LELIA LONGEN FONTANA

POSSIBILIDADES PARA “VER O INVISiVEL” NAS REPRESENTAQ@ES
TRIDIMENSIONAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

CURITIBA
2010



LELIA LONGEN FONTANA

POSSIBILIDADES PARA “VER O INVISiVEL” NAS REPRESENTAQ@ES
TRIDIMENSIONAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

Dissertacao apresentada ao Curso de POs-
Graduacdo em Educacdo, Area de
Concentragdo em Educacdo Matematica,
Setor de Educacao, Universidade Federal do
Parana, como parte das exigéncias para a
obtencao do titulo de Mestre em Educacéo.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Roberto Vianna

CURITIBA
2010



Catalogagéao na publicagéo
Sirlei do Rocio Gdulla — CRB 9%/985
Biblioteca de Ciéncias Humanas e Educacgéo - UFPR

Fontana, Lélia Longen

Possibilidades para “ver o invisivel” nas representacdes
tridimensionais nos livros didaticos de matematica / Lélia Longen
Fontana. — Curitiba, 2010.

122 f.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Roberto Vianna
Dissertagdo (Mestrado em Educacao) - Setor de Educacgéo,
Universidade Federal do Parana.

1. Matematica — Espaco - Livros didaticos. 2. Matematica —
Estudo e ensino — Ensino fundamental. |. Titulo.

CDD 372.7




m-zg—‘-'q-'!'—-_-'
T

-]

MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SETOR DE EDUCACAO

LJF P rrOGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDIERAL [0 PARANA

PARECER

Defesa de Dissertagdo de LELIA LONGEN FONTANA para obtengio
do Titulo de MESTRE EM EDUCACAO. Os abaixo-assinados, DR. CARLOS ROBERTO
VIANNA, DR® NILZA EIGENHEER BERTONI, DR* ETTIENE CORDEIRO GUERIOS
e DR. MARCOS AURELIO ZANLORENZI arguiram, nesta data, a candidata acima
citada, a qual apresentou a seguinte Dissertagdo: “POSSIBILIDADES PARA ‘VER O
INVISIVEL’ NAS REPRESENTACOES TRIDIMENSIONAIS NOS LIVROS
DIDATICOS DE MATEMATICA”™.

Procedida a argiiicdo, segundo o Protocolo aprovado pelo Colegiado, a
Banca é de Parecer que a candidata esta apta ao Titulo de MESTRE EM EDUCACAO,
tendo merecido as apreciagdes abaixo:

BANCA ASSINATURA APRECIACAO
DR. CARLOS ROBERTO VIANNA e :
- - /’fﬂra v a c/ﬁ\
DR® NILZA EIGENHEER BERTONI %g"/” - 2
Y 7
Rt
DR® ETTIENE CORDEIRO GUERIOS \g\e _\:&S}L Q 5 'J
; H— h \ :
DR. MARCOS AURELIO ZANLORENZI Ctiom s f( . .4‘?1203 ﬁ@ A

-
t~IJJuritiba,u5 de dezembro de 2010.

i

Prof. Dr. Angelo Ricardo de Souza

Coordenador do Programa de Pés-Graduag@o em Educagéo



Dedico este trabalho aos amores de minha vida: meu marido Wilson e meus
filhos Wilson Neto e Gustavo. Sem o olhar de vocés nao poderia ter entendido tantos
outros olhares aos quais me dediquei. Vocés representam minha fonte primaria de
carinho.

Nao posso deixar de expressar meu amor aos meus pais, Orlando e Alzira, a
partir dos quais aprendi também a amar o conhecimento. Experimentei a finitude da
vida no inicio desta pesquisa, ao perder duas pessoas a quem amava, meu pai e

meu sogro (Wilson), mas sei que eles nunca deixaram de estar presentes...



"Ndio-vés gue o-otho-abraca a belega do-mundo-inteiro? (.. F av
Janela do-corpo-humano; por onde a alma esgpecudar e fruc av
belega do-mundo; acedlando-a prisdo-do-corpo-gue; semv esse

poder; seric wum tormento: Quem acredilowio que wm espaco-tio-
redugido seria capay de absorver as imagens do-universo? "
Leonardo-da Vince

- ld



RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar como o0 espaco tem sido representado nos
livros didaticos. Isto foi feito através da analise das representagfes tridimensionais
exibidas em seu desenvolvimento, investigando se tais representacdes abrem
possibilidades para a visualizacdo espacial. Foram selecionadas trés das dez
colecbes de Matemética aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (2011)
para as seéries finais do Ensino Fundamental. O critério de escolha adotado na
selecéo das colecdes € a indicacdo, na avaliacéo feita pelo Guia de Livros Didaticos,
de um "bom trabalho" com esta forma de representacdo ou com a visualizagao.
Através de um estudo sobre o que é um livro didatico, foram discutidas as politicas
nacionais de sua difusdo e como se d& o processo de escolha nas escolas. Ao tecer
consideracdes sobre algumas das possibilidades de visualizacdo, esboca-se um
ensaio sobre a relacédo entre a arte e o invisivel e sdo descritas algumas pesquisas
sobre o tema, a partir das quais é construida a concepcao de visualizacdo assumida
neste trabalho. Um olhar sobre a perspectiva é apresentado com o objetivo de
entender esta forma de representacdo, apontada por alguns autores como a
predominante nos livros didaticos. Na sequéncia sdo discutidas as escolhas feitas
para a definicdo dos objetos de investigacdo e descritas as colecdes analisadas,
bem como o levantamento feito sobre a presenca das imagens que, de alguma
forma, estdo relacionadas a representacdo do espaco e de objetos tridimensionais.
As imagens foram organizadas em duas categorias: representacdes do ideal e
representacdes do real. Por fim, séo tecidas algumas consideracdes sobre a analise
deste levantamento e discutidos os encontros e desencontros obtidos durante o
estudo.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Visualizacdo. Representacdo Espacial.
Livros Didaticos.



ABSTRACT

This work had as an objective verifying how the space has been represented in
textbooks. This has been done through the analisys the tridimentional
representations shown in its development, researching if those representations open
possibilities for spatial visualization. Three of the ten collections of Mathematics
approved at National Program Textbook (2011) for the final grades of elementary
school have been chosen. The criterion of choice adopted in the selection of
collections is the indication in the evaluation by the Guide to Textbooks, a “good job”
with this form of representation or visualization. Through a study of what is a
textbook, it has been discussed the national policies of its dissemination of and how
is the procedure of choice in schools. Assembling some considerations about the
possibilities of visualization, is presented an essay on the relationship between art
and the invisible and described some research on the subject, from witch has been
built the conception of preview assumed in this work. A look over the perspective is
presented in order to understand this form of representation, as suggested by some
authors as prevalent in textbooks. After that, it has been discussed the choices made
for defining the objects of investigation and described the collections analyzed, and
the survey on the presence of images that somehow relate to the representation of
space and three-dimensional objects. The images were organized into two
categories: representations of the ideal and representations of the real. Finally, some
considerations has been gathered about the analysis of this survey and discussed
the similarities and differences obtained during the study.

Keywords: Mathematics Education. Visualization. Spatial representation. Textbooks.
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1 CIRCUNSTANCIAS

A escolha do objeto de investigacdo deste estudo foi fruto de inquietacdes
surgidas durante minha graduacdo em Matematica. Muitas vezes ndo conseguia
entender todo aquele formalismo que estava a minha frente, mas ao olhar uma
representacdo geométrica, podia compreender determinados resultados e
estabelecer algumas relacbes. Esse modo de percepcdo era o caminho que eu
conseguia percorrer, mas nao bastava... Notei também que alguns alunos da turma
nao tinham a mesma “visdo espacial”’, o que é reforcado pelo fato que eles também
apresentavam dificuldade em determinadas disciplinas que fazem parte do curso de
Licenciatura em Matematica, s6 que essa dificuldade se invertia, enquanto se saiam
bem em Célculo e Algebra, tinham problemas em Desenho Geométrico e Geometria
Descritiva.

Comecei a me perguntar sobre 0s motivos que geravam essa situagao, pois
nao compreendia de que forma nao “enxergavam” aquilo que para mim era tao
claro.! Através de conversas e questionamentos, percebi que muitos alunos haviam
tido pouco contato, antes de chegarem a universidade, com atividades relacionadas
a visualizacao, no sentido de representacdo do espaco para o plano, seja por meio
da manipulacdo ou construcdo de objetos tridimensionais, da representacdo de
figuras espaciais ou entdo das construcdes geométricas. Sera que o fato de ter
estudado Desenho Artistico na adolescéncia ndo influenciou este meu olhar?
Relembrei também as minhas aulas de Desenho Geométrico quando estudava o
equivalente ao Ensino Médio de hoje. Imaginei que talvez pudesse haver alguma
relacdo entre a visao espacial e o trabalho com constru¢cdes geométricas.

Neste periodo, durante a graduacao, fui monitora de Desenho Geométrico

do Departamento de Expressdo Grafica da UFPR, que na época chamava-se

! J4 no mestrado, durante o desenvolvimento da pesquisa, me identifiquei com as preocupacdes de
Flores (2003, p. 48), “em torno da visualizagdo de figuras no ensino de geometria, tanto no que diz
respeito ao ver, ao ler ou ao representar as figuras geométricas no papel, ou seja, em torno das
dificuldades e complexidades que acarretam tais atividades”. A diferenca é que minhas indagacdes
caminharam em torno das dificuldades encontradas pelos alunos, sentido ao qual ela estava
acostumada, mas optou por ir em outra dire¢do, do como se formou um modo de olhar que, se por
um lado tornou-se natural, por outro jA ndo podia mais satisfazer esse olhar. O referido texto faz
parte da tese de doutorado da autora, transformado em livro em 2007, ambos sdo utilizados ao
longo deste estudo.
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Departamento de Desenho e, em algumas reunides com 0s professores discutimos
sobre a presenca, ou auséncia, das constru¢cdes nos livros didaticos. Concluida a
licenciatura, fiz especializacdo em Expressédo Grafica no Ensino, também na UFPR,
durante a qual desenvolvi uma pesquisa que procurava situar o ensino de Desenho
Geométrico, atraveés do estudo de livros didaticos de Matematica. Selecionei uma
colecéo que tinha recebido uma boa avaliagdao do MEC em relac&o ao trabalho com
construcbes geométricas, mas percebi que somente uma pequena parcela das
atividades propostas poderia ser considerada como construcao.

Um dos primeiros livros com que tive contato durante esta caminhada foi o
de Fainguelernt (1999) que destaca a existéncia de um consenso entre matematicos
e educadores matematicos quanto ao ensino da Geometria dever comecar desde
cedo? e continuar, de forma apropriada, através de todo o curriculo de Matematica.
Entretanto, existe uma divergéncia de opinides em relagcédo aos contetdos e métodos
de ensino envolvidos®. Uma das razdes é que a Geometria possui muitos aspectos
e, conseglentemente, talvez ndo exista um caminho simples, linear, claro,
hierarquico, desde os principios elementares até as abstracfes e axiomas, embora
0s conceitos devam ser considerados em diferentes estagios e pontos de vista. Aqui
cabe uma observacdo de que tal argumento também se aplica a outras areas do
conhecimento.

E sobre um desses aspectos que se concentra esta pesquisa: a
visualizacdo. Embora possa parecer, ndo foi um percurso tdo simples e direto.
Depois de algumas conversas com meu orientador e muitas “aparas” no projeto
inicial € que ficou claro que o foco principal ndo estava nas construcdes
geométricas, mas na possibilidade ou impossibilidade que as imagens de objetos
tridimensionais representam para a visualiza¢édo espacial.

Com base nessas inquietacdes, surgiram varios questionamentos que me
impulsionaram a procurar informacgdes sobre o assunto. Que tipo de visao espacial é

considerada nos livros didaticos de Matematica? As formas como o espacgo €

% Conforme aponta Costa (2000, p. 164) , autores como “Goldenberg, Cuoco e Mark (1998), bem
como NCTM (1991) sugerem-nos que o ensino de geometria deveria comegar nos primeiros anos”.

® Também encontramos em Leivas (2009, p. 139) a indicacao feita pelo International commission on
Mathematics (ICMI, 1995) de que a Geometria pode ser ensinada desde que o individuo nasce, mas
gue ainda ndo ha um acordo sobre conteldos e métodos a serem utilizados em todos 0s niveis,
inclusive o universitario. O citado documento destaca ainda que a geometria tridimensional quase
desapareceu ou tem sido confinada a um papel marginal no curriculo da maioria dos paises.
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representado podem ser marcantes neste aspecto? Ou elas podem servir como uma
forma de manutencgéo da dificuldade de visualizacdo para alguns?

Como professora de Matematica e Desenho Geométrico, acredito que a
habilidade de visualizagdo possa contribuir na compreensdo das relacbes
estabelecidas dentro da Geometria, sobretudo a espacial, através das
representacfes de seus modelos, que podem ser Uteis em dois sentidos: favorecer a
visualizacdo ou o entendimento das demonstracdes®. Este trabalho sera
desenvolvido no primeiro sentido, porém com interesse em olhar a forma como os
objetos tridimensionais tém sido representados no plano.

A Geometria vem sendo deixada de lado, € pouco estudada e muitas vezes
relegada a segundo plano nas escolas, conforme aponta a pesquisa/inventario feita
por Pereira (2001), cuja analise sobre teses e dissertacdes produzidas sobre o tema
“abandono da Geometria”, permite distinguir momentos diversos que colaboraram
para o esvaziamento de seu ensino. Contudo, é voz corrente entre os educadores
matematicos de todo o mundo® que ela deve ser encarada com prioridade nos
programas escolares.

O Guia de Livros Didaticos (PNLD 2008)°, indica que os desenhos formam
“uma classe significativa de modelos concretos de entes matematicos e cumprem
papel importante nas atividades em que intervém as habilidades de visualizagdo” (p.
14). Considera ainda que o pensamento geométrico surge da interacdo espacial com
0s objetos e os movimentos no mundo fisico e desenvolve-se por meio das
competéncias de localizacéo, de visualizacéo, de representacdo e de construcoes
de figuras geométricas. A organizacao e a sintese desse conhecimento também s&o
importantes para a constru¢cdo do pensamento geométrico. Por outro lado, Passos

(2000) afirma que “a percepg¢ao espacial desempenha um papel fundamental no

* Leivas (2009, p. 150) cita o trabalho de Biza, Nardi e Zachariades (2008), que relata que debates
sobre as contribuicbes de representacfes visuais para demonstragcdo em Matemética estdo sendo
intensificados nos Ultimos vinte anos, principalmente porque podem ser usadas ndo apenas como
evidéncia ou inspiragcdo para afirmac¢des matematicas, mas também como formas de justificativas,
devendo ser tratadas como coadjuvantes e parte integrante de provas e demonstracdes. Estes
autores afirmam ainda que parece ndo haver consenso sobre as fun¢bes que a visualizacdo pode
desempenhar no ensino e na aprendizagem da Matematica.

®  Prefacio feito por Ubiratan D’Ambrésio para o liviro Educagdo Matematica: representacéo e

construcdo em geometria, de Estela Kaufman Fainguelernt, 1999.

® Documento elaborado pelo MEC que orienta os professores na escolha do livro a ser adotado pelas

escolas. Doravante sera indicado por GLD. Informa¢des sobre o PNLD e outros programas do

Governo Federal estao disponiveis em <www.fnde.gov.br >.
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estudo da Geometria, reconhecendo formas, propriedades geométricas,
transformacgdes e relagdes espaciais” (PASSOS, 2000, p. 88).

A dificuldade da passagem da Geometria plana para a espacial € discutida
por Cavalca (1997), ao explicar que muitos alunos ndo conseguem relacionar
adequadamente objetos tridimensionais, cujo significado estd no espaco, as suas
representacdes graficas feitas no plano.

A importancia de se incentivar o desenvolvimento da habilidade de
visualizacdo nos meios educacionais € apontada por diversas pesquisas em
educagcdo matemética, conforme indica Flores (2007), ao discutir sobre a Geometria
e a visualizacdo. De acordo com a autora, isto se da em funcdo do reconhecimento
da necessidade “de se compreender a percepcdo das informacdes visuais, tanto
para a formacdo matematica do educando, quanto para sua educacdo de maneira
geral” (FLORES, 2007, p.17).

A relacéo entre a Geometria e a compreensao do espaco pode ser Util para
a Matematica. “A Geometria é considerada como uma ferramenta para
compreender, descrever e interagir com 0 espa¢co em que vivemos; €, talvez, a parte
da Matemética mais intuitiva, concreta e real” (FAINGUELERNT, 1999, p. 15).

O estudo do livro didatico, enquanto objeto de pesquisa, mostra que por tras
de cada um ha muito mais que seu contetdo e metodologia. Sera que as propostas
dos autores de livros didaticos de Matematica, destinados a Educacdo Basica, de
uma forma geral, se preocupam em apresentar e desenvolver o0s conteudos
geométricos, de acordo com as orientacbes dadas pelos documentos oficiais’ em
relacdo ao tratamento da Geometria? Existe alguma proposta de ensino da
Matematica, associada a Geometria, que possa desenvolver/facilitar a visualizacéo
espacial? Estas sdo apenas algumas questdes que também surgiram a partir das
leituras feitas sobre a forma como o ensino da Geometria tem sido tratado.
Evidentemente que ndo tenho a presuncao de responder a tantas perguntas nesta
pesquisa. Pode até ser que aparecam alguns indicios, porém, devo me concentrar
no objetivo principal.

Dentre os possiveis encaminhamentos para ampliar a compreensédo do tema
apresentado, optei por fazer uma analise de alguns livros aprovados pelo MEC na

disciplina de Matematica para a segunda etapa do Ensino Fundamental (6° ao 9°

" Entre os quais podemos citar os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1997).



17

ano), mais especificamente as colecées® cuja avaliacdo do Guia de Livros Didaticos
(PNLD 2011) dé indicativos de que apresentam um bom trabalho no que se refere as
representacdes tridimensionais feitas no plano ou com a visualizacao.

Ao olhar como o espaco tem sido representado, apresento como objetivo
especifico da pesquisa verificar a presenca das representacfes tridimensionais nos
livros didaticos e analisar se elas abrem uma possibilidade para a visualizagédo
espacial.

Quando me refiro a representacdo do espaco, ndo estou tentando
“descobrir” a intengéo dos autores, estou investigando se tais representa¢des podem
ou néao favorecer a visualizacdo. Neste estudo serdo consideradas todas as imagens
que, de alguma forma, estejam associadas a representacao espacial e provoquem o
olhar tridimensional, como por exemplo, as planificacbes, desenhos de solidos
geomeétricos e objetos, representacdes de vistas, entre outros.

Embora algumas pesquisas questionem o processo de avaliagdo dos livros
didaticos feita pelo MEC®, a opcdo em olhar os livros aprovados, e ndo outros, se
deve em virtude de que sdo estes que chegam as maos de um grande numero de
alunos e professores. E notdria sua participacio no cenario da educacéo brasileira,
considerando que, para muitos professores, o livro didatico é sua Unica referéncia,
tanto tedrica quanto metodoldgica. E possivel entender que, ao olharmos para este
instrumento, estamos abrindo um caminho para melhor conhecer o que se passa em
sala de aula, ou as chances do que poderia acontecer.

O GLD (2008) destaca que sdo pouco frequentes nos livros didaticos as
atividades que contribuem para desenvolver competéncias importantes como situar-
se, reconhecer a posicdo dos objetos no espaco e saber orientar-se. De forma

contraditoria, este mesmo documento indica que:

A capacidade de visualizar é fundamental na geometria, tanto no sentido de
captar e interpretar informacdes visuais, como no de expressar as imagens
mentais por meio de representacdes, gréficas ou nao.

[...] Atividades de desenho apoiadas em instrumentos ou de construcéo de
modelos concretos de objetos geométricos — planificagbes, maquetes,
recortes, dobraduras, etc — estdo muito presentes na maioria das cole¢des.

® Neste trabalho entende-se por colecdo os 4 volumes destinados as séries finais do Ensino

Fundamental.

° Entre os quais podemos citar “Movimentos Sociais e Avaliagdo do Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD)” apresentado no Ill Coléquio Luso-brasileiro sobre Questdes Curriculares (Silva, P.
V.B; 2006) e “O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD: Impactos na qualidade do ensino
publico”, Dissertagdo de Mestrado - USP (Mantovani, K. P.; 2009).
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Por meio delas, espera-se que o aluno seja levado a observa-los no mundo
fisico e, de forma progressiva e adequada, possa evoluir de nogbes mais
intuitivas para compreender os modelos matematicos — as figuras
geométricas — com suas propriedades e classificacbes (PNLD 2008 — Guia
de Livros Didaticos, p. 46).

Corroborando nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio afirmam que:

[...] as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacédo légica e de
aplicacdo na busca de solugbes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacdo e visualizagdo do
mundo que o cerca (PCNEM, p.44).

Complementando as ideias aqui apresentadas, Fainguelernt (1999, p. 39)
explica que o mundo da Matemética € um mundo de constru¢cdes mentais que €
internamente regido por leis que foram formalmente estabelecidas; além disso,
difere fundamentalmente do mundo real, que é constituido de objetos e
acontecimentos reais. No entanto, é possivel que o mundo das construcdes
matematicas possa refletir as caracteristicas do mundo real.

No capitulo a seguir, apresento o resultado do levantamento tedrico sobre o
tema em questdo. A opcdo em apresenta-lo como uma “conversa” feita com alguns
autores se deve ao fato de tentar mostrar o que diferentes estudos nos revelam

sobre o ensino da Geometria e o papel da visualizagcdo neste processo.
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2 “CONVERSA” COM ALGUNS AUTORES

O titulo deste capitulo foi escolhido no sentido de mostrar algumas
pesquisas sobre o tema em questdo. Meu papel talvez ndo seja o de dialogar com
0s autores, mas tentar mostrar um dialogo entre eles.

Na busca por uma fundamentacao tedrica que permitisse conhecer melhor o
gue se tem pesquisado em termos de visualizagdo e sua relagcdo com a Geometria,
nao pude deixar de olhar também as pesquisas quanto ao ensino da Geometria.
Com isso, percebi que diferentes autores apontam para a necessidade de retomada
do seu ensino. Para tanto, ndo basta apenas seu “retorno” aos livros didaticos e
documentos oficiais, se € que se pode afirmar que ela deixou de estar presente.
Compreendi que a Geometria sempre esteve “ali”, porém talvez tenha ficado de lado
por diferentes motivos. Muitos dos autores que participardo desta “conversa” falam
do abandono da Geometria. Entendo que o que houve foi uma mudanca causada
pelo préprio desenvolvimento da Matemética. Mesmo assim, algumas pesquisas
mostram uma preocupacado em sua retomada e indicam que, para que isto aconteca,
ha a necessidade de capacitarmos nossos professores, ja que sua formacéo deixou
lacunas nesta area, conforme apontam diferentes trabalhos estudados por Pereira
(2001). Nesta “conversa”, preocupei-me também em levantar o que se tem discutido

sobre a relacéo entre a Geometria e a visualizacao dos objetos tridimensionais.

