicos, pela pesquisadora, quando esta langou novas questdes, as quais
foram discutidas, a partir da manipulagéo dos objetos concretos.

Essa modificagdo possibilitou aos alunos uma nova representacgéo e, apoiados nessa
representacdo, por meio da visualizacdo e manipulagdo das partes e do todo dos objetos
matematicos, os alunos puderam perceber como as dimensdes figurais e conceituais se

relacionavam. Em primeiro lugar, alguns dos alunos, como Bittar e Morato, tiveram um
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olhar contemplativo para a figura que estava sendo manipulada e representada na
transparéncia.

Em um segundo momento, observamos as representacoes e as respostas dos alunos e
sentimos que os raciocinios desses buscavam discriminar as relacbes figurais e conceituais
do objeto representado. Assim, os alunos comecaram a perceber como as qualidades se
manifestavam nas diferentes representacdes realizadas — a representacdo figural,
desenhada, a representacdo a partir das diversas faces do sélido matematico e a
representacdo mental a partir das discussGes entre eles e a mediacdo da pesquisadora,
fornecendo elementos para que eles pudessem perceber as relagbes matematicas, presentes
nas representacdes realizadas. Os alunos entraram em acdo com a suas habilidades
perceptivas. As singularidades das representacdes se mostravam a partir das relagoes
estabelecidas entre a imagem figural e conceitual das representacdes realizadas.

Em um outro momento, a pesquisadora sugere que os alunos pensem sobre 0s
solidos representados, nas transparéncias, como objetos matematicos tridimensionais. Assim,
os alunos comecam a relacionar a representacdo em 32 dimensdo dos objetos matematicos,

juntamente com as representacdes dos objetos matematicos planificados.

Figura 24: Solidos 1, 2, 3 e 5 respectivamente (apresentada anteriormente)
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Figura 25: Representacdes Realizadas pelo Grupo A

(apresentada anteriormente)
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Figura 26: Continuagéo das Representacdes Realizadas pelos
Alunos do Grupo A

(apresentada anteriormente)
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Figura 27: Representacdes Realizadas pelos alunos do Grupo B

(apresentada anteriormente)

Os alunos generalizam as relacbes matematicas intrinsecas as representacdes, pois
associaram as estratégias de resolucdo das Atividades com a visualizacdo das
representacGes e puderam compreender que poderiam associar Varias representacoes,
sempre que tivessem um problema desta natureza para resolver.

O aluno, ao realizar a tarefa de representar um solido qualquer, deixa de lado as
férmulas e os algoritmos, as leis e 0s teoremas pertencentes a Geometria e encontra solucoes
para os problemas. O exercicio de observacao, descricdo, representacdo e analise das formas
geométricas favorecem a formacédo de imagens mentais e sdo estimulos tanto visuais quanto
mentais que contribuem para o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo e
representacdo, fundamentando o pensamento geométrico. E é essa capacidade de visualizagdo
e representacdo que faz-se necessario no momento da resolugcdo de um problema. Nessa

perspectiva, de acordo com Santaella (2002),

(...) entramos na dimens&o do terceiro tipo de olhar que devemos dirigir
aos fendmenos, isto &, aquele que brota do desenvolvimento da capacidade
de generalizagdo que os matematicos levam ao seu ponto maximo. Trata-se
aqui de conseguir abstrair o geral do particular, extrair de um dado fenémeno
aquilo que ele tem em comum com todos os outros com que compde uma
classe geral. (p. 32).
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Temos entdo a Terceiridade, pois podemos perceber que o signo aparece em uma
relacdo especifica: relacdo do signo com o interpretante, assim, o signo pode representar
uma generalizacao (legi-signo).

Assim, temos a relacdo do signo com o seu interpretante, que é o terceiro elemento
da triade do signo, o signo produzindo em uma mente, o efeito interpretativo, a terceiridade.

Essa ¢ uma ldgica triddica do signo que pode ser analisada da seguinte forma:
primeiramente, ao fazer uma significacdo de suas propriedades, ou seja, uma relacédo do
signo com ele mesmo; em segundo plano, acontece o confronto do signo com o objeto,
produzindo uma decodificacdo desse signo; em terceiro, uma relagdo do signo com o
interpretante que gera a interpretacéo e uma reacgao desse interpretante. Desse modo, ao
visualizarmos a l6gica triadica, concluimos que o signo inclui a significacéo, a objetividade
e a interpretacao.

Compreendendo essa logica triddica constatamos que a compreensdo de conceitos
matematicos se forma a partir de hipdteses e interpretacbes. Uma interpretacdo ocasiona e
sugere uma outra interpretacdo gerando um ciclo em um processo dindmico. O sujeito para
comunicar suas idéias ou interpretacoes utiliza de varias representacdes.

Estas representacdes podem ser expressadas de diversas maneiras, como: imagens,
desenhos, gestos e palavras.

Segundo (MISKULIN, MARTINS, MANTOAN, apud MENDES, 2006),

A instrumentalidade da representagdo garante ao sujeito um meio ou um
processo de conseguir um fim, de chegar a um resultado, de elaborar uma
estratégia de jogo. A funcdo semiética é abordada por diferentes maneiras de
representacdo: imagens, linguagens, entre outros. (p.92).

Ou seja, a fungdo instrumental garante que 0s conhecimentos precedentes sdo
facilitadores no processo da construcdo do conhecimento matematico e a funcdo semiotica
expde como ¢é feita as representacdes das idéias dos alunos. E como se fosse uma traducio
feita na forma de linguagens, imagens ou escrita.

Desse modo, compreendemos como 0s signos se manifestam nas diferentes
representacGes matematicas, interpretando seus significados e, portanto, compreendendo as
relagdes matematicas conceituais, intrinsecas as essas representacoes.