A Educacao Matematica tem mostrado interesse nas questdes relativas ao
visual e a representagéo por figuras de ideias e conceitos matematicos por
mais de uma centena de anos, segundo Bishop (1989), recorrendo ao
auxilio visual, com base no conhecimento do que pode isso representar
para a construcdo de conceitos matematicos complexos que, juntamente
com manipulacfes e personificagbes concretas dos objetos, sdo elementos
poderosos para o ensino de Geometria e devem fazer parte do curriculo de
formacao dos professores (LEIVAS, 2009, p. 208).

Fainguelernt (1999) aponta que o estudo da Geometria € de fundamental
importancia no desenvolvimento do pensamento espacial e que o raciocinio ativado
pela visualizagdo necessita recorrer também a intuicdo, a percepcdo e a
representacéo, habilidades estas essenciais para a leitura do mundo e para que a
visdo da Matematica néo fique distorcida. Nos diz ainda que estas sdo razdes
suficientes para que o ensino da Geometria ndo seja desenvolvido de forma

automatizada, através da memorizacdo e de técnicas operatOrias, tampouco
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baseada em um processo de formalizacdo com crescente nivel de rigor, abstracéo e
generalizacdo. E preciso mais que isso.

Nesse sentido, Maia (2000) conclui:

E preciso que o ensino da geometria salvaguarde a pratica de uma
geometria que garanta um movimento constante, entre o desenho e a
figura, entre o desenho e um texto, pelo menos no ensino fundamental. Isto
facilitaria a passagem da geometria da realidade a geometria da abstracéo
(MAIA, 2000, p. 32).

7

Que a Geometria € pouco ensinada no Brasil, algumas pesquisas ja
apontam para este quadro ha algum tempo. Entre elas, podemos citar Pavanello
(1989), cujo trabalho indicou que seu ensino vem gradualmente desaparecendo do
curriculo real das escolas. A autora ressalta que discutir por que, como e quando o
ensino de Geometria foi relegado a segundo plano e quais prejuizos isto pode
acarretar a formacao do aluno, sdo questdes intimamente ligadas, de tal modo que
responder a uma delas implica em fornecer subsidios para responder a outra.

Em pesquisa mais recente, Brigo (2010) investigou a forma como as figuras
geométricas apareceram nos livros didaticos de Matematica, bem como o propdésito
deste surgimento. O periodo por ela analisado € a década de 70 do século XX,
escolhido pelo fato de ter sido esta a época de maior mudanca no ensino da
Geometria, a qual, de acordo com a autora, sofreu alteracdes em relacdo ao
conteido a ser ensinado e ao método, devido ao Movimento da Matematica
Moderna (MMM). Ela questiona este abandono nas consideragdes finais de sua
pesquisa, ao identificar que “a geometria marcou grande presenca nas obras
analisadas; inclusive a maioria delas faz apelo ao ensino da geometria” (BRIGO,
2010, p. 153).

Pereira (2001) nos da pistas de que o MMM demonstrou-se insuficiente para
substituir a Geometria Euclidiana pela axiomatizacdo que se pretendia, com isso,
este movimento “ndo conseguiu superar a crise em que se encontrava o ensino da
Geometria, mas contribuiu para o seu abandono” (PEREIRA, 2001, p. 64). Ela
pesquisou 0 que 0s estudos sobre ensino/aprendizagem indicam como justificativa
para o abandono da Geometria, montando um inventario da literatura existente. O
estudo sobre as producdes feitas no periodo de 1981 a 1999 foi sintetizada por ela
em um quadro avaliativo (Quadro 1), através de categorias que pudessem detectar

0S pontos comuns e ndo comuns em relagcdo ao tema em questéao.
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Omissao
Problemas
. da Lacunas
Metodologia ~ - com . :
d Fundamentacéo tedrica ~ Geometria | deixadas
o] d sad a formacéo |
esquisador 0 pesquisador do nos pelo
b professor livros MMM
didéticos
Vianna 1988 Estudo Semelhanca de X X X
Historico Triangulos e Légica
Bertonha Método Klausmeyer, Van-Hiele, X X X
1989 Descritivo Piaget e outros
Pavanello Estudo Investigacdo na X
1989 Historico Legislacéo
Perez 1991 Quantitativa Educacao Popular X X
Sangiacomo Engenharia Colette Laborde,
. Brousseau, Balacheff, X
1996 Didatica
Chevallard e Duval
Sequéncia Brousseau, Chevallard,
Gouvéa 1998 D(iqdética Arsac, Douady, Barbin, X X X
Balacheff, Duval e Piaget
Mello 1999 Sequ'e.nma Balacheff e Duval X
Didética
Passos 2000 Estudo de Guitiérrez, Bishop e X X
Caso outros

QUADRO 1 - Quadro avaliativo das produc¢des sobre o abandono da geometria.

FONTE: Pereira (2001, p. 56)

Em sua conclusdo, Pereira (2001) destaca que pode-se verificar que a

presenca das categorias por ela selecionadas compdem um circulo vicioso:

problemas com a formacgdo do professor, omissao da Geometria em livros didaticos

e lacunas deixadas pelo Movimento da Matematica Moderna. Estes trés aspectos

gue correspondem as categorias destacadas pela autora é que formam o circulo

vicioso ao qual se refere.

Lorenzato (1995) comenta os efeitos provocados pela falta da Geometria:

[...] sem estudar geometria, os alunos ndo desenvolvem o pensar

geométrico ou o

raciocinio visual e,

sem essa habilidade,

tém

comprometidas as suas capacidades de resolverem as situacdes de vida
gue forem geometrizadas; abrangendo inclusive, assuntos pertinentes a

muitas outras areas, cientificas ou ndo (LORENZATO, 1995, p. 4).

Ampliando essa discussao, encontramos o trabalho feito por Silva (2007), o

qual acompanhou os resultados de outros pesquisadores, que apontam que 0S

professores reproduzem em sala o mesmo perfil didatico das aulas que tiveram

durante sua formagéolo. Investigando as discussdes promovidas durante 0 momento

1% Alimentando, assim, o circulo vicioso apontado por Pereira (2001).
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de reformulacdo curricular na UFPR', iniciada em 2004, procurou observar,
explicitar e compreender as concepcdes de Geometria de professores de
Licenciatura em Matematica. A autora indica que durante esse processo
professores de diferentes departamentos e setores da instituicdo reuniram-se para
discutir o curriculo do curso de Matemética. As preocupagfes apontavam por um
lado para professores defendendo que a disciplina Elementos de Geometria deveria
ser trabalhada de forma que o aluno perceba que as demonstracdes feitas
independem dos desenhos utilizados, que ele ndo crie um modelo, afirmando que
seria perigoso cursar a disciplina de maneira axiomatica e concluir o curso achando
que as idéias estdo amarradas a desenhos. Em contrapartida, outros professores
defendiam que o apelo visual é muito importante. Um dos participantes afirmou que,
em uma perspectiva construtivista, a analise dos elementos que constituem as
figuras e as alteracdes que sofrem quando submetidas a movimentos, ou seja, ao
aspecto visual da Matematica, do ponto de vista histérico, foi parte essencial do
método axiomatico com que foi desenvolvida a geometria euclidiana, tendo como
modelo intuitivo a “realidade espacial’. Apontam ainda que, do ponto de vista
pedagdgico, sugerir e implementar técnicas ou métodos de visualizagdo como um
caminho para o aprimoramento da maturidade no raciocinio matematico, seja visual

ou formal, se constitui um desafio para a didatica da Matematica.

Critica-se o tratamento da geometria com base em aspectos visuais, ndo so
por induzir a se tomarem como Obvias certas assercdes sobre os entes
geomeétricos ndo derivados dos axiomas [...] mas também aponta-se que tal
tratamento pode limitar a geometria a duas ou trés dimensdes. Esta
limitacdo torna-se mais evidente a partir da descoberta das geometrias ndo-
euclidianas e se acentua a medida que se consegue maior generalidade
pela algebrizacdo e abstracdo da geometria (PAVANELLO, 1989, p. 14).

A autora acima citada explica que o fato da visualizacéo estar restrita a duas
ou trés dimensfes ndo é uma limitacdo tdo importante quando se leva em conta a
compreensao. Para ela, uma vez compreendido e abstraido o que acontece numa
dimensao, torna-se possivel estender esse resultado para outra(s) dimensao(6es).

N&o concordo com tais afirmacdes, pois acredito que a compreensao exigida em

'L A autora estudou as atas das reunides de reformulacdo curricular com o intuito de verificar, em
quais reunides haviam sido tratados assuntos relacionados a Geometria. As atas estdo disponiveis
em <www.mat.ufpr.br >.



http://www.mat.ufpr.br/
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determinada dimensao tenha uma natureza diferente da exigida para outras
dimensoes.

Pesquisas nesse sentido também ocorreram, recentemente, em outros
estados. No levantamento realizado por Leivas (2009) junto a oito universidades
gauchas que oferecem o curso de Licenciatura em Matematica, ele buscou nos
curriculos ou projetos pedagdgicos, quais disciplinas e conteudos sao ofertados na
area da Geometria em suas diversas vertentes. Destacou, por exemplo, que em
disciplinas como Geometria Descritiva e Desenho Geométrico algumas vezes sao
oferecidos tépicos que, ao fazerem uso de instrumentos de desenho, parecem ser
possibilidades intrinsecas de desenvolver habilidades de visualizacdo. “O mundo
matematico oscila entre periodos em que ajudas visuais sdo vistas como importante
pedagogia e outros periodos em que sao vistas como desvantagens” (Klotz apud
Leivas, 2009, p. 59).

Fainguelernt (1999, p. 54) nos explica que, de acordo com a teoria de
Duval, o aprendizado de Geometria envolve trés tipos de processos cognitivos
intimamente conectados: visualizacdo com respeito a representacdo espacial;
construcdo através de ferramentas (régua, compasso, esquadros e software);
raciocinio, o que € basico para ser demonstrado e comprovado (teoremas, axiomas
e definicdes). Esses processos cognitivos podem ser realizados independentemente

uns dos outros e estdo esquematizados na figura 1.

Visualizacdo
(imagens de objetos ou a partir de material de suporte)

\
4
< - v\'
Construgéo ~-- Prova
(utilizando ferramentas) (definicbes, axiomas, teoremas)

FIGURA 1 - Tipos de processos cognitivos
FONTE: Fainguelernt, 1999, p. 54

A autora prossegue afirmando que toda atividade em Geometria envolve,
pelo menos implicitamente, uma comunicacao entre esses trés tipos de processos: a

visualizagéo, a construcdo e a prova.
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Desse modo, a visualizacdo ndo depende da construgdo; ela é uma
passagem as figuras em qualquer caminho que se esteja construindo. O
processo de construcdo depende da conexdao entre as propriedades
matematicas do conceito que se quer construir e de algumas ferramentas
gue precisam ser utilizadas (FAINGUELERNT, 1999, p.54).

Pode-se relacionar suas idéias com o que dizem os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) sobre as principais funcdes do desenho: visualizar (fazer ver,
resumir), ajudar a provar e ajudar a fazer conjecturas (0 que se pode dizer). Nesse
sentido, Brigo (2010) afirma que a Proposta Curricular de Santa Catarina reforca o
que dizem os parametros quanto ao uso de figuras, destacando a importancia da
visualizagdo, a qual pode estar apoiada no emprego delas. Anterior aos PCNs,
Pavanello (1989) ja indicava trés possiveis explicagbes dos matematicos sobre os
motivos que teriam levado a desenfatizacdo do ensino da Geometria — basicamente
a euclidiana — nos diferentes niveis de ensino, através de questbes relacionadas
com o rigor, a visualizagdo e o que se poderia chamar de subordinacdo da
Geometria a Algebra. “A questdo da visualizacdo é, das trés, a mais delicada, pois
envolve o problema dos processos mentais através dos quais se da o conhecimento”
(PAVANELLO, 1989, p. 17).

Lorenzato (1995, p.3), referindo-se a Geometria como “a mais bela pagina
do livro dos saberes matematicos” aponta que, no Brasil, ela esta praticamente
ausente da sala de aula. Entre as possiveis causas, ele destaca duas, ambas
relacionadas com as praticas pedagogicas: a maioria dos professores ndo apresenta
0s conhecimentos geométricos indispensaveis a sua propria pratica; a importancia
excessiva dada ao livro didatico; além disso, na maioria das edi¢bes, a Geometria
ocupa a parte final e é apresentada isoladamente, néo integrada a outras disciplinas
ou até mesmo outras partes da Matematica. Estas palavras encontram eco em
alguns aspectos do quadro apontado por Pereira (2001).

Estas consideracdes tornam-se ainda mais graves tendo em vista que, a
partir do “abandono” gradativo desta disciplina muitos dos profissionais que estao
atuando em sala de aula, e que poderiam fazer seu resgate, talvez ndo o facam
porque nem sempre possuem conhecimentos suficientes. Tal situacdo € reforcada
pelas palavras de Kallef (1993), ao descrever a importancia do ensino da Geometria
na formacédo do educador matematico ela indica que, pelo fato de ndo entenderem a

natureza da Geometria, muitos ndo a reconhecem como um ramo da Matematica.
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Os PCNs evidenciam que a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas
de Matematica e, muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em
gue pese seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na
medida em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular
de como compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em
que vive. O tratamento dessas questbes € fundamental na busca de um equilibrio
entre teoria e pratica no ensino da Matematica. Um dos aspectos mais importantes
deste vinculo é a forma de apresentacdo do conhecimento num contexto que
proporcione ao aluno um sentido aos conceitos matematicos, de modo que lhe seja
possivel interpreta-los, por meio da linguagem geométrica.

E preciso considerar, porém, que o fato da Geometria estar presente nos
livros didaticos ndo significa necessariamente que as atividades relacionadas a ela
sejam desenvolvidas em sala de aula, o que, por si s6, representa uma possibilidade
para outras pesquisas. Muitas abordagens que sdo apresentadas nestes materiais
como atividades de desenho, por exemplo, na realidade ndo passam de mera
utilizacdo dos instrumentais técnicos (basicamente régua e compasso), sem que se
faca conexdo com conceitos geométricos envolvidos na construcdo, onde 0s passos
para esta atividade sao expostos tecnicamente. Desse modo, ao estudante é
oportunizada a aquisicdo de um método que o0 capacita a construir figuras
geomeétricas, entretanto, ele ndo faz o vinculo com os conceitos geométricos, o que
poderia ser importante para a apropriacao e significacdo desses conhecimentos.

Como nos explica Jorge (1999), se o Desenho Geométrico embasa suas
construcdes nas propriedades e nas relacfes das figuras geométricas, a Geometria
também se vale do Desenho Geométrico para concretizar e permitir a visualizacao
dessas propriedades e relacdes. Seguindo este raciocinio, Putnoki (apud Zuin, 2001)
considera que o desenho é um capitulo da Geometria que, com o auxilio de régua e
compasso, se propde a resolver graficamente problemas de natureza teodrica e
pratica. Para ele o aprendizado das constru¢cdes amplia as fronteiras do aluno e
facilita a compreensao das propriedades geométricas, pois permite uma espécie de
“concretizagao’.

Neste sentido, a Geometria, explorada por meio do desenho, caracteriza-se
como uma forma de auxiliar na construgcdo de significados mateméticos,
favorecendo o desenvolvimento da percepcao, que contribui para que o estudante

possa, atraves de esbocos, formular hipoteses a respeito do significado de um
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conceito matematico que se apresenta em linguagem geomeétrica, possibilitando a
exploragdo plana e espacial. Devo deixar claro que estou me referindo as
possibilidades existentes, as quais dependem de outros fatores que devam ser
considerados também, como por exemplo, aquilo que se entende por desenho e a
forma como ele € desenvolvido. A pesquisa realizada por Kalter (1986) verificou que
a presenca do Desenho Geométrico no curriculo, oferece ao aluno uma visao mais
clara dos objetivos da area geométrica, facilitando a compreensdo e o0
desenvolvimento dos contetdos de Geometria.

Relacionando o que dizem os autores citados, percebe-se uma estreita
ligacdo entre a Geometria e 0 Desenho Geométrico, uma interdependéncia entre 0s
dois campos. O fato de conseguir transitar entre eles e suas diferentes linguagens
pode favorecer a aprendizagem, uma vez que um conceito geometrico expresso em
linguagem algébrica, quando analisado através de sua representacdo visual, possa
ser mais bem compreendido pelo aluno.

Referindo-se aos estudos de Duval, Damm (1999) nos indica que a
Matematica trabalha com objetos abstratos, ou seja, eles ndo sdo diretamente
acessiveis a percepcdo, necessitando para sua apreensdao 0 uso de uma
representacdo, que pode ser feita através de simbolos, signos, codigos, tabelas,
graficos, algoritmos ou desenhos. Tais representacdes sdo bastante significativas,
pois permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas de
pensamento, permitindo diferentes registros de um mesmo objeto matemaético.

Fainguelernt (1999) destaca a importancia da visualizagdo ndo s6 pelo seu
valor, mas também pelos processos mentais envolvidos que sdo necessarios e
podem ser transferidos para outras partes da Matematica e outras areas do
conhecimento. Para a autora, a visualizacdo se refere a habilidade de perceber,
representar, transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as
informacdes visuais. Se a visualizacdo € um apoio intuitivo, o desenvolvimento do
raciocinio depende também de um corpo qualquer de proposicdes (definicdes,
teoremas, axiomas) que esteja disponivel. Ja o processo de construcdo depende da
conexao entre as propriedades matematicas do conceito que se quer construir e de
algumas ferramentas que precisam ser utilizadas. Como a Geometria inclui muitos
elementos visuais, tém sido publicados textos, pesquisas e teorias sobre a inter-
relacdo entre a visualizacdo e os processos de desenvolvimento do pensamento

geometrico, entre 0s quais sdo destacados por ela:
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e A teoria de van Hiele?, na qual o primeiro nivel é o da visualizacdo
(WIRSZUP,1976).

e Pesquisas que demonstram as inter-relagdes existentes entre a visualizagéo,
habilidade espacial e o0 pensamento geométrico (BISHOP, 1983;
FISCHBEIN,1994, e outros).

e Educadores matematicos envolvidos no desenvolvimento curricular
recomendam um curso intuitivo visual em Geometria, antes ou paralelamente
ao curso dedutivo (FREUDENTHAL, 1973; SCHOENFELD, 1986, e outros).

Os estudos aqui apresentados ndo apenas trouxeram indicios, mas reforcam
a importancia do ensino da Geometria e das diferentes formas de representacédo no
sentido de desenvolver a visualizacao.

Se meu olhar se voltara para a forma como o espaco vem sendo
representado nos livros didaticos, mais especificamente para aqueles que fazem
parte do PNLD, é necessario compreender o que € um livro didatico, quais sao as
politicas nacionais em relacdo a sua difusdo e como se da o processo de escolha

nas escolas, assuntos abordados no préximo capitulo.

'2 De acordo com Passos (2000, p. 82) esta teoria a respeito das habilidades geométricas vem sendo
muito discutida e tem contribuido para diversas reflexdes a respeito do processo ensino-
aprendizagem da Geometria.
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3 O QUE E UM LIVRO DIDATICO?

Por mais que possa parecer uma tarefa simples, responder a questdo que
orienta este capitulo envolve muitos aspectos. “Estabelecer o que é um Livro
Didatico ndo € tarefa facil. Embora todos acreditem saber o que seja um livro
didatico e qual é sua fungéo, quando se trata de defini-lo e explicar suas funcdes, as
dificuldades aparecem” (COSTA, 2008).

E preciso, inicialmente, entender o que ele representa, além do que pode
significar para quem o usa. Conforme indica Choppin (2004), apds ter sido
negligenciado, ndo apenas pelos historiadores, mas também pelos bibliégrafos, o
livro didatico vem suscitando, nos Udltimos 30 anos, interesse entre 0s
pesquisadores. “Desde entdo, a histéria dos livros e das edi¢des didaticas passou a
constituir um dominio de pesquisa em pleno desenvolvimento, em um ndimero cada
vez maior de paises” (CHOPPIN, 2004, p. 549).

Uma caracterizagéo sobre o livro didatico feita por Brito (1999)* entende
gue 0S manuais escolares se constituem um importante auxiliar entre o0s
instrumentos de suporte destinados ao processo ensino/aprendizagem, favorecendo

0 processo educativo.

Eles desempenham um papel determinante no contexto escolar, fornecem
elementos de leitura e decodificacdo do real, esclarecem objetivos de
aprendizagem e transmitem valores, configurando significativamente as
praticas pedagdgicas. Por outro lado, ultrapassando as delimitagfes do
territério escolar, no concerto ideoldgico do aparelho do Estado, o manual
escolar tende a veicular a ideologia dominante e, embora nem sempre se
preste muita atengdo a sua “musica”, porque € demasiado silenciosa, a
verdade é que ela é “ouvida” e “divulgada”, sensitivamente, na Escola,
instituico que, neste processo, desempenha um papel predominante
(BRITO, 1999, p. 139).

Embora tal caracterizacdo acerca do livro didatico tenha sido feita em
Portugal, a realidade apontada pela autora ndo € muito diferente da brasileira.

De acordo com Schubring (2003) todas as culturas baseadas na escrita,
mais cedo ou mais tarde, desenvolveram uma tecnologia de preservacado de

materiais de ensino em suportes mais ou menos duraveis, com isso, comecaram a

3 Artigo “A Problematica da Adopgdo dos Manuais Escolares: critérios e reflexdes” — publicado em
MANUAIS ESCOLARES: Estatuto, Func¢bes, Histéria (Actas do | Encontro Internacional Sobre
Manuais Escolares, Universidade do Minho, 1999).
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padronizar e a institucionalizar seu ensino. No entanto esse tipo padronizado de
conhecimento era transmitido principalmente pela oralidade. As versbes escritas
eram usadas para ajudar na memorizacdo. O primado da oralidade dominou todas
as culturas até os tempos modernos e a memorizacdo caiu em descrédito. Nao
somente essas razdes histdricas, mas também razdes de ordem mais geral fazem
com que os livros-texto sejam indissociaveis do ensino. A aprendizagem, mesmo
sob o aspecto do uso dos livros-texto, sempre acarreta uma relacéo bipolar, seja

entre professor e texto, seja entre a interacao oral e a escrita.

Compreendo que um livro didatico, em qualquer disciplina escolar, muito
além de ser um suporte material utilizado para o ensino, pode também ser
considerado como um objeto cultural. Da mesma forma, ele também
representa uma fonte privilegiada de pesquisas que pretendem buscar a
compreensado de componentes de curriculos escolares (LONGEN, 2007, p.
10).

Ao longo dos séculos, o livro-texto™ tem histéria, o papel que desempenha e
sua influéncia estdo sempre ligados a sociedade de sua época, talvez até para
tentar modificar alguns de seus aspectos, a maneira como essa sociedade, e ndo
somente o autor do livro, vé a ciéncia, a cultura e o ensino [...]. Uma caracteristica
comum dos livros de Matemética € a funcdo de transmitir o conhecimento
matematico, impresso, para as novas geracoes [...]. O estudo do livro-texto, objeto
frequentemente olhado com pouco caso pelos que se dedicam a pesquisa em
educacao, esta sendo revalorizado no Brasil. As avaliacfes de qualidade realizadas
héa alguns anos pelo Ministério da Educacdo chamaram a atencéo para ele™.

Vorpagel (2008) descreve que o processo de escolarizacdo envolve um
complexo sistema de préaticas e saberes, com normas de acesso e permanéncia,
além da regulamentacdo de planos de estudos e programas, provas e exames, e,

entre outros, a formacgéao de um corpo de profissionais.

Nesse universo, diversos materiais didaticos foram necessarios para a
aprendizagem da leitura e da escrita e se tornaram referéncias obrigatérias
no mundo escolar, como o papel, a lousa e o livro. Mas n&o qualquer livro.
Um livro que servisse tanto ao aluno como ao professor: que contivesse 0
que deveria ser ensinado e aprendido; que sua leitura fosse inteligivel aos
estudantes; que facilitasse o trabalho do professor e suprisse a caréncia de
outros materiais pedagdégicos. Dessa necessidade nasceu o livro didatico.
(VORPAGEL, 2008, p. 23)

4 Aqui também entendido como livro didatico.

' Apresentacao feita por Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho para o livro Andlise Histérica de Livros
de Matematica, de Gert Schubring, 2003.
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Encontramos diferentes denominacdes utilizadas para o livro didético:
“Conhecido como manual escolar, manual de texto, material didatico ou livro escolar,
o livro didatico (LD) se caracteriza como um instrumento de uso educacional, para
fins didaticos” (SANTOS, 2007, p. 18).

Na maioria das linguas, o LD é designado de diversas maneiras, conforme
aponta Choppin (2004, p. 549), ao explicar “que nem sempre & possivel explicitar as
caracteristicas especificas que podem estar relacionadas a cada uma das
denominagdes”, mesmo porque as palavras quase sempre sobrevivem mais do que
aquilo que designam por determinado tempo.

Gérard e Roegiers (1998) definem um manual escolar’® como um
instrumento impresso, que foi intencionalmente estruturado para se inscrever num
processo de aprendizagem, com o propésito de melhorar sua eficacia. Entre suas
caracteristicas associadas a aprendizagem, os autores destacam que um manual
escolar pode preencher diferentes fungdes, incidir sobre diferentes objetos e propor
tipos de atividades suscetiveis ao seu favorecimento. Em seu processo de
elaborac&o ha o envolvimento de um grande nimero de atores'’, que desempenham
funcdes mais complexas que aquelas associadas a um simples processo de
emissao-recepcao. As funcdes envolvidas na elaboracdo de um manual escolar —
concepcgao, edicdo, avaliacdo e utilizagdo — interagem num processo circular,

conforme esquema representado a seguir (Figura 2):

'® No contexto da edicdo escolar, os termos livio e manual sdo equivalentes. Designam um mesmo

tipo de obra mas situam-se em registros diferentes: o termo manual tem, sobretudo, uma conotagéo
institucional; o de livro, uma conotacdo mais afetiva. A escola encomendard manuais, mas o aluno
dird, preferencialmente, que trouxe o seu livro (GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 30).
" Autores, redatores, leitores, ilustradores, paginadores, editores, tipografos, avaliadores,
utilizadores, entre outros.



31

[ EDICAO

S AVALAGRO

FIGURA 2 — Esquema circular
FONTE: Gérard; Roegiers, 1998, p. 22

A concepcdo envolve a realizacdo do manuscrito, ja a avaliagdo visa garantir
a qualidade do material, enquanto que a utilizacdo finaliza o processo. Nao se pode
pensar que tais funcdes sejam independentes. O esquema indica que a edicao
desempenha um papel central e articulador neste processo.

Santos (2007, p. 18) destaca que o livro didatico € um “produto voltado para
0 mercado escolar, vem ganhando valor social e, como constatam as recentes
pesquisas nesta area, ele permanece sendo a principal fonte de informacéo
impressa utilizada por grande parte dos professores e alunos”. Embora valorizado,
precisa ser entendido na perspectiva da provisoriedade, pois necessita ser revisado
e atualizado constantemente. Além disso,

nenhum material didatico, independente de sua proposta pedagodgica,
ultrapassa as barreiras e o0 “engessamento” do suporte em que é produzido.
Em outras palavras, sempre deve atender a um nimero preestabelecido de
paginas, a um recorte e uma selecdo de conteddos, a uma determinada
guantidade de textos e de atividades propostas, entre outros itens que sao
incluidos nas solicitacdes feitas pelas editoras aos autores. Essa estrutura
do livro pode se constituir em dificuldade para o trabalho do professor em
sala de aula, e este aspecto pode ser relacionado aos critérios de selegéo
do livro que o professor estabelece (SANTOS, 2007, p. 21).

Ao comentar sobre a presenca dos paradidaticos no universo escolar, Dalcin
(2002) se refere a ele como coadjuvante, cabendo ao livro didatico o papel principal.
Destaca ainda que uma das caracteristicas que talvez mais diferencie esses dois

géneros esteja relacionada a participagdo no processo ensino-aprendizagem.

E inegavel a existéncia de uma forte relacdo entre esses dois géneros de
livros. Entretanto, € necessario avaliar que cada um deles ocupa um espaco
diferente e possui caracteristicas préprias, ndo apenas com relacdo a
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“forma”, mas principalmente quanto as possibilidades de utilizacdo e as
opcdes de abordagem do contetdo.

Os livros didaticos procuram atender a um projeto pedagdgico mais amplo e
estdo fortemente relacionados as politicas governamentais. Eles sao
constantemente avaliados e buscam se adequar as exigéncias das
comissbes avaliadoras e das orientacdes educacionais propostas pela
legislagéo oficial (DALCIN, 2002, p. 48).

Para Guimarades et al. (2007) o livro didatico se constitui um importante
recurso e a principal fonte de informacdo impressa utilizada por boa parte da
populacdo, em especial a de baixa renda. Em funcdo dessa importancia, é preciso
analisar as abordagens didaticas, “[...] considerando a escola como instituicdo social
dotada de especificidades na qual os usos escolares do conhecimento devem ser
articulados com os saberes derivados da experiéncia cotidiana” (GUIMARAES et al.,
2007, p. 2). Para estas autoras, ndo basta uma maneira segura de ensinar, € preciso

que o professor cultive atitudes de reflexdo sobre sua prética.

O aluno nédo aprende sempre da mesma forma, independentemente do
conhecimento com o qual ele seja confrontado. A aprendizagem sofre
influéncias importantes em funcdo do conceito que se tenta aprender.
Dessa forma, o professor precisa considerar diferentes possibilidades de
ensino em funcdo do conhecimento sobre o qual esta trabalhando
(GUIMARAES et al., 2007, p. 3).

Com relacdo ao papel do livro didatico, encontramos no GLD (PNLD 2010,
Séries/Anos Iniciais) a indicacdo de que ele entra no processo de ensino e
aprendizagem como um recurso auxiliar na condugéo do trabalho didatico, atuando
num contexto de interagdes (Figura 3) como um interlocutor que passa a dialogar
com o professor e com o aluno e que, nesse dialogo, é portador de uma perspectiva

sobre o saber a ser estudado e 0 modo de se conseguir aprendé-lo eficazmente.

Livro didatico ¢—————) Matematica

FIGURA 3 - O livro didatico num contexto de interacdes
FONTE: GLD — PNLD 2010 (séries/anos iniciais)
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Este mesmo documento enfatiza que cabe a escola, em particular ao
professor, a conducdo desse processo bem como o0 acompanhamento do
desenvolvimento dos alunos. Orienta ainda que um dos cuidados que devem ser
considerados na escolha do livro didatico é sua articulacdo com o Projeto Politico-
Pedagdgico da escola, ou com os principios didaticos-pedagdgicos adotados por
ela’®.

Nesse sentido podemos pensar que a escola deva proporcionar em seu
planejamento momentos em que se possam discutir essas escolhas. Através de um
Projeto Politico-Pedagogico integrador, feito com a participacdo e o envolvimento de
toda a comunidade escolar isso pode ser possivel e trara reflexos na qualidade do
ensino.

Biehl (2009) afirma que um bom projeto educacional exige um professor
atuante, que seja capaz de apropriar-se da realidade como instrumento pedagogico
e que utilize os materiais didaticos disponiveis, entre eles o livro didatico, de forma
apropriada e devidamente contextualizada com o processo ensino-aprendizagem.
Afirma ainda que sé podemos considerar um livro didatico completo se ele estiver
bem inserido nesse contexto.

Dentro do objetivo desta pesquisa, € preciso olhar para as ilustracbes
presentes no livro didatico, embora essa presenca, muitas vezes, possa ser

guestionada.

Qual a finalidade das ilustragcdes nos livros atuais? N&o poderia deixar de
levantar uma hipotese perturbadora: deixar o livro didatico com uma bela
aparéncia. Bem, quanto a isso, nada a criticar. Mas, também sou obrigado a
levantar outras questdes: essas ilustracbes séo utilizadas como recurso
didatico ou servem como fator importante na escolha dos livros? Ha prejuizo
em relag8do aos contetdos? Sou favoravel a aceitar que a escolha de um
livro didatico leva em conta diversos aspectos, entre eles a “aparéncia”, e
isso acaba, comercialmente, tornando-se um importante fator de decisédo
(LONGEN, 2007, p. 377).

Na sequéncia apresentarei alguns aspectos acerca das politicas nacionais
de difusé@o do livro didatico por entender que existem muitas forcas que influenciam

¥ Santos (2007) indica que um aspecto a ser considerado € que “o professor, ao realizar suas
escolhas, esta imerso em um espaco social conservador e repleto de desigualdades, diferente do
sistema escolar democratico e que valoriza a mobilidade social descrita nos textos dos documentos
oficiais do Ministério da Educacao (MEC) ao se referir ao espaco escolar” (p. 21).
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este processo. Além disso, nem sempre o livro escolhido pela escola é aquele que
chega ao aluno.

3.1 AS POLITICAS NACIONAIS DE DIFUSAO DO LIVRO DIDATICO

Ao discutir o contexto do surgimento dos livros paradidéaticos, Dalcin (2002)
aponta que medidas governamentais destinadas a subsidiar os livros didaticos
comecam a ser implantadas jA no inicio da década de 60 do século XX. Nesta
mesma época, apos o golpe militar de 64, “varias a¢des seriam tomadas tendo em
vista subsidiar e controlar a producéo e circulacao de livros didaticos destinados as
escolas brasileiras” (DALCIN, 2002, p.19).

O documento Recomendacdes para uma Politica Publica de Livros Didaticos
descreve o PNLD como o resultado de diferentes e sucessivas propostas e acgoes
para definir as relag6es do Estado com o livro didatico e afirma que essas relacdes
sofreram alteracdes desde a criacdo do Ministério da Educacéo®.

Ao estudar as politicas publicas e os programas do Estado em relacdo aos
livros-texto, mais especificamente aqueles destinados a escola fundamental,
Carvalho (2008, p. 1) destaca que “percebe-se uma mudanca gradual de acdes que
visavam basicamente ao controle®®, para a¢cdes mais preocupadas com a qualidade
pedagogica dos livros-texto”.

O crescimento do mercado editorial provocado por tais acles
governamentais transformou o livro didatico brasileiro em uma importante
mercadoria, atraindo o interesse das editoras. Como efeito, 0 aumento da oferta de
livros fez com que sua escolha, por parte dos professores, se tornasse mais

criteriosa, pois nem todos eram adequados.

¥ Para uma visdo global dessas alteracfes, consultar anexos 1 e 4 das Recomendacdes para uma

Politica Publica de Livros Didaticos (BRASIL, 2001, p.11)

2O controle da conformidade dos manuais com o programa é muito variavel de um pais para outro,
ainda que exista, quase sempre, uma comissdo oficial expressamente encarregada de apreciar
essa conformidade e/ou de os aprovar (GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 38).
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De acordo com o Guia de Livros Didéaticos de 2008, o Programa Nacional do
Livro Didatico sofreu modificacdes até chegar a sua quarta edigédo, porém, a escolha
do livro pelo professor, no contexto de sua escola, sempre foi mantida, porque € ele
guem vive a experiéncia da sala de aula, com sua riqueza e desafios.

Os objetivos bésicos do PNLD sao a aquisicdo e a distribuicdo gratuita de
livros didaticos e dicionarios de Lingua Portuguesa de qualidade para alunos e
professores das escolas publicas do Ensino Fundamental brasileiro.

Para entender melhor como € visto o PNLD por quem conduz este processo,
apresento algumas informacdes extraidas do documento Recomendac¢fes para uma
Politica Publica de Livros Didaticos®* (BRASIL, 2001).

e Assim como o processo de escolha e aquisicdo dos livros didaticos sofreu
alteracbes, também os critérios eliminatérios das cole¢Bes foram sendo
adaptados.?

e Em relacdo as condi¢cdes politicas e operacionais, a abrangéncia do
Programa tendeu, desde sua criacdo, a apresentar limitacdes, pois atendeu
apenas determinadas disciplinas, séries e redes do sistema publico de
ensino. Isso se deu em diferentes momentos e de acordo com 0S recursos
disponiveis. A propria distribuicdo dos livros apresentou dificuldades com
certa frequéncia, algumas relacionadas a entrega dos manuais no inicio do
ano letivo e outras ao fornecimento aos professores dos livros por eles
escolhidos.

e E preciso destacar também os impactos positivos do Programa. As seguidas
modificacdes pelas quais passou, evidenciam um esforco de auto-avaliagdo e
uma busca permanente na tentativa de responder de modo mais adequado a
complexa realidade do livro didatico nos contextos editorial e educacional

brasileiro.

*! De acordo com Carvalho (2008), a Comisséo Técnica do Livro Didatico, responsavel pela producao
do referido documento, foi criada em 1999, por meio de portaria ministerial, “com a missédo de
supervisionar as avaliacdes, e assessorar 0 ministério em assuntos ligados ao livro didatico”
(CARVALHO, 2008, p.5).

2 Atualmente, sdo eliminadas as colecbes que apresentarem: incorrecbes de conceitos e

informacdes basicas, falta de coeréncia e adequacdo metodoldgica, ndo observancia aos preceitos

legais e juridicos.



36

e No campo da producdo editorial, o PNLD demarcou padrbes de melhor
qualidade para os livros didaticos brasileiros. O percentual de colecbes
recomendadas tem aumentado, enquanto que o de excluidas vem sendo
reduzido. O impacto mais importante é que a avaliagdo pedagdgica dos livros
produziu uma ampla renovacao da producéo didatica brasileira, o que pode
ser evidenciado com o aumento da participacdo de novas editoras a cada
Programa, o crescimento de titulos inscritos e o surgimento de uma nova
geracdo de autores, o que pode estar associado a uma preocupacao
crescente das editoras com a adequac&o dos livros®.

e Os impactos positivos também podem ser observados no campo escolar.
Inicialmente as escolhas dos professores recaiam, predominantemente, sobre
os livros menos qualificados pela avaliacdo. Progressivamente, a situacao se
inverteu, sendo que o0s mais bem qualificados passaram a ser 0s mais
solicitados.

e Ao lado desses indicadores de impacto positivo observa-se também uma
melhora na abrangéncia da cobertura do PNLD com a regularizacdo do fluxo
de atendimento, o aumento da eficacia dos processos de compra e
distribuicdo, além de um aumento no numero de disciplinas e séries

atendidas.

O PNLD, enfim, por meio de debates que se seguiram a implementagdo do
processo de avaliacdo de livros didaticos, envolveu um namero crescente
de segmentos sociais no debate educacional, construindo, ao fim de seus
primeiros cinco anos, um consenso em torno de seu papel fundamental para
construir, com a comunidade escolar e universitaria e com as editoras
envolvidas no esforgo de melhoria dos materiais didaticos, um novo padréo
de qualidade para o livro escolar (BRASIL, 2001, p. 23).

e Com livros de melhor qualidade nas escolas, o PNLD vem possibilitando a
reformulacéo dos padrdes de producdo do manual escolar brasileiro e criando
condi¢cdes para a renovacdo das praticas de ensino. Mesmo apresentando
impactos positivos, o Programa ainda precisa sofrer reformulagdes, seja em

relacdo a dindmica do processo de avaliagdo, aquisicdo e distribuicdo de

3 Evidentemente esta preocupacgédo esta relacionada também com a questédo dos lucros. Em 2009, o
governo federal investiu R$ 577,6 milhdes na compra de livros didaticos para a educacgéo basica e
R$ 112,8 milhdes na distribuicAo dessas obras para todo o pais (Dado disponivel em
<http://www.fnde.gov.br/index.php/programas-livro-didatico>. Acesso em 20/04/10).
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livros, ou em razdo das mudancas ocorridas no contexto educacional
brasileiro.

Com erros e acertos, o PNLD vem procurando evoluir. De qualquer forma,
nao se pode ignorar 0s avancgos que ele representa para o ensino de uma maneira
geral. Uma participacdo mais efetiva de todas as classes envolvidas, direta ou
indiretamente, com o livro didatico e seus usos, poderia trazer importantes

contribuicdes para todo o0 processo.

3.2 O PROCESSO DE ESCOLHA NAS ESCOLAS

No contexto desta pesquisa, também se faz necessario entender como se da
o0 processo de escolha dos livros didaticos no ambiente escolar. Os livros que
chegam as escolas publicas percorrem um longo caminho. Depois de aprovados
pelo MEC, é preciso que eles sejam escolhidos pelas escolas, para que entdo
possam ser distribuidos. Falhas sdo apontadas neste processo, conforme discutem
autores como Santos (2007) e Longen (2007).

Todo o movimento gerado durante a escolha do livro didatico a ser adotado
depende também da organizacdo escola, porém varios outros fatores podem
interferir neste processo.

Santos (2007) procurou analisar os elementos relacionados aos processos
de escolha do livro didatico. Sua pesquisa foi desenvolvida a partir de trés questbes
orientadoras que visava responder: quais sao as escolhas do professor a respeito do
livro didatico, como essas escolhas se relacionam com 0s processos que compdem

o PNLD e quais os critérios de escolhas definidos pelo professor.

Os professores, durante o processo de escolha do PNLD, devem seguir
regras estabelecidas pelo programa do MEC, tais como atender ao
cronograma do periodo de escolha, analisar o Guia do Livro Didatico,
organizar-se para analisar e definir as obras, preencher o formulario de
escolha. Mas como e em que medida essas regras sdo cumpridas pelos
professores e que efeitos produzem no cotidiano escolar? (SANTOS, 2007,
p. 22)

Esta mesma autora chama a atencédo para a necessidade de abordar os

diferentes tipos de pressdo mencionados pelos professores e que podem ocorrer
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entre “o0 MEC e as editoras, editores e autores, MEC e autores, MEC e escolas,
editoras e escolas” (SANTOS, 2007, p. 22). Explica ainda que para compreender
essas relacdes de conflito, forca e contraposicéo, € necessario explicitar as relacdes
que se constroem entre as condicdes objetivas nas escolas e as demandas
governamentais relacionadas ao PNLD. Do ponto de vista do discurso oficial, o
papel do professor é importante nesse processo de decisdo, mas na pratica é
questionavel o seu grau de participacdo nas decisfes relativas ao que e como
ensinar e quais livros usar.

O Guia de Livros Didéaticos € pensado para um processo de escolha da
escola, no qual toda a equipe deveria estar envolvida, mas nem sempre ele é
utilizado.

“O programa do governo federal realizado nas escolas publicas a partir da
avaliacdo e selecdo das obras pelo MEC define os critérios, as formas de realizar a
avaliacdo dos livros e produz o Guia de Livros Didaticos que é enviado as escolas”
(SANTOS, 2007, p. 25). Explicando a funcdo do GLD, esta autora aponta que seu
objetivo é servir de subsidio para as escolhas realizadas pelos professores, que se
orientam através das resenhas das obras aprovadas, contidas neste documento,
indicando também elementos que devem ser considerados quanto a organizacdo
escolar para que essas escolhas ocorram de forma adequada e consciente. Com
isso, a intengdo do MEC é “fornecer ao professor, no momento de escolha,
referenciais dos avaliadores sobre as obras que podem ser escolhidas, tendo em
vista que as obras excluidas n&o estdo relacionadas nesse Guia” (SANTOS, 2007,
p. 93). Em seu levantamento, os professores entrevistados apresentaram as
diferentes razdes que justificam o fato de ndo utilizarem o Guia em suas escolhas,
entre elas “a falta de tempo para analisa-lo, ndo considerarem o instrumento
importante, ndo serem estimulados pela coordenacdo para essa andlise, e
sobretudo pelo fato de as resenhas trazerem o olhar dos especialistas e ndo de
professores” (SANTOS, 2007, p. 95). Além disso, outras questbes implicam nessa
posicédo adotada pelos professores em relacdo ao uso do Guia, como o fato de n&o
chegar em suas maos, ficando apenas com a equipe pedagoégica em funcao do curto
tempo de analise e também pelo pequeno numero de exemplares enviados as

escolas.
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A avaliagdo do livro didatico feita pelo MEC através do Guia causou um
efeito danoso apontado por Carvalho (2008, p. 10), que € “a cristalizagdo de um

modelo de livro didatico”.

Isso pode ser observado particularmente na area de Matematica, em que os
autores procuram seguir o modelo de livros bem recomendados pelo MEC.
Com o desaparecimento, nos guias do livro didatico, a partir do PNLD-2007,
essa cristalizacdo de um modelo bem avaliado tende a diminuir
(CARVALHO, 2008, p. 10).

Nesse sentido, encontramos criticas em relacdo ao processo de avaliagao

das colecdes feitas pelo MEC:

Hoje, passadas algumas décadas, ha no Brasil a avaliagcao do livro didatico.
Sao “especialistas” que, por meio de critérios previamente estabelecidos,
“aprovam” ou “reprovam” os livros. Preciso acreditar, como autor, que ha
lisura nesse processo. Porém, falta algo: ouvir o autor na outra ponta. Nao
precisa ser criada uma tribuna para autores e avaliadores, mas,
simplesmente, oportunizar o direito de ser escutado sem melindres de
nenhuma das partes. E necessario discutir, por exemplo, a razdo de uma
determinada obra ser aprovada numa avaliagéo e reprovada na outra. Sera
gue os critérios de avaliagdo séo tao subjetivos assim? Respostas precisam
ser dadas (LONGEN, 2007, p. 377).

Por outro lado, Santos (2007, p. 24) aponta que, “de acordo com alguns
pesquisadores houve uma critica das editoras ao MEC, repudiando a forma como
ocorreram as analises e exclusfes dos livros inscritos por elas”. A autora explica que
uma das formas de controle exercido pelo MEC é verificar, nessas avaliacdes, se 0s
livros foram produzidos de acordo com os PCN.

Como efeito de criticas recebidas, o MEC publicou o decreto n® 7 084, de 27
de janeiro de 2010, que dispde sobre os programas de material didatico. De acordo
com a ABRELIVROS?, este decreto atende a diversas solicitacbes feitas por esta
instituicdo, entre as quais destaca-se o terceiro paragrafo do artigo 20, que indica,
no caso de uma obra ter sido reprovada pela equipe técnica, a possibilidade de
recurso no prazo de até 10 dias apos a divulgacéo do resultado da avaliagdo. Outra
conquista importante € a oportunidade de serem feitas pequenas correcbes em
falhas pontuais, em até cinco dias uteis, por parte do responsavel pela obra, desde
gue os erros nao ultrapassem a 5% do total de paginas.