Assim, as atividades delineadas e oferecidas aos nossos alunos abordaram processos

criativos de resolucdo de problemas, pois as mesmas demandaram raciocinios, estratégias e
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elaboracdo de novas estratégias para alcancar a resolucdo de uma determinada situacao.
Conforme Miskulin, Martins e Mantoan (1996),

“QO sujeito que se dedica a resolver um problema, transforma uma agdo em
conhecimentos, quando compreende o procedimento aplicado. Por outro
lado, a resolucdo de um problema propicia a transformacéo do conhecimento
em acdo, dado que, ao buscar uma solu¢do ou uma nova interpretacdo do
real, o sujeito aplica uma estrutura atemporal a uma situagdo particular.” (p.
3)

Nessa perspectiva, as atividades devem envolver o intérprete e o interpretante de
maneira que ndo seja uma atividade mecanicamente resolvida, ou seja, atraves dessa

interpretacdo observamos e descrevemos as agoes e reagdes dos alunos.

4.2) ATIVIDADE 5 - Encaixando alguns Blocos

Como ja explicitado anteriormente, este Capitulo aborda um didlogo dos Dados
coletados com a literatura apresentada nesta pesquisa, por meio da explicitacdo de alguns
excertos qualitativos retirados de duas®® das atividades, (Atividades Exploratério-
Investigativas: 4 e 5), desenvolvidas junto aos sujeitos pesquisados, que constituem-se nas
Tarefas Exploratdrio-Investigativas. Assim, temos as atividades: Atividade 01 — Cercando
os Terrenos; Atividade 02 — Cartdes formando Caixas; Atividade 03 - A Fabricagdo de
Caixas por um Carpinteiro; Atividade 04 - Encaixando alguns Blocos; Atividade 05 —
Trabalhando com Cubinhos e Atividade 06 - Representando os Solidos em um Ambiente
Computacional. Passamos, agora a Atividade 5 - Encaixando alguns Blocos

Esta Atividade Exploratdrio-Investigativa® foi concluida com dois encontros tendo
a presenca de: Morato (Grupo A), Bittar (Grupo B), Oliveira e Braganca (Grupo C) e Freitas e
Santos (Grupo D). Foi uma atividade muito semelhante a anterior, mas o que a diferencia da
Atividade 04 sdo alguns cortes que existem nas imagens e nos objetos que podem facilitar a
visualizacéo.

Essa Atividade Exploratorio-Investigativa envolveu também duas partes: a
primeira em que o aluno visualizava apenas a transparéncia (Figura 28) e a segunda em

que eles manipulavam as mesmas pecas pertencentes a transparéncia da Figura 28.

3% Apresentamos nessa pesquisa 0s excertos de duas atividades. A escolha dessas duas atividades baseou-se em
elementos semi6ticos, os quais consideramos mais importantes e adequados aos objetivos da pesquisa, que
emergiram ao descrevermos todas as atividades.

34 Imagem adaptada do livro: Mais Matematica de Luiz G. Cavalcante, Juliana Sosso, Fabio Vieira, Cristiane
Zequi, 5 série. Editora Saraiva
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O objetivo consistiu em investigar, se a partir da manipulacdo das pecas
confeccionadas, havia diferencas entre as respostas dadas na primeira parte, com as
respostas dadas, na segunda parte da atividade, além de, investigar as potencialidades
didatico-cognitivos da manipulacé@o das pecas no concreto e da visualizacdo das pecas na
transparéncia.

A seguir, serd apresentada a imagem da transparéncia, Figura 28 utilizada no primeiro

momento da investigacao.

Figura 28: Transparéncia Utilizada no Primeiro Momento da Investigagéo

Apenas visualizando as imagens da transparéncia, Figura 28, a pesquisadora solicitou

aos alunos, a quantidade de cubinhos pequeninos que compunham os Blocos.
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Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Bloco 4 Bloco 5 Bloco 6

Grupo A respondeu:
Bloco 1-8
Bloco 2 - 54
Bloco 3 - 96
Bloco 4-21
A pesquisadora solicitou explicagOes a respeito das respostas dadas. “Como obtiveram
essas respostas?”
Bloco 2-6.9
Bloco 3-16.6
Nesse mesmo momento da investigacdo, o Grupo B sentiu dificuldade em identificar o
que era cubo, pois contavam inicialmente os quadrados que apareciam (na face) no desenho,
como mostra a seguir:
Bloco1-8
Bloco 2 - 57
Bloco 3 - 64
Bloco 4-21
Bloco 5 - 15
Bloco 6 — 36
O Grupo C identificou:
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Bloco1-8
Bloco 2 - 27
Bloco 3 - 64
Bloco 4 - 21
Bloco 5 - 15
Bloco 6 — 36
O aluno Freitas era um aluno que possuia muita facilidade, portanto se dispés a

explicar a Santos como visualizar os cubinhos com mais facilidade. Responderam:

Bloco1-8
Bloco 2 - 27
Bloco 3- 64
Bloco 4-21
Bloco 5 - 15
Bloco 6 — 36

Procurando fazer uma nova investigacao, a pesquisadora langou o desafio: Todos 0s
solidos representam um cubo? ApoOs reflexdo e discussdo e visualizando apenas a
transparéncia da Figura 28, afirmaram que nem todos os sélidos formavam um cubo. Assim,
os alunos procuraram identificar aqueles que ndo seriam cubos e responderam: Blocos 4, 5 e
6. A pesquisadora ainda solicitou aos alunos a quantidade de cubinhos que faltavam para

compor um cubo. Todos 0s grupos responderam:

Bloco4-6

Bloco 5-12

Bloco 6 — 28

A imagem mental concebida pelo ato de visualizar é formada pelo homem a partir da

imagem visual e pode ser manipulada mentalmente, transformada e representada

externamente. Podemos notar que a imagem mental de um cubo foi formada a partir do

exercicio de contar quantos cubinhos compunham os Blocos 1, 2 e 3. Para Hildebrand (2001),

a imagem mental e a imagem visual est&o ligadas ao pensamento humano:
(...) os cientistas sempre estiveram interessados nas formas de representar da
matematica e, mais recentemente, nas formas légicas da prdpria linguagem.
As imagens visuais geradas pelos axiomas e sistemas matematicos e as
imagens mentais produzidas com a intencdo de adequar 0 nosso raciocinio
légico ao conhecimento desenvolvido nesta ciéncia, nos conduzem a uma

linguagem que ao ser exteriorizada, aparenta ter total identidade com o
pensamento humano. (p. 10).
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Nesse sentido, € importante destacar que a visualizacdo é o processo no qual acontece
a interacdo das imagens mentais e das representacdes externas (ZIMMERMANN,
CUNNINGHAM, apud GUTIERREZ, 1996, p.04).