Considerado um interlocutor que passa a dialogar com o professor e com 0
aluno, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem, assim € visto o livro

didatico no Guia de Livros Didaticos (PNLD 2008). Nesse dialogo, o texto é portador

*  Associacdo Brasileira de Editores de Livros. Estas informacdes estdo disponiveis em

<http://www.abrelivros.org.br >. Acesso em 18/02/10.
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de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado e sobre o0 modo de se conseguir
aprendé-lo mais eficazmente — que devem ser explicitados no manual do professor.
Ainda de acordo com o Guia, entre as fun¢des mais importantes do livro didatico na
relacdo com o aluno, destacam-se, entre outras, o favorecimento a aquisicdo de
conhecimentos socialmente relevantes e uma forma de propiciar o desenvolvimento
de competéncias cognitivas, que contribuam para aumentar sua autonomia.
“Conceber um manual escolar esta longe de ser um mero processo de traducéo fiel
de qualquer programa de ensino; é, antes, a concretizacdo de um projeto pessoal
que € posto ao servico do processo de ensino-aprendizagem” (GERARD:;
ROEGIERS, 1998, p. 36).

Em relacdo ao professor, o livro didatico auxilia no planejamento e gestao
das aulas, seja pela explanacdo dos conteudos curriculares ou pelas atividades e
exercicios propostos, além de assumir o papel de texto de referéncia, favorecendo a
formacao didatico-pedagogica e auxiliando no acompanhamento da aprendizagem
do aluno. “O uso do livro didatico pelo professor como material didatico, ao lado do
curriculo, dos programas e outros materiais, instituem-se historicamente como um
dos instrumentos para o ensino” (BIEHL, 2009, p. 2).

Tamanha é a responsabilidade, tanto na escolha quanto no uso do livro, por
parte do professor, que ele se faz indispensavel na observacédo desse instrumento
didatico quanto a sua adequacao ao processo pedagdgico. “Sua escolha deve ser
pautada, entre outros fatores, no projeto politico-pedagdgico da escola, na realidade
sociocultural em que a escola esta inserida e nas experiéncias prévias dos

professores com titulos anteriores” (MEC).

Ao optar pelo uso de um determinado LD em sala de aula, os professores
sdo seguramente guiados por critérios que norteiam o momento de escolha
desses materiais e que organizam o processo de sele¢do vivido no PNLD.
Esse processo se concretiza no ambito escolar em préticas escolares e
representacdes sociais distintas (SANTOS, 2007, p. 21).

Nessa direcdo, Santos (2007) indica que o professor, ao optar pelo uso de
um LD exerce importante papel, pois é através de sua acdo que se consolida a
implementacgdo das politicas publicas do livro, ponto crucial quando se entende que
parte dos saberes que devem ser ensinados pelos professores e aprendidos pelos

alunos se apresenta no material didatico escolhido. Além disso, uma formacgao solida

% Escolha do Livro Didatico, disponivel em <http://portal.mec.gov.br> (acesso em 18/02/10).
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dos profissionais da educacgéo pode interferir na definicdo dos critérios envolvidos na
escolha de um livro de qualidade. Esta autora levantou a dificuldade que alguns
professores sentem em entender 0s manuais didaticos e suas propostas
metodoldgicas, que deveriam ser mais simples e apresentar os conteudos de forma
estruturada, forma esta que seja de dominio do professor, para que “mesmo antes
do aluno, o professor possa compreendé-los” (SANTOS, 2007, p. 103).

Evidentemente que o livro didatico ndo deve ser o Unico suporte pedagogico
para o professor, se bem que, infelizmente, é 0 que acontece em muitas situacoes.

Em Cadernos de Praticas de Ensino” — Série Matematica, um estudo sobre
o livro didatico de Matematica, analisou sua finalidade, aplicacdo e a forma como é
utilizado, através de duas questdes:

A primeira era sobre o que é um bom livro didatico.

A segunda questionava as condi¢cdes que devem ser proporcionadas aos

professores para que escolham “bons” livros.

A escolha de um bom livro € tdo importante quanto sua utilizacao.
Participando diretamente do processo de escolha, os professores estardo
cada vez mais envolvidos com sua plena exploracdo em sala de aula, o que
ird certamente contribuir para a melhoria do ensino” (FRANCO, et al, p. 33).

No decorrer da referida pesquisa, foram levantados alguns fatores contra o
livro didatico, entre os quais podemos citar que ele ndo leva em consideracédo que

7

cada pessoa aprende em um ritmo proprio, que sua aplicacdo é disseminar
conhecimento num grupo supostamente homogéneo e que, muitas vezes, ele pode
ser extremamente anti-didatico, em funcdo de seu conteddo, estruturagdo ou uso.
Depois de discutir o texto didatico (estrutura, conteddo e inteligibilidade), fatores na

escolha (autor, aprendizagem, mercado, custo), os autores concluem:

N&o podemos confundir apoio com substituicdo, pois, quanto melhor o livro
didatico, mais ele exige do professor, no sentido de que este é levado a
modificar sua rotina de trabalho, a experimentar novas tecnologias, a lidar
com a iniciativa e a criatividade de seus alunos, estimulada pelo livro
inteligente e desafiador.

Mas para que os professores escolham o 6timo, é necesséario que este
6timo exista e seja colocado em suas maos para permitir a comparacao
antes da escolha (FRANCO, et al, p. 36).

Como ja discutido anteriormente, no processo de escolha do livro didatico

deve ser observada sua articulagio com os principios didatico-pedagogicos

% Caderno nimero 3 (1° semestre de 1991), produzido pela USP - Faculdade de Educacdo,
Departamento de Metodologia do Ensino e Educacdo Comparada. Autores: Franco, S. R.; Gimenez,
J. A.; Chow, D.; Matsuora, C. H.; Hanazono, M. e Souza, M. F.
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adotados na escola. Além disso, a Matematica que se quer ensinar deve ser refletida
nessa escolha. Tal colocacéo abre espaco para alguns questionamentos. Em quais
momentos o professor vivencia o planejamento? Sob quais circunstancias? Como
operacionalizar a escolha de um livro didatico que responda as concepcfes de
ensino da escola e que ajude a formar o aluno que se quer formar?

De acordo com Santos (2007, p. 79), para entender melhor os saberes
escolares é preciso considerar a cultura da escola, o que permite entender os
processos que se passam em seu interior e como estes sdo construidos. Mesmo
existindo um curriculo de referéncia, cada escola estabelece sua propria proposta
curricular, definindo os conteddos mais significativos para o trabalho em sua
comunidade.

Sobre o processo de escolha, Biehl (2009) relata sua experiéncia em trés
diferentes momentos. No primeiro, a escola proporcionou varios encontros com
professores de Matematica para analisar qual livro seria mais adequado a realidade
da instituicdo. Durante os trés anos em que foi utilizado, influenciou muito na
aprendizagem. Os alunos percebiam o envolvimento do professor com o livro, pois
demonstrava conhecimento do conteudo nele contido. No processo de escolha
seguinte, a escola ndo proporcionou tais encontros. A analise foi feita nos intervalos
das aulas, em um curto espagco de tempo. Quando comecaram a utilizar o livro
escolhido, perceberam que néo era o mais adequado, pois abordava o contetdo de
uma forma diferente, apresentando uma metodologia que ndo era a adotada pela
escola. Isso fez com que o livro fosse pouco explorado. Até mesmo os alunos
perceberam que ele ndo se inseria no contexto da escola. Como efeito dessa
experiéncia, os professores foram mais criteriosos na selecdo seguinte,
argumentando sobre as angustias geradas por uma escolha mal feita. Desta vez,
selecionaram um bom livro, porém, problemas fizeram com que o material que
chegou a escola ndo fosse aquele escolhido. Novamente o livro ndo foi muito
utilizado.

Da mesma forma que hda instituicbes que ndo fazem da construcdo do
projeto-pedagogico ou escolha do livro didatico um momento de discussédo e
envolvimento dos membros da comunidade escolar, por outro lado existem aquelas
gue tornam esse processo um momento reflexivo e participativo, entendendo que a

tarefa educativa precisa ser construida na coletividade.
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O professor deve entender o LD como um complemento do seu trabalho,
uma ferramenta auxiliar e analisar de forma critica os livros em circulagdo no pais,
mais especificamente aqueles disponibilizados para aquisi¢ao através do PNLD.

Por entender que é preciso conhecer o objeto onde esta pesquisa esta
focada, ao longo deste capitulo foram discutidos alguns aspectos relacionados
especificamente ao livro didatico. Uma vez conhecido o objeto de estudo, é
necessario descrever de que forma ele serd estudado. Portanto, peco licenca ao
leitor para repetir meu objetivo: verificar a presenca das representacdes
tridimensionais nos livros didaticos de Matematica e analisar se elas abrem uma
possibilidade para a visualizagdo espacial. No capitulo a seguir, trato esta

visualizacédo a qual me refiro como uma possibilidade para “ver o invisivel”.
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4 E POSSIVEL “VER O INVISIVEL”?

O que é representado numa pintura, € aquilo que os olhos véem; € a coisa

ou as coisas de que ja se tem de ter uma ideia.?’

Tomo por invisivel ndo o que costumeiramente julgamos ser “transparente” e
que, portanto, ndo nos é visivel. O sentido assumido por mim ao longo deste texto é
que invisivel & aquilo que pode estar presente em uma determinada representacao
(e, para algum observador realmente ESTA presente), apesar de ndo o estarmos
vendo, € saber perceber detalhes que, mesmo ndo estando ao alcance de nosso
olhar, fazem parte da representacdo. Refiro-me, mais especificamente a
visualizacdo dos chamados “objetos matematicos tridimensionais”, suas
caracteristicas e elementos.

Uma atividade desenvolvida ao longo deste trabalho € um exemplo do que
me refiro, ao apresentar o resumo da pesquisa, que ainda estava em estagio inicial,
durante um evento organizado pela UFPR. Uma imagem formada apenas por
segmentos de reta foi apresentada aos participantes (Figura 4), que eram
guestionados sobre quantos cubos eles conseguiam “enxergar”, mesmo sendo uma
representacdo no plano. Apesar de muito esfor¢co e da indicagdo de que bastariam
trés faces para determinar cada cubo, eles nédo foram encontrados.

" Magritte escreveu sobre seu quadro O Império das Luzes, que ganhou na Bélgica o prémio
Guggenhein (ERNST, 2007, p. 69). Esta tela, de 1954, representa a juncao inesperada do dia com a
noite. Imagem nos anexos.
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FIGURA 4 - Quantos cubos podem ser vistos?
FONTE: a autora

Somente depois de apresentar recortes sobrepostos a figura inicial (Figuras
5 e 6) pintadas com l4pis de cor, num jogo de luz e sombra, € que os cubos
puderam ser percebidos pela maioria dos participantes. Um simples detalhe ampliou
a possibilidade de torna-los visiveis.

Ao rotacionarmos a figura em rosa (Figura 5), temos 4 cubos menores, 0
mesmo acontece com a figura em azul (Figura 6), formando 4 cubos maiores,

totalizando neste caso 8 cubos.

FIGURA 5 — Cubo sombreado rosa FIGURA 6 — Cubo sombreado azul
FONTE: a autora FONTE: a autora

E importante observar que, mesmo com os recortes apresentando a ideia de

3 faces de um cubo, ainda havia quem n&o os enxergava, ou entdo quem nao
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conseguia identificar todos os 8 cubos indicados, o0 que talvez possa ser um indicio
de que existam diferentes niveis de visualizagao.

Sera que € possivel aprender a ver este invisivel? “Na educacéo, nos
preocupamos de tal forma com o ‘como o aluno pode aprender a ver’, ou ‘como ele
aprende a ver’ que, geralmente, ndo damos importancia a propria dinamica do saber
gue envolve a questédo do ver’ (FLORES, 2003, p. 36).

Reconhecer um objeto tridimensional representado em apenas duas
dimensdes € como ver o invisivel, pois € possivel perceber aspectos/detalhes que
fazem parte do objeto, apesar de ndo estarem visiveis. E a esse invisivel presente
nas imagens que me refiro.

A natureza invisivel das imagens € um velho tema, conforme aponta Novaes
(2005). Mas o que entendemos por imagem?

“‘As imagens sempre exigiram de nos tempo para ver, o tempo lento da
vidéncia e da evidéncia, isto é, o tempo necessario para o desvelamento das ideias
contidas em cada uma delas” (NOVAES, 2005, p. 11). Como observa este autor, o
olhar consiste mais na capacidade de estabelecer relacdes do que em recolher
imagens. Para ele, ha uma construcdo do pensamento, ndo apenas has imagens,
mas também através delas. Somos hoje dominados pelas imagens e € por esse

excesso que ainda ndo aprendemos a ver.

Se nédo sabemos ver, é certamente porque a visibilidade ndo depende do
objeto apenas, nem do sujeito que vé, mas também do trabalho da reflexao:
cada visivel guarda uma dobra invisivel que é preciso desvendar a cada
instante e a cada movimento (NOVAES, 2005, p. 11).

Ao escrever que as imagens permitem um duplo movimento, o sair de si e
trazer o mundo para dentro de nés, Novaes (2005) quer dizer que é nesse
movimento entre olhar e imagem, que reside o principio do pensamento, pois, sem
ele, a imagem do mundo seria apenas um decalque. Por meio do pensamento, cria-
se um mundo imaginario, um mundo ndo da ficcdo, mas da invenc¢do do novo.
Usando as palavras de Leonardo da Vinci, o autor afirma que as linhas visiveis de
uma figura obrigam o olho a pensar, ao leva-lo em direcdo a um centro virtual. “O
olhar é feito de luz e sombra, do visivel e do invisivel” (NOVAES, 2005, p. 14). Por
nao cessar de consumir imagens, o olhar do homem contemporaneo acolhe além da
sua capacidade de refletir sobre elas.

“E, no entanto, essa ténue linha de visibilidade envolve, em troca, toda uma

rede complexa de incertezas, trocas e evasivas” (FOUCAULT, 1999, p.5).
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Entendo que nosso olhar ndo é instantaneo, ou seja, aquilo que olhamos
pode ndo ser o que vemos, € preciso processar as informacdes colhidas pelo olhar.
Perceber este invisivel ao qual me refiro faz parte deste processo, do duplo
movimento descrito por Novaes (2005).

E preciso conhecer o objeto representado, suas caracteristicas e
propriedades, para entdo poder identifica-lo.

Particularmente importantes no dominio da Geometria, a visualizacdo e o
processo visual tém de ser considerados cuidadosamente nas aulas de
Geometria, principalmente no Ensino Fundamental, quando os objetos
geométricos sdo apresentados aos estudantes através de um desenho, um
modelo ou através de tarefas geométricas que levam ao uso de desenhos e
modelos.

O fato dos conceitos geométricos serem quase sempre associados com
objetos fisicos pode tornar a relagdo entre a Geometria e a visualizagdo
muito mais complicada do que aparenta (PASSOS, 2000, p. 113).

Entender o0s objetos geométricos representados no plano exige
conhecimento, mas também requer certa dose de imaginacéo.

E Novaes (2005) quem afirma que o esforco do pensamento consiste em
decifrar imagens e, a partir delas, entender o mundo. Imaginar € julgar e pensar.

Sera, portanto, qgue uma imagem sO serd imagem se for reconhecida?
Imagem é representacdo para Novaes (2005), ela comeca no momento em que
paramos de ver seu suporte material para poder ver, entdo, uma figura conhecida.
De uma forma bem simples, uma imagem torna presente algo que esta ausente.
Passa a ser entdo o representante, o substituto de algo que ela ndo é e que nao
esta presente. O autor explica que algo representado quer dizer presente na imagem
e tornado presente através dela. E a representacdo de algo ausente, que produz
alguns aspectos da aparéncia visivel. “Toda imagem é imagem de alguma coisa”
(NOVAES, 2005, p. 21). Prossegue ao afirmar que, em comparacao com linguagem,
a imagem apresenta defeitos, a partir dos quais tira seu préprio poder. O primeiro diz
respeito ao fato de que a imagem é irracional, como por exemplo, pode representar
um animal, mas néo a animalidade. Em contrapartida, isso a torna superior, porque
o que ela pode mostrar nada pode dizé-lo. Ha casos em que nada vale tanto como a
imagem: um artigo sobre a fome na Africa é uma informagdo, mas uma foto de uma
crianca morrendo de fome pode provocar piedade, indignacéo e revolta.

O segundo defeito da imagem € que ela mostra de forma afirmativa,
ignorando a negacdo. Tudo é verdadeiro ou falso. Um exemplo que ilustra a

descricéo feita pelo autor € “Isto ndo é um cachimbo”, de Magritte (Fig. 7). “Uma
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imagem de um cachimbo é um cachimbo. Dai o carater particularmente estranho,
atordoante, humoristico, do ‘isto ndo € um cachimbo’ de Magritte” (NOVAES, 2005,
p. 27).

| LCeci nest nos une fufie .

FIGURA 7 - Isto ndo é um cachimbo, René Magritte, 1929.

A negacéo do texto confunde nosso olhar. Para Foucault (1988), nesta obra
é impossivel definir o que é verdadeiro, falso ou entdo contraditorio. E inevitavel
relacionar o que esta escrito com o desenho e isso nos desconcerta.

Novaes (2005) prossegue afirmando que outro defeito da imagem esta
relacionado ao fato de que ela s6 conhece um modo gramatical, o indicativo. Apenas
“€”, nao um “se” ou “talvez’. Essa incapacidade de distinguir o tempo torna a
imagem magica, pois pode reviver os mortos e mostrar sempre presente aquilo que
ja é passado. “No mais alto grau, aquele da representacao divina, a imagem visivel
tem o poder de representar o invisivel — € a maior ambi¢do da imagem (ou sua maior
ilusdo, conforme o ponto de vista)” (NOVAES, 2005, p. 31). Sobre a ilusao
imaginaria criada por certas imagens, o autor afirma que, quanto mais a imagem se
esforca para tornar presente aquilo que esta ausente, quanto mais tenta representar
o irrepresentavel ou entdo tornar visivel aquilo que é invisivel, mais gera a iluséo de
n&do ser imagem. E preciso, portanto, distinguir entre o poder real das imagens e a
ilusdo imaginaria que este poder pode gerar. Fazer crer que ndo € uma imagem é
seu mais perigoso poder.

Procurei discutir aqui a possibilidade de ver o invisivel relacionando-a com

alguns aspectos subjetivos das imagens. Apresento a seguir um ensaio sobre a
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relacdo entre a arte e a representacdo do invisivel, discutindo o exercicio de

diferentes olhares.

4.1 A ARTE E O INVISIVEL — APENAS UM ENSAIO

Quais sao os elementos que tornam possivel a criatividade? Sera uma
capacidade analitica profunda, proveniente de facilidade de visualizacédo
combinatdria e geométrica — uma mente tdo inquieta como um enxame de
abelhas em um jardim, saltando de fato em fato, percepcdo em percepcao,
e fazendo liga¢cbes, ajudada por uma memoria prodigiosa — uma intuicdo
mistica de como o universo fala matematica — uma mente que opera
logicamente como um computador, criando implicagBes aos milhares, até
gue surja uma configuragéo apropriada? (DAVIS e HERSH, 1986, p. 336).

Procuro nesta minha pesquisa observar se as propostas dos livros didaticos
oportunizam nossos alunos vivenciar a experiéncia de exercitar diferentes olhares.
Mas de que forma? Analisando como o olhar tridimensional é provocado pelas
imagens que representam o espaco. “Podemos partir de outras formas de saber e
de préticas, no caso das artes, pois afinal a representacdo do espaco e dos objetos
no espago nao se limita a Matematica” (FLORES, 2003, p. 46). Da mesma forma
que isso é possivel ao contemplarmos uma obra de arte, também o deveria ser ao
estudarmos, por exemplo, os objetos tridimensionais e suas representacdes. Refiro-
me aos objetos espaciais representados no plano.

Desenho é ilusdo, assim intitula-se o capitulo escrito por Ernst (2007), no

qual descreve a litografia Desenhar®®, de M. C. Escher (Figura 8).

%8 Encontramos diferentes traducdes para os nomes das obras citadas neste capitulo.
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FIGURA 8 - Médos desenhando, M. C. Escher, 1948, litografia.

Quando uma méo desenha outra médo e quando esta segunda mao se
ocupa, ao mesmo tempo, a desenhar zelosamente a primeira mao e quando
tudo isto € representado num bocado de papel preso com tachas a uma
prancha ... e entdo quando tudo isto, ainda por cima é desenhado,
podemos com certeza falar de uma espécie de super-ilusdo. O desenho &,
na verdade, ilusdo: Estavamos convencidos de que olhavamos um mundo
de trés dimensdes, enquanto o papel de desenho s6 é bidimensional
(ERNST, 2007, p. 30).

Discutindo a génese da obra de Escher quanto a representacdo da relacdo
entre espago e superficie plana, Ernst (2007, p. 24) descreve que o artista se viu
confrontado com a situagdo de conflito caracteristica de qualquer representagéo
espacial: trés dimensdes tém de ser representadas num plano bidimensional. O
espanto do artista sobre este fato ficou expresso nas chamadas “gravuras de
conflito”, entre as quais esté a obra representada acima. De forma critica, investigou
as leis da perspectiva para a representacdo do espaco, aceitas desde a
Renascenca®, e encontrou novas leis que ele ilustra nas suas “gravuras de
perspectiva”. Sua sugestdo espacial sobre a superficie foi tdo longe que conseguiu
criar mundos que ndo podem existir em trés dimensdes, representados em suas
“figuras impossiveis”. Suas figuras de ilusdo séo tdo instigantes que frequentemente

aparecem em livros didaticos de Matematica.

* Flores (2003) pesquisou o desenvolvimento histérico da perspectiva, apresentando reflexdes sobre
a relacao entre ver, conceber e relacionar-se com o espaco e os modos de representa-lo.
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Mas como pode ser possivel vermos o tridimensional representado no
plano? Acredito que uma possibilidade seja ensinando nosso proprio olhar a ver com
outros olhos.

Novaes (2005, p 82) afirma que “os historiadores da arte costumam dizer
que € preciso treinar o olho. Isto significa incorporar um saber, sempre silencioso,
sempre intuitivo, capaz de captar o que ha de comum entre as formas”.

Exemplifico isso convidando o leitor a realizar um exercicio simples de leitura
e observacdo de uma obra de arte®®. Evidentemente que ndo se trata de uma
férmula magica, apenas uma maneira de mostrar que existem caminhos que podem
ajudar a modificar nosso proprio olhar. S&o olhares que se cruzam e se combinam,
mas também sédo olhares que se distanciam.

Conforme aponta Novaes (2005, p 78), “qualquer visivel causa uma forma
de insatisfacdo, que toma a forma de um desejo de exploracdo da dimensdo invisivel
do visivel”’. As artes visuais procuram mostrar a esséncia da visibilidade, que é sua
prépria invisibilidade.

Uso como exemplo o quadro intitulado As Damas de Honor ou As Meninas

(Figura 9) *!, mas poderia ser outro, ou Varios outros.