A pesquisadora, dando continuidade a essa discussdo, perguntou-lhes se existia e qual
seria a relacdo entre as arestas do cubo com o numero de cubinhos necessarios para a sua
formacao.

Os alunos do Grupo A, ndo souberam responder a indagacgéo feita pela pesquisadora.
No momento da discussdo a pesquisadora percebeu que a pergunta feita aos alunos ndo havia
sido bem elaborada, pois se fosse dado valores numéricos para as arestas, 0s alunos poderiam
compreender melhor a questdo. O Grupo B também ndo soube responder, mas ndo solicitou
explicacdo a pesquisadora. Os alunos do Grupo C responderam que existia relacGes entre as
arestas do cubo com o numero de cubinhos necessarios para a sua formacdo, mas nao
souberam expor a relagéo.

O Grupo D respondeu que para saber a relacdo entre as arestas do cubo com o nimero
de cubinhos seria necessario “contar quantos cubinhos que tem na aresta e multiplicar os que
estdo na vertical”. A pesquisadora ainda ndo proporciona uma reflexdo das respostas dadas
anteriormente, pois espera os alunos manipularem o material concreto, no segundo momento,

para tirar suas conclusdes.

Dando continuidade a essa investigacdo, a pesquisadora perguntou aos alunos se
existia alguma peca que se encaixava formando um prisma e qual seria o(s) seu(s) nome(s).O
aluno do Grupo A conseguiu identificar duas pecas que se encaixavam e que formavam um

cubo. Apds a discussdo, o aluno trocou 0 nome cubo por paralelepipedo.

Os alunos do Grupo B, C e D identificaram os Blocos 4 e 5 que se encaixavam e
formavam um cubo, mas os alunos do Grupo C ndo souberam nomea-los, dizendo que era um
retangulo ou paralelogramo, estavam presos as imagens espaciais, sem identificarem as suas

relacbes matematicas.

Fischbein (1993) considera as figuras geométricas como imagens espaciais, mas
acrescenta algumas especificacbes, como: “(a) uma figura geométrica € uma imagem mental
cujas propriedades sdo completamente controladas por uma defini¢do; (b) um desenho ndo é
uma figura geomeétrica ele préprio, mas um grafico ou uma incorporacdo material, concreta,
dela; (c) a imagem mental de uma figura geométrica é, usualmente, a representacdo do

modelo materializado dela.” (p. 11).
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O mesmo autor ainda afirma que “a figura geométrica, ela propria, € somente a idéia
correspondente que é a entidade figural purificada, idealizada, abstrata, estritamente

determinada por sua definicdo” (p.11).

Para Fischbein (1993) um conceito figural € uma construcdo mental caracterizada por
todas as propriedades de conceitos (generalidade, essencialidade, abstracéo, idealidade), mas
que, a0 mesmo tempo, reserva propriedades figurais (forma, distancias, posi¢oes). Entdo, a
fuséo entre conceitual e figural deveria ser independente, mas notamos que o conceitual deve
exemplificar as propriedades figurais; consideramos esta, a situacdo mais perta da ideal.
Assim, as limitagOes figurais estdo em uma relagdo de dependéncia do conceitual. Notamos
que existe uma relacdo nos dois sentidos ou mesmo uma relacdo dialética, mas também é

preciso analisar a relacdo da légica com a imagem nesse processo.

A logica e a imagem sao inseparaveis no raciocinio geométrico quando se trabalha a
manipulacdo mental de objetos geométricos. E uma atividade que requer muito esforco e que
trabalha simultaneamente as operacfes com figuras e as condicdes l6gicas em que o figural e

0 conceitual sdo bem integrados.

Podemos afirmar que o conceitual deveria controlar as propriedades e os significados,
pois a separagdo entre o aspecto figural e o conceitual é a justificativa de grande parte dos
erros que os alunos cometem no raciocinio geométrico. A interacdo entre o conceito e a
imagem acontece tanto para criangas quanto para os adultos podendo gerar situagOes
conflitantes ou cooperativas. Esses conflitos acontecem porgue os conceitos figurais ndo sao
desenvolvidos naturalmente e esse desenvolvimento, que deveria ocorrer de maneira natural,
pode ser uma das grandes razdes para que a Geometria se torne um campo da Matematica tdo

dificil de ser compreendido.

Uma grande oportunidade de trabalhar o manuseio de conceitos figurais no raciocinio
geométrico € a planificacdo de um sélido que manipula mentalmente os objetos geométricos.
Assim a pesquisadora objetivando observar as representagdes dos alunos solicitou deles as
representacdes frontais daqueles sélidos da Figura 28, que ndo eram o0s cubos.

Uma passagem notada pela pesquisadora relacionou-se ao fato de que os alunos ao
fazerem o desenho frontal do sélido fizeram também a exposicdo dos cubinhos de trés, ou
seja, suas representacdes da frente ficaram iguais as das laterais. Ndo foi solicitada essa

representacédo detalhada, ou seja, a representacéo dos cubinhos.
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O aluno do Grupo A conseguiu fazer os desenhos corretamente, como mostra a Figura
29.

Figura 29: Representacdo Frontal dos Solidos dos Alunos do Grupo A

O Grupo B conseguiu fazer os desenhos, mas ndo colocaram as divisbes dos

quadradinhos, deixando os desenhos um pouco confuso, como mostra a Figura 30.
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Figura 30: Representagdo Frontal dos Sélidos dos Alunos do Grupo B

Os alunos do Grupo C conseguiram fazer os desenhos corretamente e somente no
desenho frontal o grupo expbs os cubinhos de trds. As representacdes serdo apresentadas, a

sequir, na Figura 31.
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Figura 31: Representacdo Frontal dos Solidos dos Alunos do Grupo C

O Grupo D fez confusdo ao representar os sélidos, como mostra a Figura 32.

1.y I ey S B ]

o Lo

Figura 32: Representacdo Frontal dos Solidos dos Alunos do Grupo D
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Podemos notar que o aluno, ao observar e descrever um objeto, ele utiliza a
visualizacao e, posteriormente, forma uma imagem mental que sera utilizada na interpretacao
do problema proposto. A visualizacdo exige a descricdo e a comparacdo das formas
geométricas, resgatando as suas semelhancas e diferencas; isso possibilita a construcdo da
imagem mental, levando o individuo a pensar no objeto geométrico, na sua auséncia. Esse
aspecto é de fundamental importancia na construcéo e exploracdo dos conceitos matematicos.
Nessa perspectiva, Kaleff (1998, p. 16) enfatiza que no momento em que o individuo
visualiza um objeto, ele adquire o controle das operagcdes mentais. Assim, no contexto
geométrico, a visualizacdo consiste em um processo fundamental para que aconteca a
constituicdo do conhecimento matematico.

Apobs as representacOes realizadas, a pesquisadora solicitou aos alunos que esses
refletissem sobre as perguntas anteriores, manipulando o material concreto € a0 mesmo
tempo, que os alunos fizessem uma discussao das respostas dadas anteriormente.

A seguir, serdo apresentadas algumas fotos dos materiais manipulativos utilizados

pelos alunos.

Figura 33: Bloco Manipulativo

Figura 34: Bloco Manipulativo
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Figura 35: Bloco Manipulativo

Figura 36: Bloco Manipulativo

Figura 37: Bloco Manipulativo
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Figura 38: Bloco Manipulativo

Figura 39: Bloco Manipulativo

Figura 40: Bloco Manipulativo
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Figura 41: Bloco Manipulativo

Figura 42: Bloco Manipulativo

Figura 43: Bloco Manipulativo
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Figura 44: Blocos Manipulativos

Apbs a manipulacdo do material concreto, a pesquisadora solicitou novamente aos
alunos que esses pensassem sobre a quantidade de cubinhos que formavam cada um dos
sélidos. E importante ressaltar, que nesse momento da investigacdo os alunos manipulavam o
material concreto e comparavam com as respostas anteriores em que apenas visualizavam a
transparéncia, Figura 28. Todos 0s grupos responderam:

Bloco1-8
Bloco 2 - 27
Bloco 3 - 64
Bloco 4- 21
Bloco 5 - 15
Bloco 6 — 36

A pesquisadora langou novamente o desafio: Todos os s6lidos formam um cubo? Se a
resposta fosse negativa, os alunos deveriam identificar aqueles que ndo eram cubos e ainda,
apresentar a quantidade de cubinhos que faltam para compor um cubo. Os alunos dos Grupos
A, B e D responderam:

Bloco 4 -6
Bloco 5-12
Bloco 6 - 28

Durante a discussao, o aluno Freitas afirmou ter calculado de duas maneiras: Contava
os cubinhos que faltavam, ou ainda, calculava o total de cubinhos que formavam um cubo e
tirava 0s que ja possuiam. Desse modo, mostrou a Santos que o nimero de cubinhos que
faltavam eram os que encaixavam nas pegas.

Grupo C
Bloco4-6
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Bloco 5 - 16
Bloco 6 — 28

Figura 45: Bloco Manipulativo Figura 46: Bloco Manipulativo

Ainda manipulando o material, a pesquisadora perguntou-lhes se existia alguma
relacdo entre as arestas do cubo e o nimero de cubinhos necessarios para formar o solido. Os
Grupos A e B ndo souberam responder, o Grupo C respondeu que sim “pois 0 numero de
cubinhos esta relacionado a aresta” e 0 Grupo D respondeu que “vocé conta quantos cubinhos
que tem na aresta e multiplica os que estdo na vertical”.

Apos as respostas dadas, a pesquisadora prop06s discutir essa questdo com os alunos,
pois eles ndo conseguiram notar que a relacdo entre a aresta e 0 niUmero de cubinhos conduzia
ao conceito de volume. Inicialmente, solicitou que os alunos escrevessem o0 numero de
cubinhos de cada sélido de acordo com a aresta dada. As respostas dadas foram:

Aresta = 2 (8 cubinhos) Manipulando o s6lido
Aresta = 3 (27 cubinhos) Manipulando o sélido
Aresta = 4 (64 cubinhos) Manipulando o sélido

A pesquisadora objetivando fazer uma nova investigacdo, perguntou aos alunos
quantos cubinhos tinham em um cubo cuja aresta fosse igual a cinco. E importante ressaltar
que os alunos nesta investigacdo ndo manipularam o solido. Os Grupos responderam 125 e
150 cubinhos.

Foi observada pela pesquisadora, dificuldades no Grupo A, ao calcular a quantidade de
cubinhos, anteriormente solicitada, pois o aluno Morato, discutiu suas idéias, mas n&o
conseguiu visualizar nenhuma relacdo, estava preso apenas aos calculos, preocupado em

encontrar a resposta correta.
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Segundo Lorenzato (2006), “O concreto palpavel possibilita apenas o primeiro
conhecimento, isto €, o concreto é necessario para a aprendizagem inicial, embora ndo seja

suficiente para que aconteca a abstracdo matematica”. (p.20).