% Outro exercicio do olhar é proposto por Dalcin (2002, p. 211 a 215), ao convidar o leitor a analisar a
imagem que abre o capitulo final de sua dissertagdo, que mostra a dualidade entre o fascinio do
livro e o poder do mercado: The Moneylender and his Wife, de Quentin Massys.

% Flores (2007) apresenta uma andlise da construcdo da obra, do ponto de vista da perspectiva
utilizada, mostrando como o artista organizou o espaco pictural de maneira a enfeiticar nossos olhos
(p. 134 a 139).
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FIGURA 9 — As Meninas, Diego Velazquez, 1656
(6leo sobre tela 318 x 276 cm), Museu do Prado — Madrid

Esta pintura descreve mais que uma cena, ela constitui-se num convite a
possiveis interpretacfes. Trata-se de um retrato ambientado, quase alegoérico e
representa uma indiscutivel obra-prima de espontaneidade®?, cujo autor, Velazquez,
esta presente, mas a principal personagem € a luz.

Foucault (1999) nos mostra um olhar profundo, jamais pensado (pelo menos
por mim), uma analise tdo detalhadamente feita que modificou meu préprio olhar.
Essa mudanca trouxe-me a lembranca parte do prefacio de Flores (2003, p. 19):

“‘Engragado como as vezes, ou quase nunca, hdao nos damos conta daquilo que

%2 De acordo com a colecdo Génios da Pintura, formada por fasciculos e publicada pela Abril Cultural
no periodo de 1968 a 1982.
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by

temos e acontece a nossa volta. Nossos olhos, viciados a olhar aquilo que os
pensamentos olham, sé véem mesmo o0 que sabem, ou estao perspectivados a ver’.

Penso que o que falta a muitas pessoas e que poderia ajuda-las a
desenvolver a visualizacéo seja talvez esta liberdade do olhar. Se é possivel na arte,

por que ndo sera na Matematica?

A arte, considerada como forma de conhecimento, recupera assim sua
condicdo de mimesis, ndo s6 de uma realidade natural, mas também de
toda uma realidade imaginada que a matematica, em especial, possa

oferecer a nossa “percep¢ao” (CIFUENTES, 2007).

Apresento a seguir alguns recortes da analise de Foucault (1999, p. 4 a 20),
que podem servir como uma forma de exercitar diferentes olhares, de perceber
detalhes que antes, talvez, ndo fossem captados. Sugiro uma observagao minuciosa
na obra (Figura 6) antes e outra depois da leitura desses recortes.

Quanto a presenca do pintor na tela, descreve:

Seu talhe escuro, seu rosto claro sdo meios-termos entre o visivel e 0
invisivel: saindo dessa tela que nos escapa, ele emerge aos nossos olhos;
mas quando dentro em pouco, der um passo para a direita, furtando-se aos
nossos olhares, achar-se-a colocado bem em face da tela que esta
pintando; entrara nessa regido onde seu quadro, negligenciado por um
instante, se lhe vai tornar de novo visivel, sem sombra nem reticéncia.
Como se o pintor ndo pudesse ser a0 mesmo tempo visto no quadro em
gue esta representado e ver aquele em que se aplica a representar alguma
coisa. Ele reina no limiar dessas duas visibilidades incompativeis.

O pintor adota uma atitude em relacdo a quem observa o quadro:

O pintor olha, o rosto ligeiramente virado e a cabega inclinada para o ombro.
Fixa um ponto invisivel, mas que nés, espectadores, podemos facilmente
determinar, pois que esse ponto somos hdés Mesmos: N0SSO COrpo, NOSSO
rosto, nossos olhos. O espetaculo que ele observa €, portanto, duas vezes
invisivel: uma vez que ndo é representado no espaco do quadro e uma vez
gue se situa precisamente nesse ponto cego, nesse esconderijo essencial
onde nosso olhar se furta a nds mesmos no momento em que olhamos. E,
no entanto, como poderiamos deixar de ver essa invisibilidade, que esta ai
sob nossos olhos, j4 que ela tem no préprio quadro seu sensivel
equivalente, sua figura selada?

A relacéo que se estabelece pode causar surpresas:

Aparentemente, esse lugar é simples; constitui-se de pura reciprocidade:
olhamos um quadro de onde um pintor, por sua vez, nos contempla. Nada
mais que um face-a-face, olhos que se surpreendem, olhares retos que, em
se cruzando, se superpdem. [...] Somos vistos ou vemos? [...] No momento
em que colocam o espectador no campo de seu olhar, os olhos do pintor
captam-no, constrangem-no a entrar no quadro, designam-lhe um lugar ao
mesmo tempo privilegiado e obrigatdrio, apropriam-se de sua luminosa e
visivel espécie e a projetam sobre a superficie inacessivel da tela virada.
Ele vé sua invisibilidade tornada visivel ao pintor e transposta em uma
imagem definitivamente invisivel a ele proprio.
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Sobre a presenca do espelho, o Unico dos elementos destinados a oferecer

representagbes que funciona com toda a honestidade e nos mostra o que deve

mostrar:

De todas as representacfes que o quadro representa, ele é a Unica visivel;
mas ninguém o olha. [...] Seu olhar imével vai captar a frente do quadro,
nessa regido necessariamente invisivel que forma sua face exterior, as
personagens que ali estdo dispostas. Em vez de girar em torno de objetos
visiveis, esse espelho atravessa todo o campo de representacéo,
negligenciando o que ai poderia captar, e restitui a visibilidade ao que
permanece fora de todo olhar. [...] O espelho assegura uma metatese da
visibilidade que incide ao mesmo tempo sobre o0 espaco representado no
guadro e sua natureza de representacdo; faz ver, no centro da tela, aquilo
que, do quadro, é duas vezes necessariamente invisivel.

Mas o que o espelho nos mostra?

[...] o espelho, por um movimento violento, instantdneo e de pura surpresa,
vai buscar, a frente do quadro, aquilo que é olhado mas néo visivel, a fim
de, no extremo da profundidade ficticia, torna-lo visivel mas indiferente a
todos os olhares.

[...] O primeiro olhar ao quadro nos ensinou de que é constituido esse
espetaculo-de-olhares. Sdo os soberanos.

[...] Pois a funcao desse reflexo é atrair para o interior do quadro o que Ihe é
intimamente estranho: o olhar que o organizou e aquele para o qual ele se
desdobra.

Quanto ao artificio usado pelo pintor, ao representar seu préprio olhar e o do

espectador que, juntos, olham ou compdem o quadro:

E que, nesse quadro talvez, como em toda representacdo de que ele &, por
assim dizer, a esséncia manifestada, a invisibilidade profunda do que se vé
é solidaria com a invisibilidade daquele que vé — malgrado os espelhos, os
reflexos, as imitacdes, os retratos.

No livro em que escreve sobre a obra “Isto ndo é um cachimbo” de Magritte,

Foucault (1988) colocou uma carta recebida do pintor em 1966, na qual ele explica

gue o pensamento € tao invisivel quanto sentimentos como o prazer e a pena.

Mas a pintura faz intervir uma dificuldade: h4 o pensamento que vé e que
pode ser descrito visivelmente. As Damas de honra sdo a imagem visivel do
pensamento invisivel de Velazquez. O invisivel seria entdo, por vezes,
visivel? S6 com a condicdo de que o0 pensamento seja constituido
exclusivamente de figuras visiveis. [...]

Existe, ha algum tempo, uma curiosa primazia conferida ao ‘“invisivel’
através de uma literatura confusa, cujo interesse desaparece se se observa
gue o visivel pode ser escondido, mas que o invisivel ndo esconde nada:
pode ser conhecido ou ignorado, sem mais. Nao cabe conferir ao invisivel
mais importancia do que ao visivel, ou inversamente.

O que nao “falta” importancia é ao mistério evocado de fato pelo visivel e
pelo invisivel, e que pode ser evocado de direito pelo pensamento que une
as “coisas” na ordem que o mistério evoca (FOUCAULT, 1988, p. 82-83).

Este quadro de Veldzquez ndo é apenas um quadro. “Eis o retrato

transformado em principio da pintura: ele retrata o homem, retrata os objetos, retrata
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a forma, retrata a atitude, retrata o acontecimento, ou seja, o instante. Enfim, em Las
Meninas retrata o retratar” *,

Por mais subjetivo que possa parecer, sera que existe uma Unica maneira de
‘ler” um quadro? Evidentemente que este olhar depende muito dos olhos que o
véem. Neste jogo entre imagens e palavras somos enganados ou nos deixamos

enganar? Diferentes interpretacdes séo produzidas por diferentes olhares.

Certamente que, as interpretacdes de um quadro sdo multiplas e mesmo
contraditorias. Nao sera jamais a partir dele que poderemos simplificar
todos os saberes, as concepcgdes, as crencas, as bases filosoficas de um
povo que, por sua vez, interage com a representacéo do real. No entanto, a
maneira como o0 espaco € construido, ou melhor, a escolha de uma certa
técnica de representacdo em detrimento de outra constitui-se num dado
tangivel. E desta escolha que o artista nos revela sua visdo de mundo, as
relacbes dele com o que tem a sua volta e a maneira pela qual ele pensa
ser a ideal para representa-lo, ou seja, de tornar inteligivel o mundo visivel
(FLORES, 2007, p. 86 € 87).

Tracando um paralelo com este exercicio do olhar, questiono se a forma
como os livros didaticos representam o espaco nao perspectivam o olhar para uma
Unica forma de ver, limitando-o talvez a uma viséo distorcida e incompleta...

De acordo com Flores (2007), a representacdo do espaco® esta
intimamente ligada a experiéncia dos homens em relacdo a este espaco e ao saber
envolvido. Além disso, a forma de o conceber e representar mantém uma relacéo ao
modo especifico de ver e olhar este espaco.

Apresento a seguir o resultado de minhas leituras acerca do tema
visualizacdo, embora alguns trabalhos apontem para um sentido diferente daquele

gue busco, outros ajudaram a guiar meu olhar.

% Vida e Circunstancias na Educagdo Matematica, tese de doutorado de Carlos Roberto Vianna,

USP, 2000, p. 187.

% Podemos encontrar maiores detalhes sobre a histéria da representacdo do espago no ensaio
Cidades habitaveis: espacos experimentados, espagos representados, desenvolvido no Capitulo 2
(Flores, 2007).
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4.2 ALGUNS TRABALHOS SOBRE VISUALIZACAO

A construcdo de um olhar se faz no exercicio de reflexdo e analise, ndo
existem receitas (DALCIN, 2002, p. 45).

Considerando que a proposta desta pesquisa esta relacionada ao
desenvolvimento da capacidade de visualizar, faz-se necesséario conceituar o termo
visualizacdo com base em um aporte tedrico que o sustente.

Optei por iniciar esta construcdo através de uma imagem que ajudou-me a
compreender, em parte, 0 que estava buscando. Fiquei fascinada, pelo que
representava, para mim, o retrato do matematico renascentista Luca Pacioli usado
por Flores (2007) no livro publicado a partir de sua tese de doutorado (Figura 10).
Para ela, a relacao entre o “escrito” e o “visual’ pode ser notada na referida obra,
que o representa apontando para uma passagem de um texto de Geometria e
também para uma figura geométrica usada para explicar uma demonstracéo,
sublinhando a importancia da linguagem visual na demonstragdo geométrica. “A

Geometria requer, por natureza, ser visualizada” (FLORES, 2007, p. 18)*°.

% De acordo com a autora, esta frase se refere a Luca Pacioli e encontra-se na revista Lés Génies de
la Science, Leonard de Vinci et scientifique (2000, p. 64).
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FIGURA 10 - Retrato de Luca Pacioli, Barbari, J.(1495). Museu Capodimonte, Napoles

Esta imagem simboliza a ideia essencial que conduz o presente trabalho,
mas em um sentido diferente daquele usado por Flores (2003). Penso que a
construcdo, entre outras atividades, possa favorecer o desenvolvimento da
visualizacédo e ndo apenas explicar uma demonstragao.

Discutindo sobre a possibilidade de ver no espaco, na introducdo de sua
pesquisa, Flores (2003), cita Parzysz ao escrever que muitos estudos interessados
na Geometria, pensando em seu ensino e consequentemente em sua
aprendizagem, buscaram demonstrar que € possivel desenvolver nos alunos a
capacidade de imaginar uma situacdo espacial a partir de um desenho. Tais
pesquisas depositaram seus esfor¢os na investigacao das dificuldades apresentadas
em fazer corresponder um objeto do espaco a sua representacao plana, através de

experiéncias em sala de aula.

A visualizacao, conseguida pela representacédo por desenhos das situacdes
gue se quer analisar, aumenta o grau de compreensao que delas se tem.
Se as representagdes podem induzir a ilusdes, podem também proporcionar
uma visdo mais clara do problema a resolver. E isso néo é s6 na geometria.
A falta de um bom sistema de representacdo numérica dificultou bastante o
avanco da aritmética desde os gregos. O desenvolvimento so foi possivel a
partir da utilizagdo dos algarismos indu-arabicos e do sistema posicional,
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nos quais esta presente, incontestavelmente, o aspecto visual
(PAVANELLO, 1989, p. 18).

Como pode ser observado em alguns dos textos descritos a seguir a

visualizagcdo mantém uma estreita relacdo com a intuigéo.

A PALAVRA INTUICAO, da forma como € usada pelos matematicos,
transporta um grande peso de mistério e ambiguidade. Por vezes, parece
um substituto perigoso e ilegitimo de uma demonstracdo rigorosa. Em
outros contextos, parece designar o relampago inexplicavel de percepc¢ao
pelo qual uns poucos eleitos obtém conhecimento matematico que outros sé
podem atingir por longos esforcos (DAVIS; HERSH, 1986, p. 434, grifo dos
autores).

Davis e Hersh (1986) consideram o conceito de intuicdo escorregadio e 0
relacionam a diferentes significados, sendo que em um deles intuitivo significa
visual. Para estes autores, a topologia ou geometria intuitiva difere da topologia ou
geometria rigorosa em dois aspectos. A versao intuitiva possui uma qualidade que
falta & rigorosa, pois tem um significado, um correspondente no dominio das curvas
e superficies visualizadas, 0 que a torna superior nesse sentido. “Por outro lado, a
visualizacdo pode conduzir-nos a considerar como Obvias ou evidentes por si
préprias afirmativas que sédo dubias ou mesmo falsas” (DAVIS; HERSH, 1986, p.
435).

Para Dalcin (2002), as imagens, de um modo geral, exercem um certo poder
e fascinio sobre as pessoas e que esse poder vem de sua capacidade de
convencimento e de provocar comocédo. “Num primeiro momento, as imagens tém a
capacidade de convencer, de mostrar evidéncias da existéncia de algo. Elas
satisfazem, mesmo que provisoriamente, os sentidos e auxiliam no processo de
elaboragao do pensamento” (DALCIN, 2002, p. 61).

Cunningham e Zimmermann (1991) exploram o papel da visualizacdo na
Educacdo Matematica e em dominios da Matematica, como é o caso da Geometria.
Estes autores apontam para o renascimento do interesse na visualizacdo® e que

esse renascimento estd sendo impulsionado pela evolucdo tecnolégica. Em seu

% Também indicado por Costa (2000, p. 177 e 178) ao citar o trabalho de Hershkowitz, Parzysz e
Dormolen, que descrevem duas razdes para isso: “na vida moderna a apresentagao de fenébmenos
mudou de tabelas e férmulas carregadas de nimeros e simbolos para uma apresentacao visual
dinamica no monitor do computador, - hoje em dia h4 mudancgas na visdo da matemaética, pelo que
a matemética é vista como uma continuada procura de modelos e esta metafora é seguramente
visual”.
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texto discutem um relatério da National Science Foundation®’, o qual afirma que a
visualizacdo representa um método de ver o invisivel e que transforma o simbdlico
para o geomeétrico. Descrevem a visualizacdo matematica como um processo de
formacdo de imagens (mentais, ou com lapis e papel, ou com o auxilio da
tecnologia) e a utilizac&o eficaz dessas imagens para a compreenséao e a descoberta
matematica. “Em Matematica, a visualizacdo ndao é um fim em si mesma, mas um
meio para um fim, que é o entendimento” (CUNNINGHAM; ZIMMERMANN, 1991,
p.3, traducdo nossa). Para atingir este tipo de entendimento, evidenciam que a
visualizacdo ndo pode ser isolada do resto da Matematica. As representacfes
graficas e o0 pensamento visual devem estar ligados a outras formas de
representacdo e modos de pensar. Para caminhar entre estes diferentes modos, é
preciso saber como as ideias podem ser representadas através de simbolos e/ ou
cadigos. Afirmam que a visualizacdo ndo opera como um tema isolado, mas em um
contexto matematico. E preciso desenvolver a habilidade de escolher a forma mais
adequada para um problema particular, para entdo poder entender as limitacdes
dessas formas de expressédo da linguagem matematica.

Em seu artigo Cunningham (1991) discute o potencial da visualizagao para a
educacdo cientifica® e matematica, procurando delinear seus aspectos técnicos e
culturais. O técnico esta relacionado aos sistemas de computagéo visual disponiveis.
O aspecto cultural da visualizacdo incide sobre o ensino e a aprendizagem de
impacto visual na Educacdo Matematica, porque a visualizacdo nao apenas
promove a intuicdo e a compreensao, ela € capaz de levar o aluno a aprender novas
maneiras de pensar e fazer sua propria Matematica. Aponta para a necessidade de
investigacdo quanto as lacunas existentes em relacdo ao conhecimento do ensino e
da aprendizagem. O autor destaca alguns obstaculos a visualizacdo em Educacao
Matemética relacionados as estruturas institucionais, sendo o mais critico a inércia
das proprias instituicées. Para ele, o ensino baseado na visualizacdo nos obriga a
reaprender muitas das nossas competéncias pedagodgicas. Ndo s6 devemos
compreender a Mateméatica, mas também temos de compreender a forma de
comunicar nossa Matematica visualmente. Destaca ainda a dificuldade em avaliar

este tipo de aprendizagem e que o tema mais importante relacionado a visualizagéo,

% Visualization in Scientific Computing (ViSC), Computer Graphics 21 (Novembro 1987)
Para o autor, € uma forma de discutir a utilizacdo de métodos visuais para a compreensdo do
trabalho cientifico.
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provavelmente, seja como a aprendizagem visual e simbdlica se complementam
mutuamente.

Com as mudancas ocorridas nas concepcdes de ensino, a Geometria e,
consequentemente as construcbes geomeétricas, perderam seu posto de destaque.
Antes mesmo de Euclides, a técnica de demonstracdo era a simples visualizacao,
sendo a Geometria considerada pelos antigos pitagoricos como uma ciéncia

inseparavel da visao.
O historiador seria, portanto, aquele que testemunhou o acontecimento com
seus proprios olhos e, nesse sentido, tanto a geometria quanto a histéria
compartilhariam a concepcdo da visdo como fonte essencial do
conhecimento (Le Goff apud Miguel, 1995).

Alguns trabalhos em especial me ajudaram a entender e ampliar aspectos
relacionados a visualizacdo. Vou me ater apenas as discussoes feitas pelos autores
nesse sentido, contudo, vale destacar que muitas das definicbes acerca do termo
“‘visualizagao” levantadas pelos autores nao se relacionam diretamente ao sentido
procurado nesta pesquisa, conforme a concep¢ao que assumo depois de discutir os

textos a sequir.

4.2.1 Imaginagéo, intuicdo e visualizagéo

Em sua tese de doutorado, Leivas (2009) identificou na literatura, em
especial na oriunda do campo da Psicologia da Educacdo Matematica, como se
caracterizam as pesquisas sobre o ensino de conceitos geométricos que mobilizam
a imaginagao, a intuigéo e a visualizagéo.

Ele destaca (p. 209) que o tema visualizacéo € tratado ha muito tempo, sob
diferentes enfoques, associado a conteldos diversos e em varios niveis de
escolaridade, por diferentes autores. A seguir sdo destacadas algumas definicbes

sobre visualizagdo que foram levantadas por ele® (Quadro 2):

% sao indicados: o autor, ano e pagina onde se encontra no trabalho de Leivas (2009), bem como a
definicdo do termo visualizagdo dada pelo(s) referido(s) autor(es).
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Autor Ano O que é visualizagdo? Pag.
Arcavi® 1999 | E a habilidade, o processo e o produto de criagio, interpretacdo, uso | 209
e comentario sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes,
em papel ou com ferramentas tecnolégicas, com a finalidade de
desenhar e comunicar informacdes, pensar sobre e desenvolver
ideias ndo conhecidas e avancar na compreensao.
Borba e 2005 | E um tema considerado em Educacio Matematica como sendo uma | 96
Villarreal forma de raciocinio matemético.
Guzman™ 1997 | Visualizacdo em matematica como essa forma de atuar com atencéo | 138
explicita as possiveis representacdes concretas enquanto desvelam
relacdes abstratas que ao matematico interessam.
Jones 1998 | Faz referéncia a visualizacdo como componente no desenvolvimento | 138
do raciocinio geométrico, incluindo relacéo entre imaginagéo e
percepc¢do, imaginacdo e memorizagdo, natureza de imagens
dindmicas e o desenvolvimento conceitual.
Cifuentes 2005 Entende como um mecanismo de expressdo de uma linguagem 21
visual. Visualizar é ser capaz de formular imagens mentais e esta no
inicio de todo o processo de abstracéo.
Zimmermann e | 1995 | O processo de formacéo de imagens (mentalmente, ou com papel e 21
Cunningham lapis, ou com o auxilio de tecnologia) e utilizacdo dessas imagens
para descobrir e compreender matematica.
Fischbein 1987 | Identifica a visualizacdo com o conhecimento intuitivo, uma vez que 22
intuices sdo imediatas e aparentemente sdo auto evidentes.
Entretanto, visualizag&o, envolvida em uma atividade cognitiva
adequada continua a ser um fator fundamental contribuindo para
uma compreensao intuitiva.
Bishop™ 1989 | Afirma que o conceito de visualizagcdo aparece na literatura com as 209
ideias de imaginacao, habilidade espacial, diagramas e intui¢éo,
com ideias (teis para a Educacdo Matematica e que, embora seja
considerada um conceito complexo, € necessario ser compreendido.
Presmeg 1986 Uma imagem visual é definida como um esquema mental 209
representando informacfes reais ou espaciais.
Mariotti (apud | 1995 | Visualizacao consiste em trazer & mente imagens de coisas visiveis. | 209
Costa, 2000)
Senechal (apud -- Visualizagao significa em linguagem popular “percepgao espacial”’ e | 209

Costa, 2000)

assim é uma reconstrucao mental da representacdo de objetos a 3
dimensoes.

QUADRO 2 - Algumas defini¢cBes sobre visualizacdo

FONTE: a autora

A partir dos autores que estudou, Leivas (2009) assumiu visualizacdo como

sendo “um processo de formar imagens mentais, com a finalidade de construir e

comunicar determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolucdo de

0 Ele afirma ainda gue parece haver concordancia de que a visualizagdo € um ponto central na
aprendizagem e no fazer matematico.

*! De acordo com Leivas (2009), para este autor visualizagdo tem dois significados distintos, um para
a Psicologia e outro para a Matematica. Apresento aqui apenas o segundo sentido.

2 Conforme aponta Leivas (2009), o referido autor ndo descarta a existéncia de alunos que tém a
visualizacdo desenvolvida e dos que ndo a tém.
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problemas analiticos ou geométricos” (LEIVAS, 2009, p. 111). Ele amplia o sentido

ao afirmar que entende

[...] visualizacdo ndo como uma forma de representacao em termos de uma
figura ou representacdo de um objeto e sim como um processo capaz de
auxiliar na construgdo do fazer matematico, bem como na comunicagao dos
conceitos nas diversas areas desse conhecimento matematico (LEIVAS,
2009, p.136).

Afirma ainda que, em seu entendimento, o auxilio visual geométrico pode ser
o0 elemento a percorrer, de forma interdisciplinar, a Geometria como componente
curricular.

Com base no suporte teodrico que construiu, Leivas (2009) apresentou sua
definicdo para pensamento geométrico avancado e um mapa conceitual sobre o
assunto (Figura 11), o qual considera a visualizacdo como parte integrante desse

processo, conforme pode ser observado no quadro a seguir.

[Pensamamo Geomeétrico Avancado

F "
processo mental com o poder de formular conceros v wm concelto & uma igdia

\
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\ /

\ /

\ 3 - /
\ abstrair é tomar conscente similaridades /
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X ¥
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r
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e
A y : 4
P .o
I INtUICA0 [~ | aquisicdes oev‘.(‘m:as]
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= -8 /'/ N\
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[ encontradas em todos os nivess ‘ ] essENdal pars racodinin produtive
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FIGURA 11 — Pensamento Geométrico Avancado
Fonte: Leivas, 2009

O sentido apontado por Leivas para o emprego dos termos imaginacao,

intuicdo e visualizacdo, com o objetivo de desenvolver um pensamento geometrico
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nos curriculos brasileiros para a Licenciatura em Matemética, esta baseado nas

palavras de Eisemberg e Dreyfus:

[...] as experiéncias curriculares realizadas podem representar um passo na
direcdo correta de que novos curriculos que contemplem a visualizagédo
como processo de construgdo do pensar matematicamente possibilitem aos
alunos desenvolverem uma melhor e mais profunda compreensdo de
conceitos matematicos (LEIVAS, 2009, p. 138).

E possivel perceber neste trabalho diferentes significados para a
visualizagédo, conforme nos mostra quadro sobre os autores pesquisados por Leivas
ao longo de sua tese (Quadro 2). Ele assume visualizacdo como sendo um
processo, que € parte integrante na construcdo de um pensamento geomeétrico
avancado, podendo auxiliar ndo apenas a Geometria, mas também na resolucao de
problemas analiticos. Além disso, propde a criacdo de uma componente curricular
em Geometria para 0s cursos de Licenciatura em Matematica, formada por
disciplinas especificas de Geometria e por disciplinas que a utilizariam como um
método pedagdgico, chamado por ele de geometrizagdo, utilizando-se do saber
geomeétrico.

Concordo com este autor ao afirmar que, ao trabalharmos com abordagens
gue envolvam imaginacdo, intuicdo e visualizacdo, propiciamos aos alunos

aprenderem novas formas de pensar e fazer sua prépria Matematica.

4.2.2 Olhar, Saber, Representar

Tese de doutorado defendida por Flores (2003), posteriormente
transformada em livro (2007), no qual aponta que a atividade do olhar tem recebido
destaque em pesquisas, no que se refere ao ensino de Geometria, seja ela do plano
ou do espaco. Além disso, a ligacdo entre a aprendizagem da Geometria e o saber
ver as representacbes das figuras geométricas tem agucado a busca por
procedimentos que possam ser colocados em pratica, no intuito de aprimorar a
desenvoltura do olhar as imagens.

A autora ressalta que “esta intimidade entre a visualizagdo e a Geometria

nao se restringe ao espaco da sala de aula, tdo pouco as questbes atuais”
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(FLORES, 2007, p. 17). Nos diz ainda que o préprio Leonardo da Vinci, inspirado e
ajudado por Pacioli, langou méo de desenhos ao buscar sintetizar e visualizar
proposicdes euclidianas, mostrando a importancia das imagens na compreensao
dos conhecimentos.

Exemplificando a articulacdo da figura no espaco e sua representacao,
Flores pede que imaginemos um cubo e seu desenho no papel. Nao importa o modo
como seja feito esse desenho, certamente havera uma vista privilegiada, enquanto
que as demais estardo escondidas. “E preciso, portanto, perceber esta
representacdo plana como contendo todos os aspectos do cubo como se ele
estivesse no espacgo” (FLORES, 2007, p. 21).

Ela aponta diferentes estudos feitos sobre a associacéo entre a leitura do
desenho em perspectiva com o objeto real, que constitui-se num dos principais
enfoques para pesquisas interessadas no aspecto visual em relagdo ao ensino da
Geometria. Explica ainda que, em razdo das questdes que propde discutir, seu
trabalho se inscreve em um espaco transdisciplinar, solicitando ajuda a diferentes
campos do conhecimento. Por isso, a autora ndo teceu um quadro de referéncia
tedrica, optou por acenar no corpo do trabalho os pressupostos sob os quais estava
se fundamentando. Uma definicdo para visualizacdo encontrada é dada por
Cavalca®: “A recomposicdo mental da imagem de um objeto, evocada tanto pelo
nome dele, quanto por suas caracteristicas, representagao grafica, etc.”.

Flores questiona por que os alunos apresentam tantas dificuldades para
olhar representacdes de figuras tridimensionais. Ao discutir seus estudos a respeito
da teoria de Duval indica que:

[...] para aprender a ver é preciso primeiro saber que para um mesmo objeto
matematico existem muitas formas de representa-lo, depois, € necessario
uma aprendizagem especifica dos tratamentos inerentes a cada tipo de
representacdo, bem como das passagens de um registro de representagéo
a outro. Para o caso particular das figuras tridimensionais significa, entao,
reduzir a problematica do ver estas figuras representadas no plano as
guestdes puramente de conversfes de registros — a passagem da figura em
3D para a representagdo em 2D, por exemplo, a seus tratamentos e as
operacBes suscetiveis, bem como ao funcionamento cognitivo do aluno
(FLORES, 2003, p.31).

Concordo com as palavras de Flores e as reitero, ao perguntar o que tem a

ver “‘como olhamos” com o “aprender a ver’, apontando a existéncia de uma

3 Localiza-se na p. 22 do trabalho de Flores (2007).



65

preocupacdo em amenizar as dificuldades de visualizagédo de figuras geométricas e
encontrar meios didaticos que possibilitem a aquisicdo da desenvoltura do visual,
levando o aluno a “aprender a ver”. Além disso, se o0 objetivo é leva-lo a “aprender a
ver’, entdo € necessario verificar se de fato, aprendeu a ver. “E, serd isso
verdadeiramente possivel, a menos que seja num ato ilusorio? Ora, os alunos néo
sao transparentes, e nem mesmo podemos ter um olho dentro do olho do aluno para
confirmar que ele realmente aprendeu a ver’ (FLORES, 2007, p.27). Ela indica que
para responder minimamente tais questdes € necessario centrar-se no como
olhamos e no como se criaram os modos de representar aquilo que olhamos. Dessa
forma, em sua pesquisa procurou entender como a técnica de perspectiva se tornou
regra para representar as imagens tridimensionais, investigando como a perspectiva
capturou, normatizou ou esquadrinhou nosso olhar, pois refletir sobre o0 modo de
representar as figuras no espacgo possibilita pensar sobre os problemas de
visualizacéo relacionados ao ensino da Geometria. Compreender como a técnica da
perspectiva linear emergiu, desmembrou-se para o campo da Matematica e
constituiu-se no modo de olhar e de representar as figuras tridimensionais, pode
auxiliar no entendimento das dificuldades encontradas pelos alunos em relacdo a

visualizagao das figuras.

Vale lembrar que, ainda hoje, o modo de desenhar sob o qual sdo feitas as
representacbes de figuras geométricas no ensino de matemética se da
mediante as técnicas de perspectiva, principalmente a cavaleira e a linear,
exigindo do olhar o dominio do saber que envolve a representacéo
(FLORES, 2007, p. 166).

Entre os resultados apontados em sua pesquisa, ha a indicacdo de que o
fato de a forma de representacdo do espaco (que esta presente nos livros didaticos)
ter se tornado tdo hegemonica, perspectivada e objetivada a tal ponto de se tornar
um obstaculo. Além disso, as técnicas graficas que surgiram a partir da Renascenca,
levaram a matematizacdo e a abertura de um pensamento mais geométrico, o que
fez com se estabelecesse a necessidade de um ir e vir entre a atividade de
passagem do plano ao espaco.

Afirma ainda que “ver, olhar uma imagem n&o se constitui um ato simples”
(FLORES, 2007, p. 170) e questiona como € o0 nosso modo de representar as figuras
tridimensionais no ensino da Geometria.

Esta autora foi de grande importancia para minha pesquisa, tanto no sentido

de compreender aspectos relativos a visualizagdo, quanto em perceber o cuidado
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que deveria ter ao olhar o que buscava nos livros didaticos. E dificil descrever a
forma como seu trabalho serviu de subsidio para minha pesquisa. Deparei-me com
ele no momento em que ainda ndo sentia terra firme sob meus pés. Muitas ideias
borbulhavam em minha cabeca, mas faltava algo que ajudasse a valida-las ou que
orientasse 0 rumo a tomar. Minhas inquietacdes iniciais encontraram eco nhas
inquietacbes dela. Suas colocagbes sobre olhar, saber e representar serviram de

suporte conceitual por diversos momentos e guiaram todo o meu trabalho.

4.2.3 Representacdes, interpretacdes e pratica pedagodgica

Através de um estudo de caso, Passos (2000) investigou como o aluno
representa e interpreta representacdes geométricas e a forma como o professor
percebe e explora essas representacdoes. Abordando questdes a respeito da
problemética do ensino da Geometria, foram considerados o0s aspectos
psicopedagdgicos e epistemologicos das representacdes e interpretacdes
geométricas, enfatizando a complexidade presente no processo ensino-
aprendizagem da Geometria. A autora considera que a visualizacdo constitui-se um
importante componente em sua pesquisa, servindo de elemento de apoio nas
investigacfes matematicas necessarias para a construcao de conexdes logicas e de
demonstracdes e que, por isso, o desenvolvimento da visualizacdo deve ser
considerado com cuidado na sala de aula.

O conceito de visualizagdo por ela assumido ao longo do seu estudo é:

A habilidade de pensar, em termos de imagens mentais (representacao
mental de um objeto ou de uma expresséo), naquilo que ndo esta ante os
olhos, no momento da acdo do sujeito sobre 0 objeto. Em outras palavras,
seria a percepc¢do visual do sujeito enquanto a constru¢cdo de um processo
visual, o qual sofre interferéncias de sua experiéncia prévia, associada a
outras imagens armazenadas em sua memoria. O significado [éxico
atribuido a visualizagdo € o de transformar conceitos abstratos em imagens
reais ou mentalmente visiveis (PASSOS, 2000, p. 80).

A autora argumenta que os alunos ndo conseguem representar para eles
mesmos determinadas propriedades dos objetos porque sua dificuldade esta em

‘ler” o que as representagdes bidimensionais de objetos tridimensionais traduzem.
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Isso pode acontecer por ndo conseguirem identificar os diferentes elementos que

compdem tais objetos.

Os diferentes tipos de visualizagdo que os estudantes necessitam, tanto em
contextos matematicos, quanto em outros, dizem respeito a capacidade de
criar, manipular e ler imagens mentais; de visualizar informacédo espacial e
guantitativa e interpretar visualmente informacgéo que lhe seja apresentada;
de rever e analisar situacdes anteriores com objetos manipulaveis
(PASSOS, 2000, p. 81).

Ela cita o quadro tedrico elaborado por Hoffer sobre as habilidades basicas
em Geometria e que a habilidade visual compreenderia cinco niveis especificos:
reconhecimento, andlise, ordenamento, deducéao e rigor.

Assim como Passos, concordo com Goldenberg, que enfatiza que a
visualizacdo em Matematica deve respeitar seu poder, conhecer suas formas e
aplicacoes, bem como reconhecer suas limitacdes. Descrevendo um exemplo de um
diagrama acompanhado de sua relacao algébrica (Figura 12), o referido autor afirma
gue nao se constitui uma demonstracdo, pois ndo se sabe quais aspectos do
desenho séo especificos demais e quais sao suficientemente especificos e devem
ser assumidos. Além disso, muitas propostas de ensino e até mesmo livros didaticos
usam diagramas conforme este em questdo, “sem fornecerem suficientes
oportunidades aos alunos para aprender de forma mais eficiente como produzir ou
transformar estes diagramas, ou para compreender seu conteudo e limitagbes”
(PASSOS, 2000, p. 84).

b a
(a+h)2-4ab=(a-h)

FIGURA 12 - Diagrama apresentado por Goldenberg (1999).
FONTE: Passos (2000, p.83)
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Em sua pesquisa, Passos verificou que “construgdes do processo de
visualizagdo aparecem em muitos estudos referentes a habilidades espaciais,
independente da conceitualizacdo de habilidade espacial que fundamenta o estudo”
(PASSOS, 2000, p. 84). Observou também que varios termos associados a
visualizacdo aparecem na literatura: raciocinio visual, imaginacdo, pensamento
espacial, figuras, imagens mentais, imagens visuais, imagens espaciais, entre
outros. Além disso, nos traz um levantamento sobre o que diferentes autores
discutem em relacdo a visualizacdo e a percepcdo espacial. Pela propriedade da
andlise feita por ela e para ndo descaracteriza-la, apresento a seguir um recorte tal

como foi escrito:

Gutiérrez (1996a) ressalta que McGee (1979), resumindo resultados de
vérias pesquisas sobre habilidades espaciais, descreveu dez diferentes
habilidades distribuidas em duas classes, quais sejam:

Habilidades de visualizagcéo espacial: 1) habilidade de imaginar a rotagéo
de um objeto descrito, o deslocamento em um sélido, e as mudancas
relativas de posicdo de objetos no espaco; 2) habilidade de visualizar uma
configuracdo na qual ha movimento entre partes; 3) habilidade em
compreender movimentos imaginarios em trés dimensGes e manipular
objetos na imaginacéo; 4) habilidade de manipular ou transformar a imagem
de um modelo espacial em outro arranjo.

Habilidade de orientacdo espacial: 1) habilidade de determinar
relacionamentos entre diferentes objetos espaciais; 2) habilidade de
reconhecer a identidade de um objeto quando é visto de diferentes angulos
ou quando um objeto € movido; 3) habilidade de considerar relagBes
espaciais onde a orientacdo do corpo do observador é essencial; 4)
habilidade de perceber modelos espaciais e compara-los entre si; 5)
habilidade de permanecer orientado (ndo se confundir) por variadas
orientacdes nas quais um objeto espacial pode ser representado; 6)
habilidade de perceber modelos espaciais ou manter orientagcdo relativa a
objetos no espacgo” (PASSOS, 2000, p. 91).

Ao discutir o trabalho de Gutiérrez, que examinou publicacdes de pesquisas
da Educacdo Matematica sobre a visualizacdo, Passos (2000) indica que elas ainda
sdo insuficientes. Além disso, aponta que muitos educadores, entre 0s quais
Gutiérrez, Hershkowitz, Gorgorigd, Parzysz, Clementes e Battista, entre outros, tém
sentido a necessidade de incluir o raciocinio espacial no curriculo de Geometria,
pelo fato de estarem intimamente ligados, contudo, ndo ha concordancia sobre como
esta incluséo deva ser feita.

A seguir sdo destacadas algumas definicbes sobre visualizacdo que foram

levantadas por ela (Quadro 3)*:

** S&o indicados: o autor, ano e pagina onde se encontra no trabalho de Passos (2000), bem como a
definicdo do termo visualizagdo dada pelo(s) referido(s) autor(es).
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Autor Ano O que é visualizagdo? Pag.

Catala et al 1995 | Visualizacdo como sendo a constru¢do de um processo visual, que | 85
sofre interferéncias de nossa experiéncia prévia, associada a
outras imagens mentais armazenadas em nossa memaoria.
Saber ver o espaco no qual a intuicdo é o motor que da a partida e

faz avancar a compreensdao das diferentes relacfes espaciais. 85

Gutiérrez 1996a [...] uma imagem mental € uma representacédo mental de um 87
conceito ou propriedade matematica, contendo informacéo
baseada em elementos pictéricos, graficos ou diagramaticos.
“Visualizagao” ou pensamento visual € a espécie de raciocinio 91
baseado no uso de imagens mentais.

A visualizagdo em Matematica € “um tipo de raciocinio baseado no
uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos,
desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades”.
A Geometria pode ser considerada como a origem da visualizagédo 92

em Matemética.

Yakimanskaya™ | 1991 Uma forma de atividade de atividade mental que torna possivel 89
criar imagens espaciais e manipulé-las no decorrer da resolugéo
de vérios problemas tedricos e praticos, incluindo operacdes
verbais e conceituais.

Tartre 1990 | A visualizacéo espacial envolve a capacidade de imaginar como se | 101
apresentara um objeto representado em uma gravura se ele for
rotacionado, refletido, dobrado, ou desdobrado.

QUADRO 3 - Algumas defini¢cbes sobre visualizagéo
FONTE: a autora

Ao longo deste trabalho, é possivel perceber que ha uma linha ténue que
distingue os termos visualizagdo e imagens mentais. S840 conceitos intimamente
ligados, que por vezes se misturam. Nao ha como falar em visualizacdo sem pensar
em imagens mentais. Visualizar € poder “construir’ uma imagem mental. Alguns
autores usam um termo para explicar o outro.

Outro dado importante no trabalho de Passos € sobre a negligéncia da
visualizacéo e do desenho no estudo da Geometria apontado por Usiskin.

Assim como a autora indicou, acredito também que o desenvolvimento da
visualizagcéo deva ser tratado com cuidado em sala de aula, bem como pelos autores
de livros didaticos, justamente por envolver diferentes conceitos descritos por ela.
Esta “leitura” dos objetos tridimensionais representados no plano bidimensional que

€ exigida de nossos alunos, ndo é uma tarefa tdo simples.

% O autor se refere a pensamento espacial, que anteriormente havia sido associado ao termo
visualizacgéo.
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4.2.4 Visualizacao, veiculo para a educacdo em geometria

Através de um conjunto de notas de reflexdo, Costa (2000) discute neste
artigo o poder da visualizacdo no ensino e na aprendizagem da Geometria, seus
diferentes significados e os mecanismos relacionados ao termo “visualizagao”.

As varias perspectivas existentes em relacdo a uma educagdo em
Geometria apresentadas em seu texto valorizam a componente visual dos aspectos
matematicos e geomeétricos, tanto para uma compreensao cognitiva quanto para
uma compreensdo didatica e pedagdgica. Mostra ainda a importancia da
visualizacdo no processo de ensino/aprendizagem da Geometria e também a
importancia dos mecanismos essenciais a construcao de significado matematico.

Com base nos indicativos do Nacional Council of Supervisors of
Mathematics*® (NCSM, 1990) Costa aponta que os alunos devem compreender 0s
conceitos geométricos necessarios para trabalharem de forma eficaz no espaco
tridimensional. Para que isso seja possivel, devem ter conhecimento de conceitos
como perpendicularidade, congruéncia, semelhanca e simetria, além de conhecer as
propriedades das figuras planas e dos sélidos geométricos, bem como visualizar e

verbalizar como os objetos se movem no mundo.

Experiéncias do dia a dia das criangas tais como olhar, andar, desenhar,
construir e manipular objetos, sdo como uma fonte rica de intuicdes sobre a
estrutura espacial e o conhecimento informal desenvolvido durante a
participacdo nelas, e constituem um trampolim para a geometria (COSTA,
2000, p. 166).

Um dos autores citados neste artigo € Owens, que constréi uma estrutura
tedrica para um programa de ensino destinado aos primeiros desenvolvimentos
matematicos espaciais, no qual a orientagdo e o movimento, o reconhecimento de
parte-todo, a classificacdo e a linguagem sdo aspectos do pensamento visual.
Sustenta a importancia da relacédo entre a compreenséo espacial e a visualizacao.

Costa destaca diferentes conotagcfes para o0 termo Vvisualizagdo, que
algumas vezes esta restrito a mente do aluno, enquanto que em outras esta restrito

a algum meio ou ainda, é definido como um processo para viajar entre esses dois

“® De acordo com Costa (2000) o NCSM é uma organizacdo dos EUA que agrupa educadores com
funcBes de supervisdo, apoio pedagdgico, inspecdo e especialistas curriculares, ligados a
autoridades locais e estaduais.
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dominios. Algumas definicbes de visualizacdo apresentam diferentes significados
ligados & matematica, a investigacdo cientifica, a educacdo matemética ou a
psicologia. As definicdes explicitadas no quadro a seguir (Quadro 4)*' concordam

que a visualizacéo se foca na percepcao e manipulacao de imagens visuais:

7

Autor Ano O que é visualizagdo? Pag.

Guzman 1996 | Visualizacdo em matematica constitui um aspecto importante 16
da atividade matematica onde se atua sobre possiveis
representagdes concretas enquanto se descobrem as relacdes
abstratas que interessam ao matematico.

Cunningham | 1991 | O termo visualizacao cientifica € comumente corrente para o 67
uso da tecnologia grafica por computador.

Dreyfus 1990 Do ponto de vista da educacdo matematica inclui duas 119

direcdes: a interpretacdo e compreensédo de modelos visuais e

a capacidade de traduzir em informacao de imagens visuais o
gue é dado de forma simbdlica.

Solano e 1995 Visualizacdo é a relacdo entre imagens. 67
Presmeg

QUADRO 4 - Algumas defini¢cBes sobre visualizagéo
FONTE: a autora

Costa aponta que o termo “pensamento visual” normalmente aparece como
sinbnimo do termo “visualizagao”, referindo-se a autores como Hershkowitz, Parzysz
e Dormolen, Mariotti e Senechal. Por outro lado, indica autores que fazem distincdo
entre esses termos, como é o caso de Mariotti.

Entre os mecanismos essenciais a construcdo de significados matematicos,
Costa indica que muitos matematicos e educadores matematicos, entre eles Battista,
destacam a capacidade espacial e a imagética, embora as definicbes para estes
termos ndo estejam completamente esclarecidas, pois hA momentos em que se
aproximam e em outros, distanciam-se.

E importante observar em seu estudo o que apontam autores como Latner e
Hadar: embora ndo exista um consenso sobre quais sdo as componentes das
capacidades espaciais envolvidas nas atividades com geometria tridimensional, é
possivel identificar como fundamentais as capacidades de criar uma imagem mental
de um solido no espaco tridimensional, reter essa imagem mental, manipular uma

imagem mental e “ver” as relagdes entre as varias partes de um solido.