Para Wolff (1996),

a abstracdo é um ato inteligente, intencional, em que o sujeito seleciona na
experiéncia vivida aquilo que podera ser Util para compreender as futuras
experiéncias. A visdo da abstragdo como um ato intencional, indica que
apenas o uso do material concreto em aulas ndo garante que o sujeito realize

abstragdes. (p. 16).

A construcdo de conceitos € um processo natural, adquirido por meio da descoberta,
sendo importante considerar a maturidade do individuo para saber agrupar, organizar,

estabelecer relacOes e abstrair.

Como citado anteriormente, a funcdo instrumental afirma que os conhecimentos
precedentes sdo facilitadores no processo da construcdo do conhecimento matematico e a
funcdo semidtica expde como é feita as representagdes das idéias dos alunos. E como se fosse
uma traducdo feita na forma de linguagens, imagens ou escrita.

Estas funcOes sdo pertinentes a nossa pesquisa, pois estaremos compreendendo como
os signos se manifestam nas diferentes representacfes matematicas, interpretando seus
significados e, portanto, compreendendo as relagdes matematicas conceituais intrinsecas as
essas representagdes.

Temos a seguir na Figura 47, a representacéo do Grupo A ao calcular a quantidade de

cubinhos em um so6lido denominado cubo.
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Figura 47: Representacdes do Grupo A

O Grupo B identificou o nimero de cubinhos, mas ndo conseguiu sistematizar

nenhuma relag&o, como mostra a Figura 48.
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Figura 48: Representacdes do Grupo B
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O grupo C respondeu que a relacdo era que “o numero de cubinhos é o valor da
divisdo do numero de aresta”.
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Figura 49: Representacdes do Grupo C

E o grupo D respondeu que a relagéo era:
Aresta 2 — divisivel por 2

Aresta 3 — divisivel por 3

E ainda “4 é divisivel por 64”.
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Figura 50: Representacdes do Grupo D

Apos discussao das respostas dadas pelos alunos, 0s mesmos perceberam que a aresta
elevada a terceira poténcia corresponde ao nimero de cubinhos. A pesquisadora mostrou-lhes
ainda, que calcular a terceira poténcia corresponde ao volume de um cubo. Os alunos
compreenderam a afirmacdo da pesquisadora, pois declararam ndo saber dessa analogia,
mesmo ja tendo sido trabalhada durante as aulas de Matematica.

Além do cubo, a pesquisadora incentivou os alunos a discutirem o volume de um
paralelepipedo. Os alunos uniram os blocos 4 e 5 para manipularem um paralelepipedo e,
desse modo, a pesquisadora perguntou-lhes qual era a quantidade de cubinhos que existia
nesse paralelepipedo. Os alunos responderam 27 cubinhos e assim, a pesquisadora decidiu
mostrar-lhes que haviam realizado o produto do comprimento, pela largura e altura. Desse
modo, ao realizarem o produto dessas trés dimensdes, comprimento, altura e largura, 0s
alunos perceberiam que estariam obtendo o volume de um paralelepipedo. Temos a seguir, a

foto dos blocos que juntos formavam um paralelepipedo.

Figura 51: Foto dos Blocos que juntos formam um Paralelepipedo
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Anteriormente, a pesquisadora havia trabalhado com os alunos os nomes das figuras
geométricas, porém mais uma vez, decidiu explorar esse assunto, pois notou que os alunos
ainda se confundiam. Foi discutido com eles a diferenca entre cubo e quadrado,
paralelepipedo e retangulo, esfera e circulo, possibilitando aos alunos a manipulacdo dos
objetos, para que fosse possivel formarem as imagens mentais dessas figuras. A seguir, as

fotos dos objetos utilizados na manipulacao.

Figura 52: Paralelepipedo Figura 53: Retangulo

Figura 54: Cubo Figura 55: Quadrado

E ainda mais
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Figura 56: Esfera Figura 57: Circulo

Dando continuidade a essa discussdo, a pesquisadora solicitou aos alunos a
representacdo frontal das trés pecas diferentes dos cubos, Blocos 4, 5 e 6. A discussao foi
muito interessante, pois a pesquisadora ndo especificou a frente do sélido e, alguns grupos,
chegaram a gira-los, identificando faces diferentes para a frente de um mesmo sélido. E
importante enfatizar que nesse momento os alunos tiveram a oportunidade de manipularem as
pecas que estavam sendo representadas. A pesquisadora fotografou esse momento, como
mostra as figuras, a seguir, com o objetivo de utilizar uma estratégia diferente, a qual pudesse
evidenciar aos alunos que ao representarem a frente de um solido, os cubinhos de trés ndo

deveriam aparecer, assim como, nas representacdes de cima e do lado do sélido.

Figura 58: Foto tirada pela Professora para mostrar aos alunos a perspectiva do lado
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Figura 59: Foto tirada pela Professora para Mostrar aos Alunos a Perspectiva de Frente

As representaces do Grupo A ficaram incompletas e os alunos ndo compareceram

mais aos encontros para concluirem essa Atividade Exploratério-Investigativa.

Figura 60: Representacdes do Grupo A

O aluno do Grupo B conseguiu fazer os desenhos, porém ndo utilizou as divisdes dos
quadradinhos.
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Figura 61: Representacdes do Grupo B

As representacdes solicitadas ao Grupo C ficaram iguais as representacdes realizadas na 12

parte dessa Atividade Exploratério-Investigativa, na qual os alunos representaram apenas

visualizando a transparéncia.
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Figura 62: Representacfes do Grupo C

O Grupo D continuou se confundindo com as representacdes das laterais e frontal,
como mostra a Figura 63, Blocos 4 e 6.