" S50 indicados: o autor, ano e pagina da publicacdo de onde foram extraidos, bem como a definicdo
do termo visualizacdo dada pelo(s) referido(s) autor(es).
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Quanto ao poder da visualizagdo no ensino e na aprendizagem, Costa
caracteriza a eficacia das representacfes visuais externas utilizando-se do provérbio
“‘uma figura vale mais que mil palavras”. Afirma ainda que a visualizacao geralmente
€ considerada util, no sentido de apoiar a intuicdo e a formacdo de conceitos na
aprendizagem da Matemética e toma por base Dreyfus ao resumir as muitas
dificuldades com a visualizagdo sentidas pelos estudantes: ver um diagrama de
diferentes maneiras; reconhecer as transformacdes implicadas nos diagramas;
interpretacdes incorretas ou nao-convencionais de variacdes em gréficos; falha na
distincdo entre uma figura geométrica e o desenho que a representa; falha em unir
suas visualiza¢gdes com o pensamento analitico.

A autora conclui seu artigo indicando que, embora 0 pensamento visual seja
dificil de ser desenvolvido, é imprescindivel que 0s processos cognitivos que o
acompanham sejam clarificados e tornados explicitos, para que se possa diminuir os
problemas de aprendizagem e identificar os modos de pensamento visual com que
os alunos lidam.

O que se pode destacar neste texto, entre outras coisas, € que sem
compreender conceitos geométricos basicos nao é possivel trabalhar no espaco
tridimensional. Ser capaz de “ver” € também ser capaz de estabelecer relagdes entre
propriedades geométricas e 0s objetos representados, utilizando-se de intuicBes
desenvolvidas em atividades que trabalhem a estrutura espacial, como construcfes
e manipulacdes. Além disso, a autora indica a visualizacdo como componente

importante no processo de ensino/aprendizagem da Geometria.

4. 3 CONCEPCAO ASSUMIDA

Com base nos estudos aqui apresentados, € possivel construir o termo
visualizacdo que contemple o sentido buscado na presente pesquisa. Evidentemente
gue o assunto ndo se esgota aqui, mesmo porque, a cada novo trabalho, surgiam
outras referéncias, que iam ampliando o campo de andlise. Achei entdo necessario
definir minha propria concepgéo acerca do termo visualizagdo, agora construida a

partir do aporte tedrico levantado.
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N&o se trata de negar esta ou aquela concepcao, ou entdo de definir qual é
a “melhor”, se € que isso € possivel, mas de construir uma nog¢éo subsidiada pelas
demais, que melhor se relacione com aquilo que busco.

A partir, principalmente, de autores como Cunningham e Zimmermann, o
conceito de visualizagdo usado neste trabalho é estabelecido como o processo de
formacao de imagens, sejam elas com lapis e papel, através do uso da tecnologia ou
entdo mentalmente. Em outras palavras, entendo visualizacdo como uma forma de
ver o invisivel, a capacidade de perceber detalhes de objetos tridimensionais que
n&do nos sio visiveis, representados no plano, dentro de um contexto matematico. E
como se fosse possivel ver o espago no plano, ou seja, poder ver objetos
tridimensionais representados em duas dimensdes.

Exemplificando, é poder perceber, entre outras coisas, que na figura abaixo
(Figura 13) existem 4 cubos, que algumas arestas paralelas as arestas da frente
estdo atras da figura e que, além disso, existem faces escondidas, ou entdo que nao
distinguimos se estdo na parte da frente ou atras. E perceber que estes cubos
podem estar encostados de tal forma que algumas arestas frontais estejam lado a
lado, ou entdo, que sdo as arestas da parte de tras dos cubos é que podem estar
juntas. E poder perceber cubos em diferentes posicées.

FIGURA 13 — Representacéo de cubos
FONTE: a autora

A partir da concepcdo aqui assumida é que voltarei meu olhar para as
formas de representacdo do espaco utilizadas nos livros didaticos de Matematica,
com o objetivo de analisar se a presenca destas representacdes pode ser
considerada uma possibilidade para a visualizacdo espacial. Devo destacar que é o
meu olhar de pesquisadora que estara analisando as imagens. Outros olhares
poderdo perceber diferentes aspectos. Além disso, o confronto de todos estes

olhares podera produzir outras analises.
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Apresento a seguir um breve olhar sobre a perspectiva como técnica de
representacdo das imagens tridimensionais, através do qual destaco alguns
aspectos em relacdo ao seu desenvolvimento. Embora possa parecer irrelevante
neste momento, entendo que, pelo fato de a perspectiva ser uma forma de

representacdo muito utilizada nos livros didaticos, seja importante ampliar meu olhar.

4.4 UM OLHAR SOBRE A PERSPECTIVA

N&o pretendo neste momento explorar a histéria da perspectiva a partir de
um ponto, “uma origem primeira”*®, nem t&o pouco encontrar um ponto de chegada.
Isso ndo serad necessario porque outros autores ja o fizeram, embora com objetivos
diferentes em seus trabalhos, entre os quais destaco Cavalca (1997) e Flores
(2003). Busco apenas mostrar alguns aspectos acerca da perspectiva, por esta ser a
forma de representacdo do espaco predominante nos livros didaticos, por se
assemelhar a forma como vemos as coisas e representar de maneira mais natural
este espaco. “Hoje a representagdo em perspectiva nos parece algo natural e
simples”.*°

A perspectiva é uma verdadeira inven¢do, na opiniao de Parramon (1986),
ao explicar que ela permite desenhar as trés dimensdes com a simplicidade de uma
operacao aritmética.

Para Dalcin (2002) as representacbes matematicas sdo formas de
expressao produzidas pelos homens e pautadas principalmente em sua capacidade
“criativa” e “imaginativa”, assumindo formas variadas, como representagdes orais e
escritas, por meio de palavras, imagens ou simbolos. “Na verdade, Matematica e
imagens sdo velhas amigas e interagiam muito antes do surgimento da escrita e
continuariam a interagir muito depois de seu surgimento” (DALCIN, 2002, p. 57).

Ao longo da Histéria o espaco tem sido representado através de diferentes
técnicas. “As figuras tridimensionais desenhadas no papel demandam uma técnica
para desenhar: a perspectiva” (FLORES, 2003, p. 20). Esta autora pesquisou como

8 Flores (2003, p. 43).
9 prefacio feito por Dario Fiorentini para o livro de Flores (2007).
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se constituiu nossa maneira de olhar e representar as figuras em sua tese de
doutorado, através de quatro ensaios sobre a representacdo em perspectiva. Ela
nos explica que a “técnica da perspectiva funciona como a técnica para representar
e para olhar as imagens” (FLORES, 2004, p.2), referindo-se a uma forma de olhar
tornada habitus, no sentido de algo praticado como ja sendo caracteristico de uma
cultura. Questionando como a técnica da perspectiva linear foi inventada, definida,
modificada, reelaborada e diversificada, ela nos mostra que esta perspectiva,
também conhecida como central desmembrou-se em outras técnicas, como a
paralela e a cavaleira. A teoria da perspectiva foi utilizada pela autora como uma
hipétese de trabalho que pudesse “ajudar a pensar sobre o saber, o olhar e o
representar imagens tridimensionais” (FLORES, 2004, p. 5). O primeiro ensaio,
intitulado Uma janela para o mundo, trata da problematica da infinitude do mundo e
descreve a fungcédo do ponto de fuga como organizador, harmonizador e controlador
de todo o espaco. “Um olhar que se pde ao infinito € um olhar em perspectiva que
representa o espago em perspectiva” (FLORES, 2004, p. 6).

No segundo ensaio, Cidades habitaveis: espacos experimentados, espacos
representados, a autora trata da problematica do dominio da natureza a partir da
emergéncia do homem ativo, refletindo sobre o Renascimento, com suas novas
formas de ser e de pensar. A técnica da perspectiva central garante a representacao
dos espacos de viver do homem que se tornou subordinado & propria razdo. E neste
periodo que surge a técnica da perspectiva moderna.

O mundo como teatro € o titulo do terceiro ensaio, que trata da problematica
do homem em representar-se num espaco proprio, em virtude da subjetividade, do
humanismo e do surgimento do individuo. A técnica da perspectiva central € um
sistema de representacdo que da a ideia de dualidade entre o real e o aparente de
um mundo que passa a ser encenado.

No quarto e ultimo ensaio, A visdo do todo: o ponto de vista da perspectiva
paralela, a autora trata da instauracdo da sociedade disciplinar, que controla, vigia,
organiza. Surgem as perspectivas paralelas, em especial a cavaleira. “A técnica da
perspectiva central desmembrando-se em outras formas de representacdo que
possibilite o dominio da imagem, os calculos exatos de dimensdes e volumes”
(FLORES, 2004, p. 8).

Mas o que é exatamente a perspectiva?



76

Para Lellis (2009, p. 1), “trata-se de uma das formas de representar objetos
tridimensionais nas duas dimensdes do papel ou da tela do pintor”. Ele explica que
existem diferentes métodos para desenhar em perspectiva, que por sua vez
produzem diferentes resultados. Entre elas destacam-se as perspectivas isomeétrica,
cavaleira e a cobnica. “As duas primeiras sao tipicas do desenho técnico; os livros de
matematica quase sempre apresentam desenhos em perspectiva cavaleira”
(LELLIS, 2009, p.1).

Por outro lado, Flores (2007) descreve a perspectiva como a possibilidade
técnica para realizar “uma representagédo que privilegia o espacgo racional, integrado
e com total visibilidade, e ainda com a possibilidade de medigao” (FLORES, 2007, p.
150). Em contrapartida, Dondis (1997) considera a perspectiva como um método
utilizado “para a criagdo de muitos dos efeitos visuais especiais de nosso ambiente
natural, e para a representacdo do modo tridimensional que vemos em uma forma
grafica bidimensional” (DONDIS, 1997, p. 62), mas que mesmo assim necessita
recorrer ao tom para poder criar uma ilusdo convincente da realidade. Nesta mesma
linha de raciocinio, Passos (2000) afirma que o desenho em perspectiva é
apresentado no plano, mas seu sentido, que esta associado ao que ele representa,
requer que se considere 0 espaco no qual se situa, portanto a representacao gréafica
€ bidimensional e o objeto, tridimensional.

Outro trabalho que estudou o desenvolvimento da perspectiva foi feito por
Cavalca (1997). Sobre as bases para o tratamento da problematica envolvendo as
dificuldades de representar o espaco tridimensional num plano bidimensional, ele
escreveu que elas surgiram na Antiguidade grega, sob a forma de Otica geométrica.
Era o inicio da racionalizacdo da visao, cerca de 3 séculos a.C. Este autor descreve
a chamada perspectiva “espinha de peixe”, encontrada em pinturas da época dos
romanos antigos e até mesmo da Idade Média, como sendo uma passagem entre a
perspectiva natural e a artificial, esta Ultima baseada puramente na Geometria. Ele
nos fornece detalhes acerca do surgimento do ponto de fuga, ja no século XIV e de
como Brunelleschi iniciou, efetivamente, a geometrizagdo da perspectiva, que mais
tarde foi transformada em teoria por Alberti. Com a contribuicdo de Piero della
Francesca, surgiu uma regra para a determinagcdo geomeétrica e numérica utilizada

nas constru¢cdes em perspectiva. JA no século XVI, Durer foi o responsavel por
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difundir os métodos italianos na Alemanha e pela criacdo de uma tela
quadriculada®®, formada por uma rede de coordenadas e que funcionava como uma
‘janela aberta sobre o mundo” (CAVALCA, 1997, p. 11). De modo geral, as regras
da perspectiva foram testadas de forma experimental, antes de serem justificadas
com o rigor matematico. Os métodos ja estabelecidos foram sendo adaptados por
artistas, arquitetos e gebmetras e com isso alguns procedimentos praticos
apresentavam erros. Esta situacdo resultou em uma reflexdo sobre a perspectiva e
fez com que surgisse uma teoria geomeétrica mais rigorosa em relacéo a perspectiva
cbnica. A partir do desenvolvimento desta ultima, surgiram “outros modos de
apreenséao e representagao racional do real, entre os quais a perspectiva cavaleira”
(CAVALCA, 1997, p. 13). Este autor apresenta duas justificativas para o termo
cavaleira: a primeira refere-se ao fato de que os militares europeus que se utilizavam
desta forma de perspectiva para representar fortificagbes eram oficiais cavaleiros,
enquanto que a segunda esta associada ao ponto de vista utilizado para fazer os
desenhos é que deu origem ao nome. Por ndo seguir as regras da perspectiva
cbnica, também conhecida como verdadeira perspectiva, a cavaleira era

considerada como sendo de segunda classe.

A preocupacdo com o aspecto visual apareceu nos livros didaticos a partir
do século XIX, e poderia ter levado a utilizacdo da perspectiva cbnica, ja
desenvolvida e dominada nessa época. Porém, a preferéncia foi dada a
perspectiva cavaleira, por ser de execugdo mais facil e proporcionar um
equilibrio razoavel entre o que vemos e o0 que sabemos dos objetos
(CAVALCA, 1997, p. 14).

Este autor prossegue afirmando que a perspectiva cavaleira foi a solucdo
mais usada para ensinar e representar no plano os objetos espaciais. A partir do
desenvolvimento da perspectiva, mais especificamente do conceito de involucao, foi
possivel edificar a Geometria Projetiva e as varias geometrias que passaram a
existir. Entre as questdes que levanta, Cavalca questiona se este longo processo de
racionalizacédo da visdo descrito por ele ndo deveria ser, de alguma forma, refeito
pelos alunos.

Nas palavras de Ernst (2007) desenho é ilusdo. Da mesma forma, a

representacdo em perspectiva também o é. Conforme aponta Dondis (1997), a

* Maiores detalhes sobre os perspectografos criados por Direr, também conhecidos como maquinas
para ver, podem ser encontrados no artigo “Visualizagdo Espacial e os Perspectégrafos de Direr”,
escrito por Meneguzzi e Flores. (IX ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Matematica, Belo
Horizonte, 2007)
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evolucdo da representacdo bidimensional dos objetos tridimensionais nos
condicionou a aceitar esta ilusédo, que na verdade é apenas sugerida.

Se para Flores (2004) a perspectiva é a técnica que se instaurou e se
constituiu como o modo verdadeiro de representacdo de imagens tridimensionais, €
preciso olhar entdo de que modo elas estdo sendo tratadas nos livros didaticos.
Portanto, “pensar na visualizagdo no ensino de matematica significa pensar no
nosso modo de olhar e de representar as imagens tridimensionais” (FLORES, 2004,
p. 9). E o que farei no capitulo a seguir.

Inicialmente apresento as escolhas feitas em relacdo a maneira como olhar

as imagens nos livros didaticos para, em seguida, descrever o que olhar.
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5 OS OBJETOS DA INVESTIGACAO — ALGUMAS ESCOLHAS

Entdo, imagem e olhar fundem-se, e s6 0 pensamento disciplinado,
geométrico, racional terd o poder de decompor, de medir e de ver nas formas
planificadas a exatiddo dos desenhos como sendo formas tridimensionais (FLORES,
2007, p. 146).

Desde o inicio da pesquisa, preocupei-me ndo somente em o que olhar, mas
principalmente, em como e onde olhar. Fazer apenas um levantamento das formas
de representacdo dos objetos tridimensionais ndo seria o bastante. Era preciso ir
além e perceber 0 que este levantamento poderia nos mostrar. Mas isso ndo me
parecia uma tarefa facil. Procurei, entdo, trabalhos que pudessem sugerir formas de
olhar tais representacoes.

A importancia das figuras geométricas foi ressaltada por Brigo (2010), que
indica seu destaque “tanto no ambito do ensino como no da aprendizagem, sendo
tema de varias pesquisas em Educacao Matematica” (BRIGO, 2010, p. 21). Sobre o
uso pratico-didatico das figuras geométricas, esta mesma autora evidencia que, em
outros tempos, mais precisamente na década de 70, elas “funcionaram como
suporte para o ver e o saber, para o representar e o conhecer [...]" (BRIGO, 2010, p.
39). Mas seréa que elas continuam exercendo tal fungéo?

A possibilidade do favorecimento da visualizacdo é um dos itens observados
nos aspectos tedrico-metodoldgicos na avaliacao feita pelo MEC no Guia de Livros
Didaticos (2008) em relagédo ao desenvolvimento de competéncias complexas.

Uma vez compreendido o que olhar, era preciso definir onde e como.
Tomando por base as descricBes/pareceres presentes no GLD (2011), foram
selecionadas para analise algumas cole¢cdes de Matematica aprovadas para a
segunda etapa do Ensino Fundamental (anos finais). O critério de escolha adotado
foi uma boa avaliacdo, por parte do Guia, no que diz respeito as representacoes
tridimensionais e com a visualizacgéo.

Como olhar? Inicialmente fazer um apanhado geral de todas as ilustracdes
que, de alguma forma se relacionam com a representacdo do espaco e de objetos

tridimensionais.
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A analise aqui proposta nao pretende julgar o mérito das colecbes com o
intuito de afirmar se uma é melhor que a outra, mas sim discutir a forma como os
objetos tridimensionais estéo representados.

O estudo dessas obras sera realizado considerando-se também as
orientacdbes metodologicas presentes no Manual do Professor, no sentido de
verificar o que dizem os autores em relacdo a representacdo do espaco e dos

objetos tridimensionais.

[...] parece-me que quanto maior for a articulacdo entre a simbologia
matematica, o texto escrito e as ilustracdes melhor resulta a compreenséao
do que se esta lendo. As ilustracdes poderdo facilitar o processo de
compreensao do conteddo matematico sob varios aspectos, principalmente
como meio pelo qual se incentiva a visualizacdo e o0 processo imaginativo.
Porém, é necesséario coeréncia entre o que esta sendo dito e o que esta
sendo representado nas imagens (DALCIN, 2002, p. 65).

A autora acima citada analisou em sua dissertacdo os livros paradidaticos.
Uma das categorias por ela descrita relacionava-se a “llustragcdes de visualizagao”,
as quais seriam aquelas que, de alguma forma, estariam articuladas a simbologia e
representacfes matematicas.
A falta de articulacdo entre a imagem e aquilo que ela representa tem
suscitado criticas e questionamentos.
Como autor de livros didaticos, afirmo que as ilustracdes que atualmente
adornam as paginas das “licbes escolares de matematica” sdo produzidos
por profissionais, preocupados com os belissimos efeitos visuais em meio
aos numeros, formulas e textos. O resultado torna a “leitura” menos arida,
mais agradavel. Nao resta duvida também que esse € um procedimento
orquestrado pelas editoras em “chamar a atengédo” dos professores quando
da escolha desses didaticos. Melhor visual e diagramacao feitos a partir de
projetos previamente elaborados evidenciam uma evolugdo das editoras na
confecgdo de um livro didatico. Mas sera que as ilustragbes “falam” com o
texto onde s&o inseridas ou “adornam” as paginas como “apelos atrativos”

para os alunos e professores? Novas pesquisas poderdo dar respostas?
(LONGEN, 2007,p. 375)

Embora esta pesquisa caminhe em uma direcdo diferente do sentido
apontado pelo referido autor, olhar a forma como os livros didaticos tratam a
representacdo tridimensional, considerando-a como uma possibilidade para o
favorecimento da visualizacdo é também olhar as ilustracdes®, mas somente
aquelas que, de alguma forma, envolvam a representacdo espacial, através de

desenhos ou esquemas.

L De acordo com Gérard e Roegiers (1998), por ilustracdo designam-se desenhos, esquemas,
fotografias, documentos histéricos.
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Dalcin (2002) aponta que o0 uso da imagem na Geometria como suporte
visual surgido com o modelo euclidiano permanece até os nossos dias nos livros
didaticos de Matematica.

Sobre os problemas referentes a legibilidade das ilustracdes presentes em
um manual, Gérard e Roegiers (1998) questionam seu papel pedagogico a partir de
dois aspectos:

e Em termos quantitativos, qual importancia deve ser dada as ilustracbes em
funcd@o da matéria e do nivel escolar?

e Em termos qualitativos, qual contribuicdo elas podem dar em relacdo aos
objetivos da aprendizagem?

Com base em tais questionamentos, estes autores elaboraram um quadro
através do qual podemos ordenar/classificar as ilustracbes, verificando se elas
correspondem aos objetivos de aprendizagem ou entdo se contribuem com a

informacéao original (Quadro 5).



Nivel 3
Caracteristicas:

Nivel 1
Caracteristicas:

A sua supressao
inviabiliza totalmente a
compreensao do
conteddo.

Deve necessariamente
ser explorada durante a
aprendizagem.

Exemplos:

fotografia que serve de
base ao desenvolvimento
de um conteldo;
problema matematico
representado no todo ou
em parte por um
desenho;

utilizacéo, em Ciéncias
Naturais, de um desenho
ou fotografia como Unica
explicagdo de uma
palavra nova.

Nivel 2
Caracteristicas:

Contribui com
determinadas
informacdes que nédo
estdo contidas no texto.
A sua supressao limita a
compreenséo do
conteudo. Ha vantagens
gue seja explorada
durante a aprendizagem.

Exemplos:

esquema de resolucao
gue acompanha um
problema de matematica.

Contribui com uma
informacao paralela a
informacao principal da
aprendizagem.

Pode ser explorada
durante a aprendizagem
“se houver tempo” ou
individualmente pelo
aluno.

Exemplos:

fotografia em que estédo
representados os
diversos tipos de pilhas
gue se podem encontrar
no mercado;

desenho que ilustra o
nome de um objeto, num
livro de leitura;

simbolo que substitui
uma instrucéo.

Nivel 4
Caracteristicas:

Tem um papel
meramente ilustrativo.
Geralmente néo é
explorada durante a
aprendizagem ou apenas
0 é a titulo de ilustracao.

Exemplos:

vinheta que ilustra um
texto de leitura;

simbolo que acompanha
uma instrucao.

QUADRO 5 — Niveis do valor pedagdgico das ilustracbes

FONTE: Gérard e Roegiers, 1998, p.196

Mesmo tendo claro onde olhar, sentia ainda a necessidade de especificar
melhor 0 que procurava nas representacoes analisadas, foi entdo que deparei-me
com o conceito de “alfabetismo visual” utilizado por Dondis (1997), autora que
também defende que “visualizar é ser capaz de formar imagens mentais” (DONDIS,
1997, p. 14).

Se a invenc¢do do tipo mével criou o imperativo de um alfabetismo verbal
universal, sem dlvida a invencado da camera e de todas as suas formas
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paralelas, que ndo cessam de se desenvolver, criou, por sua vez, o
imperativo do alfabetismo visual universal, uma necessidade que ha muito
tempo se faz sentir (DONDIS, 1997, p. 1).

Entendo que visualizar uma imagem esteja relacionado a capacidade de “ler”
esta imagem.