T
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Figura 63: Representacdes do Grupo D

Essa foi uma Atividade Exploratério-lnvestigativa que possibilitou notar que a
manipulacdo dos objetos facilita a compreensdo dos conceitos geométricos. Nessa

perspectiva, ha um envolvimento maior, por parte dos alunos, ao trabalharem com o concreto

150
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



PEREZ GOMEZ, A. |. A Cultura Escolar na Sociedade Neoliberal. Porto Alegre:
ARTMED, 2001.

PERRENOUD, P. Dez Novas Competéncias para Ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 2000.

POINCARE, H. A Investigacdo Matematica. In: ABRANTES, P.; LEAL, L. C.; & PONTE,
J. P. (Eds.), Investigar para Aprender Matematica. Lisboa: Projeto MPT e APM, 1996,
p.7-14.

PONTE, J. P.; Brocardo, J. & Oliveira, H. Investigacdes Matematicas na Sala de Aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2003.

PONTE, J. P. Estudos de Caso em Educacdo Matemética. Bolema - Boletim de Educacédo
Matematica. Ano 25, 105-132, 2006. Rio Claro: Unesp, Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo Matemética.

PONTE, J. P., OLIVEIRA, H., & VARANDAS, J. M. (2003). O Contributo das
Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo para o Desenvolvimento do Conhecimento e
da Identidade Profissional. In D. Fiorentini (Ed.), Formacao de professores de Matematica:
Explorando novos caminhos com outros olhares (pp. 159-192). Campinas: Mercado de Letras.
(Eicheiro Word)

PONTE, J. P. (2002). As TIC no Inicio da Escolaridade. In J. P. Ponte (Org.), A formacéo
para a integracdo das TIC na educacdo pré-escolar e no 1° ciclo do ensino basico (Cadernos
da Formacéo de Professores, n° 4, pp. 19-26). Porto: Porto Editora. (Eicheiro pdf)

PONTE, J. P., OLIVEIRA, H., & VARANDAS, J. M. (2002). As Novas Tecnologias na
Formagdo Inicial de Professores: Andlise de uma Experiéncia. In M. Fernandes, J. A.
Goncalves, M. Bolina, T. Salvado, & T. Vitorino (Orgs.), O particular e o global no virar do
milénio: Actas V Congresso da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagdo. Lisboa:
EdicOes Colibri e SPCE. (Ficheiro Word)

PONTE, J. P. (2000). Tecnologias de Informacgdo e Comunicacdo na Educagdo e na
Formacéao de Professores: Que Desafios? Revista Ibero-Americana de Educacdo, 24, 63-90
(Eicheiro PDF)

PONTE, J. P., & OLIVEIRA, H. (2000). A Internet como Recurso para o Ensino da
Matematica. NOESIS, 55, 41-5. (Ficheiro Word)

RIBEIRO, M. J. B., & PONTE, J. P. (2000). A Formacdo em Novas Tecnologias e as
Concepcdes e Praticas dos Professores. Quadrante, 9(2), 3-26. (Ficheiro Word)

171
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



VARANDAS, J. M., OLIVEIRA, H., & PONTE, J. P. (1999). A Internet na Formagéo de
Professores. Actas do Profmat 99 (pp. 51-58). Lisboa: APM. (Ficheiro Word)

ROSENDO, A. I.; MAIA, E.; FIGUEIREDO, N. & DIONISIO, A. F. (Eds.), Atividades de
Investigacao na Aprendizagem da Matematica e na Formacao de Professores. Revista da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, 2004, Ano 11, n° 16, Lisboa: SEM-SPCE,
2002.

RONCA, P. A. C.; TERZI, C. A. A Prova Operatoria: Contribui¢Ges da Psicologia do
Desenvolvimento. S&o Paulo: Edesplan, 1991.

SANTAELLA, L. O que é Semidtica? Sao Paulo, SP: Editora Brasiliense, 1983.
SANTAELLA, L. Semidtica Aplicada. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2002,

SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. Parametros Curriculares Nacionais:
Terceiro e Quarto Ciclo do Ensino Fundamental: Introdugéo aos Parametros
Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

SECRETARIA DE EDUCACAO MEDIA E TECNOLOGICA. Parametros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educacao, 1999.

SILVA, C. R. M.; MISKULIN, R. G. S.; ESCHER, M. A. A Utilizacdo Didético-
Pedagogica do Maple em uma Perspectiva de Investigacdo Matematica. Sdo Paulo, 2006.

SILVEIRA, L. F.B. Peirce e a Matemética. Bolema - Boletim de Educacdo Matematica.
Ano 9, especial 3, 1994. Rio Claro: Unesp, Programa de Pds-Graduacdo em Educacgdo
Matematica.

SILVEIRA, L F. B. Observe-se o Fendbmeno: Forma e Realidade na Semiética
de Peirce. Cognitivo: Revista de Filosofia. S& Paulo: EDUC - Editora da
PUC-SP. Volume 5 - Namero 2, Julho - Dezembro, 2004.

SOUZA, L. G. S.; FATORI, L. H. e BURIASCO, R. L. C. Como Alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica Lidam com Alguns Conceitos Basicos de Célculo I. Bolema
— Boletim de Educacdo Matemdtica. Ano 18, N° 24, 2005 — Rio Claro: Unesp, Programa de
Pds-Graduagdo em Educagdo Matemaética.

TURRIONI, A.M.S. O Laboratorio de Educacdo Matematica na Formacao Inicial de
Professores. Universidade Estadual Paulista (Dissertagcdo de Mestrado) Rio Claro — SP, 2004.

172
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



VELOSO, E.; FONSECA, H.; PONTE, J. P. e ABRANTES, P. (org.) Ensino da Geometria
no Virar do Milénio. Edicdo: Departamento de Educagdo da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, 1999.

WOLFF, Rosane Construcdo de Conceitos Geomeétricos em Sala de Aula. Universidade
Estadual Paulista: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (Dissertacdo de Mestrado em
Ensino e Aprendizagem da Matemaética e seus Fundamentos Filosoficos-Cientificos), 1996.

173
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



ANEXO A

QUESTIONARIO
Ficha Individual

Dados pessoais

Nome Completo:

Endereco:

Telefone (residencial): Telefone (celular):
Nome do pai:

Telefone (trabalho): Telefone (celular):
Nome da mée:

Telefone (trabalho): Telefone (celular):

Estuda no Colégio a quantos anos?

Estudou em outro colégio? Qual?

Com relacdo a Matematica ...

1) O que é Matematica para vocé?

2) Vocé gosta de Matematica? Por que gosta? Por que ndo gosta?

3) No seu dia a dia, a Matematica é Gtil para vocé?
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4) Tem dificuldade em compreendé-la?

5) Vocé acha que a Geometria faz parte da Matematica?

6) Gosta de estudar Geometria ou ndo vé muita utilidade?

7) Tem mais facilidade para compreender a Geometria?

8) Vocé poderia viver sem a Matematica?

9) Marque aqueles itens que vocé ja estudou sobre Geometria:

( ) Figuras Planas ( ) Quadrado

( ) Sélidos Geomeétricos ( ) Retangulo

( ) Perimetro ( ) Cubo

() Area () Paralelepipedo
() Volume ( ) Cilindro

() Triangulos ( )Cone

175
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



LARROSA J. B. Nota sobre a Experiéncia e o Saber da Experiéncia. Conferéncia
proferida no | seminério Internacional de Educacdo de Campinas. Leituras SME: Textos-
subsidios ao trabalho pedagdgico das unidades da Rede Municipal de Educacdo de
Campinas/FUMEC. Julho de 2001.Leituras SME-Campinas SP, Julho, 2001.

LORENZATO, S. Educagdo Infantil e Percepcdo Matematica. Campinas, SP: Autores
Associados, 2006. (Colecdo Formagéo de Professores)

LORENZATO, S. Para Aprender Matematica. Campinas, SP: Autores Associados, 2006.
(Colecédo formacéo de professores)

MARTINS, M. C. Crianca e Midia: “Diversa-mente” em Acdo em Contextos
Educacionais. Universidade Estadual de Campinas: Instituto de Artes (Tese de doutorado em
Multimeios), 2003

MATOS, J. M. Metaforas corpdreas na base do conhecimento matematico. O caso do
angulo. “Ensino Aprendizagem da Geometria” — secdo de Educacdo Matematica — Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educacdo, In Saraiva, M. et al. (2000).

MENDES, R. M. As Potencialidades Pedagdgicas do Jogo Computacional Simcity 3.
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo da Universidade Sdo Francisco. Dissertacdo de
Mestrado, Itatiba, 2006.

MISKULIN, R. G. S. Concepg¢des Teorico-Metodoldgicas sobre a Introducdo e a
Utilizagdo de Computadores no Processo Ensino/Aprendizagem da Geometria.
Faculdade de Educacdo/UNICAMP — (Tese de Doutorado em Educacio), Area de Educagio
Matematica, 1999.

MISKULIN, R. G. S.; MOURA, A. R. L.; SILVA, M. R. C. Um Estudo sobre a Dimenséao
Semiotica da Tecnologia na Educacdo e na Educacdo Matemética. In: Il SIPEM, 2003,
Santos. Anais do Il SIPEM, 2003. v. 01.

MISKULIN, R. G. S.; MARTINS, M. C.; MANTOAN, M. T. E. Andlise Microgenética dos
Processos Cognitivos em Contextos Multiplos de Resolugdo de Problemas. Campinas:
NIED/UNICAMP, memo n° 31, 43 p., 1996. Disponivel em
http://www.nied.unicamp.br/publicacoes/memos/Memo31.PDF acesso em 12 dez.2006.

PENTEADO, M. G. Redes de Trabalho: Expansao das Possibilidades da Informatica na
Educacdo Matematica da Escola Bésica. In BICUDO, M. A. V. BORBA, M. C. (org.).
Educagdo Matemaética: Pesquisa em Movimento. S&o Paulo: Cortez, 2004, PP. 283-295.

PEREZ, G. Pressupostos e Reflexbes Tedricas e Metodoldgicas da Pesquisa Participante
no Ensino de Geometria para as Camadas Populares. Universidade Estadual de Campinas:
Faculdade de Educacéo (Tese de Doutorado em Educacéo), 1991.

170
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



PEREZ GOMEZ, A. I. A Cultura Escolar na Sociedade Neoliberal. Porto Alegre:
ARTMED, 2001.

PERRENOUD, P. Dez Novas Competéncias para Ensinar. Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 2000.

POINCARE, H. A Investigacdo Matematica. In: ABRANTES, P.; LEAL, L. C.; & PONTE,
J. P. (Eds.), Investigar para Aprender Matematica. Lisboa: Projeto MPT e APM, 1996,
p.7-14.

PONTE, J. P.; Brocardo, J. & Oliveira, H. Investigacdes Matematicas na Sala de Aula.
Belo Horizonte: Auténtica, 2003.

PONTE, J. P. Estudos de Caso em Educagdo Matemética. Bolema - Boletim de Educacéo
Matematica. Ano 25, 105-132, 2006. Rio Claro: Unesp, Programa de P06s-Graduagdo em
Educacdo Matemética.

PONTE, J. P., OLIVEIRA, H., & VARANDAS, J. M. (2003). O Contributo das
Tecnologias de Informacéo e Comunicagdo para o Desenvolvimento do Conhecimento e
da Identidade Profissional. In D. Fiorentini (Ed.), Formacao de professores de Matematica:
Explorando novos caminhos com outros olhares (pp. 159-192). Campinas: Mercado de Letras.
(Eicheiro Word)

PONTE, J. P. (2002). As TIC no Inicio da Escolaridade. In J. P. Ponte (Org.), A formagéo
para a integracdo das TIC na educacdo pré-escolar e no 1° ciclo do ensino basico (Cadernos
da Formacéo de Professores, n° 4, pp. 19-26). Porto: Porto Editora. (Eicheiro pdf)

PONTE, J. P., OLIVEIRA, H., & VARANDAS, J. M. (2002). As Novas Tecnologias na
Formagdo Inicial de Professores: Andlise de uma Experiéncia. In M. Fernandes, J. A.
Goncalves, M. Bolina, T. Salvado, & T. Vitorino (Orgs.), O particular e o global no virar do
milénio: Actas V Congresso da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacgdo. Lisboa:
EdicOes Colibri e SPCE. (Ficheiro Word)

PONTE, J. P. (2000). Tecnologias de Informacdo e Comunica¢cdo na Educacdo e na
Formagéo de Professores: Que Desafios? Revista Ibero-Americana de Educagéo, 24, 63-90
(Eicheiro PDF)

PONTE, J. P.,, & OLIVEIRA, H. (2000). A Internet como Recurso para o Ensino da
Matematica. NOESIS, 55, 41-5. (Ficheiro Word)

RIBEIRO, M. J. B., & PONTE, J. P. (2000). A Formacdo em Novas Tecnologias e as
Concepcdes e Praticas dos Professores. Quadrante, 9(2), 3-26. (Ficheiro Word)

171
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



VARANDAS, J. M., OLIVEIRA, H., & PONTE, J. P. (1999). A Internet na Formagéo de
Professores. Actas do Profmat 99 (pp. 51-58). Lisboa: APM. (Ficheiro Word)

ROSENDO, A. I.; MAIA, E.; FIGUEIREDO, N. & DIONISIO, A. F. (Eds.), Atividades de
Investigacdo na Aprendizagem da Matematica e na Formacao de Professores. Revista da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, 2004, Ano 11, n° 16, Lisboa: SEM-SPCE,
2002.

RONCA, P. A. C.; TERZI, C. A. A Prova Operatoria: Contribuicées da Psicologia do
Desenvolvimento. S&o Paulo: Edesplan, 1991.

SANTAELLA, L. O que é Semiotica? Sao Paulo, SP: Editora Brasiliense, 1983.
SANTAELLA, L. Semiética Aplicada. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2002.

SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. Parametros Curriculares Nacionais:
Terceiro e Quarto Ciclo do Ensino Fundamental: Introdugdo aos Parametros
Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

SECRETARIA DE EDUCAC,‘AO MEDIA E TECNOLOGICA. Parametros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educacéo, 1999.

SILVA, C. R. M.; MISKULIN, R. G. S.; ESCHER, M. A. A Utilizacdo Didético-
Pedagogica do Maple em uma Perspectiva de Investigacdo Matematica. S&o Paulo, 2006.

SILVEIRA, L. F.B. Peirce e a Matemética. Bolema - Boletim de Educacdo Matematica.
Ano 9, especial 3, 1994. Rio Claro: Unesp, Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo
Matematica.

SILVEIRA, L F. B. Observe-se o Fenémeno: Forma e Realidade na Semiética
de Peirce. Cognitivo: Revista de Filosofia. S& Paulo: EDUC - Editora da
PUC-SP. Volume 5 - Namero 2, Julho - Dezembro, 2004.

SOUZA, L. G. S.; FATORI, L. H. e BURIASCO, R. L. C. Como Alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica Lidam com Alguns Conceitos Basicos de Calculo 1. Bolema
— Boletim de Educacdo Matematica. Ano 18, N° 24, 2005 — Rio Claro: Unesp, Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica.

TURRIONI, A.M.S. O Laboratoério de Educacdo Matemética na Formacao Inicial de
Professores. Universidade Estadual Paulista (Dissertagédo de Mestrado) Rio Claro — SP, 2004.

172
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



VELOSO, E.; FONSECA, H.; PONTE, J. P. e ABRANTES, P. (org.) Ensino da Geometria
no Virar do Milénio. Edicdo: Departamento de Educacdo da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, 1999.

WOLFF, Rosane Construcdo de Conceitos Geométricos em Sala de Aula. Universidade
Estadual Paulista: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (Dissertacdo de Mestrado em
Ensino e Aprendizagem da Matematica e seus Fundamentos Filosoficos-Cientificos), 1996.

173
Create PDF with PDF4U. If you wish to remove this line, please click here to purchase the full version



ANEXO A

QUESTIONARIO
Ficha Individual

Dados pessoais

Nome Completo:

Endereco:

Telefone (residencial): Telefone (celular):
Nome do pai:

Telefone (trabalho): Telefone (celular):
Nome da mée:

Telefone (trabalho): Telefone (celular):

Estuda no Colégio a quantos anos?

Estudou em outro colégio? Qual?

Com relacdo a Matematica ...

1) O que é Matematica para vocé?

2) Vocé gosta de Matematica? Por que gosta? Por que ndo gosta?

3) No seu dia a dia, a Matematica é Gtil para vocé?
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4) Tem dificuldade em compreendé-la?

5) Vocé acha que a Geometria faz parte da Matematica?

6) Gosta de estudar Geometria ou ndo vé muita utilidade?

7) Tem mais facilidade para compreender a Geometria?

8) Vocé poderia viver sem a Matematica?

9) Marque aqueles itens que vocé ja estudou sobre Geometria:

() Figuras Planas ( ) Quadrado

( ) Sélidos Geomeétricos ( ) Retangulo

( ) Perimetro ( ) Cubo

() Area () Paralelepipedo
() Volume () Cilindro

() Triangulos ( )Cone
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