Dondis (1997, p. 3) explica que os objetivos do alfabetismo visual s&o os
mesmos que deram origem ao desenvolvimento da linguagem escrita: “construir um
sistema basico para a aprendizagem, a identificacéo, a criagcdo e a compreensao de
mensagens visuais que sejam acessiveis a todas as pessoas”. Ela deixa claro que
este tipo de alfabetismo jamais podera ser um sistema téao l6gico e preciso quanto é
a linguagem. Se a visdo é algo natural para as pessoas, criar e compreender
mensagens visuais nao é tao natural assim, e sua eficacia s6 € possivel através do
estudo. Mediante tais aspectos, ha a necessidade de os sistemas educacionais se
preocuparem com o visual. A autora critica 0 bombardeio de recursos visuais sofrido
pelos alunos, feitos de modo a reforgcar “sua experiéncia passiva de consumidores
de televisao” (DONDIS, 1997, p. 17) e afirma que o alfabetismo visual podera vir a
ser um dos paradigmas fundamentais da educacdo nos préoximos anos. “O que
vemos é uma parte fundamental do que sabemos, e o alfabetismo visual pode nos
ajudar a ver o que vemos e a saber o que sabemos” (DONDIS, 1997, p. 27). E
possivel fazer uma analogia entre uma pessoa letrada que, além de obviamente ser
capaz de ler e escrever, pode ser vista como uma pessoa instruida, e o alfabetismo
visual que, “além de oferecer um corpo de informacdes e experiéncias
compartilhadas, [...] traz em si a promessa de uma compreensdo culta dessas
informacdes e experiéncias” (DONDIS, 1997, p. 227).

Como comenta Novaes (2005), da mesma forma que dizemos que o homem
se caracteriza pela linguagem, também podemos dizer que ele se caracteriza pelas
imagens. As poténcias da linguagem sao defeitos da imagem, mas sao esses
defeitos que fazem toda a poténcia da imagem, porque frequentemente ela é
suficiente por si mesma, enquanto que uma palavra jamais o €.

Ainda de acordo com Dondis (1997), cada uma das unidades mais simples
que compdem a informacéao visual (elementos) “deve ser explorada e aprendida sob
todos os pontos de vista de suas qualidades e de seu carater e potencial expressivo”
(DONDIS, 1997, p. 228). E preciso ainda que exista uma grande familiaridade com

estes elementos.
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Precisamos conhecé-los “de cor”. Em outras palavras, seu reconhecimento
ou sua utilizacdo deve alcar-se a um nivel mais alto de conhecimento que
0s incorpore tanto a mente consciente quanto a inconsciente, para que o
acesso até eles seja praticamente automatico. Devem estar ali, mas néo de
modo forcado; devem ser percebidos, mas ndo soletrados, como acontece
com os leitores principiantes (DONDIS, 1997, p. 228).

Ela considera 10 os elementos basicos da comunicacéo visual: o ponto, a

linha, a forma, a direcdo, o tom, a cor, a textura, a dimensdo, a escala e o

movimento. Estes elementos estdo presentes nas representacdes tridimensionais

que serdao analisadas, com especial destaque para alguns itens descritos pela

autora:

A linha: por sua prépria natureza, ela tem muita energia. Ndo € estatica e
representa o instrumento fundamental da pré-visualizagao, pois “[...] € o meio
indispensavel para tornar visivel o que ainda ndo pode ser visto, por existir
apenas na imaginag¢ao” (DONDIS, 1997, p. 56).

A forma: em termos da linguagem das artes visuais, a complexidade da
forma é articulada através da linha.

O tom: vivemos em um mundo dimensional e um dos melhores instrumentos
gue dispomos para expressar essa dimensao € o tom. O uso de um fundo
tonal nos dé a sensacao de luz refletida e de sombras projetadas (Figura 14).
“Esse efeito € ainda mais extraordinario nas formas simples e basicas como o
circulo, que, sem informagéo tonal, ndo pareceria ter dimensao” (DONDIS,
1997, p. 63).

FIGURA 14 - Efeitos da informac&o tonal.
FONTE: Dondis, 1997, p. 63

A cor: é um elemento impregnado de informagéo. Por ser o mais emocional
dos elementos especificos do processo visual, a percepcdao da cor tem
grande forca e pode ser usada tanto para expressar, quanto para intensificar
a informacéao visual.

A dimensdo: existe no mundo real e sua representacdo através do

bidimensional é feita de forma implicita e depende da ilusdo. O principal
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artificio usado para simular a dimenséo é a técnica da perspectiva. Mesmo
gue toda nossa experiéncia humana seja estabelecida em um mundo
dimensional, temos uma tendéncia em “conceber a visualizagdo em termos
de uma criacdo de marcas, ignorando os problemas especiais da questao

visual que nos sao colocados pela dimensao” (DONDIS, 1997, p. 80).

A opcéo feita por olhar apenas cinco dos elementos descritos por ela se
deve ao fato de serem estes 0s que sobressaem mais fortemente em uma
representacdo. Considero que os demais possam estar presentes de forma implicita,
ndo sendo necessério aprofundar o olhar sobre eles.

Conforme destaca a autora, ver significa classificar os padrdes, com o
objetivo de reconhecé-los ou entdo de compreendé-los. Questiono entdo se um
aluno nédo consegue reconhecer um padrdo nas representacbes de um objeto
tridimensional, como sera possivel compreender?

Este estudo se dara no entrelacamento dos cinco elementos descritos acima
com as categorias nas quais serao classificadas as imagens procuradas. Tomo por
empréstimo as palavras de Dondis para justificar a importancia da andlise destas
representacgdes: “Precisamos examinar nossos métodos com o mesmo rigor que
aplicamos a linguagem ou a matematica, ou a qualquer outro sistema
universalmente compartilhado e portador de significado” (DONDIS, 1997, p. 229).

Se as ilustracbes sdo portadoras de significado, € preciso que este

significado possa ser compreendido por quem as Veé.
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6 ENCONTROS E DESENCONTROS

Ao longo deste capitulo serdo descritas as cole¢cdes analisadas (livro do
professor), bem como o levantamento feito acerca das representacfes de objetos
tridimensionais, assim como as relacionadas ao espaco, presentes nos quatro
volumes que compdem cada uma das colecdes selecionadas. A terminologia usada
€ “ano” no lugar de “série”, de acordo com recentes reformulacdes feitas no Ensino
Fundamental®®.

Como ja explicado anteriormente, o critério de escolha, que bem poderia ser
outro, foi adotado em razdo da possibilidade de abrangéncia que se da ao estudo,
uma vez que sdo os livros aprovados no programa do MEC que chegam, de forma
gratuita, aos alunos e professores das escolas publicas, estes mesmos livros
também podem ser utilizados na rede particular de ensino. Este critério foi baseado
na avaliagcdo do Guia de Livros Didaticos (PNLD 2011) e considerou as criticas
positivas que expressam aspectos importantes neste estudo. De maneira mais
especifica, a delimitacdo foi feita a partir da analise da obra no que se refere a
abordagem da Geometria, que consta na secdo onde é descrita a forma como se da
o desenvolvimento dos diferentes campos da Matemética. Assim, foram escolhidas
aquelas com indicativos de que apresentam um bom trabalho no que se refere as
representacdes tridimensionais ou com a visualizacdo. Das dez colecdes aprovadas
pelo programa do MEC, apenas trés se enquadravam no critério de escolha
estabelecido.

A andlise de cada colecdo apresenta inicialmente um extrato da descricdo
constante no Guia que subsidiou sua escolha para este estudo. As informacdes
sobre os volumes e a forma de abordagem da Geometria foram retiradas das
orientacdes contidas no Manual do Professor, refletindo o que pensam os autores
sobre o trabalho a ser desenvolvido.

Para esta analise ndo foram consideradas fotos, apenas as ilustragcées que

representam O espaco ou entdo objetos tridimensionais, mesmo aquelas que

°2 De acordo com a Lei n® 11 274, o Ensino Fundamental passou a ser de 9 anos. Desta maneira, 0

6° ano equivale a 52 série, 0 7° ano a 62 série, 0 8° ano a 72 série e 0 9° ano a 82 série.
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desempenham o papel de simples ilustracdo®, ndo dialogando com o texto.
Também foram consideradas as imagens nao tratadas como objetos tridimensionais,
embora mantenham uma relacdo com a representagdo do espaco. Neste
levantamento ndo foram consideradas as ilustracbes que apresentavam somente
pessoas, apenas aquelas com ideia de espaco (Figura 16).

As imagens analisadas foram classificadas em 2 categorias que nao
estavam previamente estabelecidas. Senti uma dificuldade muito grande em explicar
essas categorias de modo que fossem excludentes. Ambas foram baseadas na
categorizacgao feita por Longen (2007) e adaptadas para este estudo. S&o elas:

Representacdo do ideal (Figura 15): todas as formas geométricas que

representam idealizacdes, isto €, ndo podem ser encontradas no mundo real. Nesta
categoria temos como exemplos: cubo, cilindro, esfera, prisma hexagonal, entre

outros.

FIGURA 15 - Exemplo de representacdo do ideal.
FONTE: Dante, 6° ano, p. 357

Em cada colecdo analisada, as representacfes do ideal foram subdivididas
em duas outras categorias: imagens que indicam arestas ou curvas invisiveis por
meio de linhas tracejadas e aquelas que apresentam somente o que nos é visivel,
sem o0 uso de linha tracejada. Esta subdivisdo € apresentada em uma tabela
especifica.

Representacdo do real (Figura 16): todas as ilustracdes que representam

objetos reais. Nesta categoria temos como exemplos: lata de refrigerante, bola de

futebol, caixas, mesas, vistas, ambientes, entre outros.

*% Consideradas no sentido de llustracdes Ornamentais, apontado por Dalcin (2002). Sdo as

“llustragcbes que ndo exerceriam uma fungéo especifica no sentido de auxiliar na compreenséo dos
contelldos matematicos ou no processo de compreensdao do que esta sendo dito no texto,
podendo apenas, talvez, contribuir para com o processo de leitura no sentido de quebrar o ‘ritmo
da leitura’ ou ocupar algum espago ocioso ao término de um capitulo, por exemplo” (p. 63-64).



88

FIGURA 16 - Exemplo de representacao do real.
FONTE: Bianchini, 6° ano, p. 272a

Conforme descreve Novaes (2005), a primeira vista, uma imagem s&o
apenas formas e cores. Mas isso é somente seu suporte material. Uma imagem
comeca a partir do momento em que paramos de ver o que € materialmente dado,
para entdo reconhecer uma figura conhecida, ou seja, uma representacdo. As
categorias acima descritas tratam as imagens analisadas como representagoes.

A discusséo sobre a linha, a forma, o tom, a cor e a dimensao, alguns dos
elementos basicos descritos por Dondis (1997), sera feita de forma geral no capitulo
final desta pesquisa.

A partir destas consideragbes feitas, convido o leitor a acompanhar a
descricdo e os resultados da analise sobre as colecdes selecionadas.
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6.1 MATEMATICA

24799C0L02
Edwaldo Bianchini

Editora Moderna

FIGURA 17 - Colecao Matemética.
FONTE: GLD, 2011, p. 35

Sobre a abordagem da Geometria, 0 Guia destaca:

Em todos os volumes, a geometria é bem articulada com os demais campos
da Matemética. Destacam-se diversas atividades de manuseio de material
concreto, que propiciam a experimentagéo e a visualizagdo. O trabalho com
as constru¢des geométricas também possibilita ao aluno construir um corpo
bastante completo de conhecimentos geométricos. Observa-se a
apresentacdo adequada de provas de diversas propriedades sobre
triangulos, congruéncia e semelhanca de figuras. Ha um trabalho
particularmente cuidadoso e pertinente na deducdo do teorema de Tales.
Constata-se, porém, excesso na apresentagdo de nomenclatura e
propriedades, como no estudo das relagbes métricas em uma
circunferéncia, no 9° ano (GLD, 2011, p. 38).

7

Nesta colecdo o Manual do Professor é chamado de Suplemento com
Orientacdes para o Professor™ e é composto por duas partes, uma Geral e a outra
Especifica. A Parte Geral € comum a todos os volumes da colecdo e apresenta as
seguintes sec¢fes: apresentacdo; a colecdo; a importancia de aprender Matematica;
a Matemética como disciplina do curriculo escolar do Ensino Fundamental; o papel
do livro didatico; temas transversais; propostas didaticas; a avaliacdo e as praticas
avaliativas; formacao continuada e desenvolvimento profissional docente; algumas
associacbes e centros de Educacdo Matematica; sugestbes de leituras para o
professor; bibliografia consultada. A Parte Especifica do MP apresenta as

orientacdes gerais para o desenvolvimento dos capitulos.

> Neste estudo sera tratado como Manual do Professor (MP).
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O volume destinado ao 6° ano € composto por 360 p. distribuidas ao longo
de 11 capitulos, além do MP com 80 p. das quais 3 sdo folhas especiais para
desenho. O autor indica no capitulo 3 (Estudando figuras geométricas) a
necessidade de manipulacéo de objetos, para que os entes geométricos possam ser
percebidos. Além disso, ressalta a importancia em promover discussdes sobre os
modelos de figuras geométricas utilizados. Algumas possibilidades podem surgir no
trabalho em duplas: fazer desenhos (no plano); buscar figuras espaciais para poder
manipula-las e testar hipoteses tentando desenhar a partir dos numeros
encontrados.

A continuidade do estudo geométrico é feita no capitulo 9 (Poligonos e
poliedros). Surge a oportunidade para explorar a ligacdo entre a Matematica e as
artes plasticas, pela forte presenca da Geometria nas manifestacdes modernistas do
altimo século. Uma das sugestdes de atividades propde a constru¢do de uma caixa
a partir de uma folha de papel, para que se possa discutir quais segmentos sao
congruentes, consecutivos ou perpendiculares.

Os demais volumes da colecdo abordam apenas tépicos da Geometria
plana. O volume destinado ao 7° ano apresenta 264 p. em 10 capitulos, além do MP
com 63 p. complementares.

O livro do 8° ano tem 256 p. distribuidas em 9 capitulos e o MP com 56 p.. O
capitulo 1 (Construindo retas e angulos) deste volume indica que um de seus
objetivos é fazer com que a ampliacédo e fixacdo de conceitos da Geometria plana
sejam favorecidas através de sua aplicacdo, em constru¢cbes geométricas com
régua, compasso e esquadro.

O ultimo volume, destinado ao 9° ano, apresenta 9 capitulos em 248 p.,
além de outras 56 p. que formam o MP.

A seguir sdo descritas todas as imagens que, de alguma forma, estdo
relacionadas a representacdo do espaco e de objetos tridimensionais, organizadas

em duas categorias, distribuidas de acordo com o volume analisado (Tabela 1):

Descrico Quantidade de imagens
6° ano 7° ano 8% ano 9° ano
Representacdes do ideal 119 1 15 10
Representacdes do real 302 153 100 85

TABELA 1 - Levantamento das ilustracdes da colecdo Matemética (Ed. Moderna)
Fonte: a autora
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Ao longo dos quatro volumes que compdem a colecdo, observa-se um
desequilibrio na distribuicdo das imagens relacionadas a representacédo do espaco.
O grande numero encontrado no livro do 6° ano deve-se ao fato de que os poliedros
sdo estudados em dois capitulos (3 e 9), além disso, também ha o capitulo 11, que
trata de unidades de medida de volume, massa e capacidade. A quase auséncia de
representacfes do ideal nos demais volumes esta relacionada a ndo retomada dos
assuntos abordados no 6° ano e na distribuicdo dos conteudos, basicamente
algébrico. A Geometria trabalhada € a plana, com calculo de areas e estudo de
poligonos.

Nas imagens de representacao do real, a maior parte delas mostra pessoas

com objetos na mao ou entdo executando alguma tarefa (Figura 18).

FIGURA 18 - Professora dando aula.
FONTE: Bianchini, 8° ano, p. 192

As representacdes do ideal foram subdivididas em duas outras categorias
(Tabela 2): imagens que indicam arestas ou curvas invisiveis por meio de linhas
tracejadas e aquelas que apresentam somente 0 que nos € visivel, sem o0 uso de

linha tracejada.

REPRESENTACOES DO IDEAL
Descricéo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Com tracejado 86 -- 7 --
Sem tracejado 33 1 8 10
Total 119 1 15 10

TABELA 2 - Distribuicao das ilustracdes relacionadas a representagdo do ideal.
Cole¢do Matematica (Ed. Moderna)
Fonte: a autora
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Um dado a ser destacado é o numero reduzido de imagens relacionadas a

representacdo do espaco nos volumes destinados ao 7°, 8° e 9° anos. Serd que a

necessidade de visualizacdo s6 esta presente no 6° ano? Como ficam os alunos dos

anos subsequentes?

6.2 MATEMATICA —

MATEMATICA -
IMENES & LELLIS

24929C0L02

Luiz Marcio Imenes
Marcelo Lellis

Editora Moderna

IMENES & LELLIS

FIGURA 19 - Cole¢do Matematica — Imenes & Lellis.
FONTE: GLD, 2011, p. 59

Sobre a abordagem da Geometria, 0 Guia destaca:

Em todos os livros, a geometria é abordada por meio de atividades de
observacdo, medicédo, recortes, dobraduras, montagens e desenhos. Uma
caracteristica importante da obra sdo as constru¢fes geomeétricas com o
uso de instrumentos de desenho, apresentados na obra e propostas em
atividades para os alunos. A capacidade de visualizacao é favorecida pelo
trabalho com representacfes planas de figuras espaciais, tais como vistas,
cortes e perspectivas. Outro destaque é a atencdo dada a varios tipos de
simetrias. A abordagem dedutiva é feita de forma apropriada, pela
apresentacdo de demonstracdes simples ou pela solicitacdo para que o
aluno realize tais deducg@es légicas. Sdo também realcadas as aplicagbes
praticas da geometria e suas conexfes com obras de arte (GLD, 2001, p.
62).

Nesta colecdo o Manual do Professor recebe o nome de Guia e Recursos

Didaticos™ e é dividido em capitulos. Os 8 primeiros capitulos séo comuns a todos

os volumes da colecdo. S&o eles: apresentacdo; um novo ensino de matematica;

°° Neste estudo sera tratado como Manual do Professor (MP).
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distribuicdo dos topicos de cada contetudo do 6° ao 9° anos; trabalhando com esta
colecao; avaliacao; recursos didaticos; conexdes e interdisciplinaridade; fontes para
atualizacao e aperfeicoamento. Os demais capitulos variam de acordo com o volume
e tratam do desenvolvimento dos conteudos, do plano de curso, comentarios e
respostas das questdes e apresentam bloco de folhas especiais.

Os autores indicam que valorizam a Geometria, destacando suas conexdes
com o mundo e explorando as oportunidades oferecidas por ela na construcédo do
raciocinio dedutivo. Os conteudos de Geometria relacionados a representacao
tridimensional estdo organizados nos topicos representados no quadro a seguir
(Quadro 6). Este quadro € um recorte de outro maior, presente na parte comum do

MP e detalha a forma como a Geometria esta distribuida nos quatro volumes da

colecéo
Conteudo 6° ano 7° ano 8°ano 9°ano
Formas Caracteristicas de Classificacéo: Prisma, piramide,

tridimensionais

varias formas:
bloco retangular e

formas planas e
formas espaciais;

cilindro e cone:
construgdo com

cubo; prismas e poliedros e ndo base na
piramides; poliedros planificacdo
cilindro, cone,
esfera; superficie
plana e ndo plana
Representacao Planta, mapa e Localizacdo no Representacéo Perspectiva com
de formas corte; vistas: plano; plano de pilha de cubos dois pontos de
espaciais sobre o frontal, lateral e cartesiano em malhas fuga
plano superior quadriculada e
triangular;

perspectiva: linha
do horizonte e
ponto de fuga

QUADRO 6 - Conteudos de geometria
FONTE: Imenes e Lellis, MP

O livro do 6° ano apresenta 336 p. distribuidas em quinze capitulos, divididos
em 48 itens, além do MP com 96 p.. Sobre a relacdo entre Educacdo Artistica e
Desenho Geométrico, os autores deixam claro no MP que a colecdo explora a
relacdo arte-geometria através de uma abordagem predominantemente matematica,
portanto, pode ser inadequada para o professor de Educacao Artistica. Além disso,
as construcdes geomeétricas propostas nao foram feitas no sentido de desenvolver
um curso de Desenho Geométrico.

No capitulo 2 (Formas Tridimensionais), a apresentacdo da Geometria esta

baseada em figuras do cotidiano, sem separar muito as figuras planas e espaciais.
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Aqui, abordam-se prismas, pirdmides, formas redondas e um modo de
representar as figuras tridimensionais, as vistas [...]. Geralmente, os alunos
necessitam visualizar e manipular modelos reais dos soélidos para
perceberem suas propriedades. Por isso, as constru¢des solicitadas nas
Acdes sao muito importantes (IMENES; LELLIS, p. 37 do MP).

Entre as sugestdes contidas no plano de aula, os autores indicam a
necessidade de o professor comegar a ensinar os alunos a “ler” as representacoes
das figuras espaciais, porque nesta faixa etéria eles tém dificuldade em perceber as
caracteristicas tridimensionais em um desenho. Na sequéncia, descrevem como
deve ser feito o trabalho com vistas simplificadas, pelo fato deste tema ser muito
adequado a atual “civilizagdo da imagem”.

Nas orientagcbes sobre o capitulo 7 (Construgcbes Geométricas) ha a
argumentacao em relacdo ao trabalho com constru¢cdes no sentido de que o aluno
amplie seus conhecimentos sobre medidas e geometria de maneira agradavel, além
de poder aprimorar habilidades visuais e motoras. Na se¢cdo Um Toque a Mais, as
varias maneiras de representar o espaco no plano aparecem através de atividades
com cortes, o que, segundo os autores, desenvolve a imaginacédo visual e a
percepcdo geométrica, depois descrita no plano de curso como um trabalho
relacionado ao desenvolvimento da visualizacdo geométrica.

O livro do 7° ano contém treze capitulos, divididos em 43 itens ao longo de
352 p., além de outras 104 p. que formam o MP, das quais 5 trazem planificacbes de
poliedros. Mantém as mesmas orientacdes do volume anterior sobre a forma como a
relacdo arte-geometria € explorada e as construcdes sdo propostas. Além disso,
“‘propiciam-se descobertas por meio da observacdo, das construcdes, da
experimentagao e da dedugao” (IMENES; LELLIS, p. 36 do MP).

O capitulo 8 (Geometria: do espago para o plano) trabalha com a
classificacdo de figuras geométricas, o estudo dos poliedros e as representacdes
geométricas no plano, temas que, de acordo com 0s autores, s6 recentemente vém
sendo incluidos no Ensino Fundamental, em parte por influéncia dos PCN. Eles
explicam que as atividades de observacdo de poliedros desenvolvem a percepcao
geométrica, e que o trabalho com vistas, mapas, plantas e cortes tem importancia
também para outras areas do conhecimento, como Arquitetura, Engenharia e
Geografia.

O volume destinado ao 8° ano é formado por 335 p., além de 96 que

compdem o MP, das quais 3 apresentam malhas especiais para o trabalho com
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perspectiva proposto na p. 169. Apresenta treze capitulos, divididos em 42 itens. Os
autores enfatizam que em algumas escolas parte do conteido de Geometria é
tratado nas aulas de Desenho Geométrico ou de Educacao Artistica. Neste caso, €
necessario um planejamento entre as areas envolvidas.

As orientacfes referentes as capitulo 3 (Constru¢cdes geométricas), iniciam
com a frase “Ao se construirem figuras, também se constroem ideias” (IMENES;
LELLIS, p. 38 do MP). Nele sdo desenvolvidas atividades de constru¢do sob o ponto
de vista matematico, sem deixar de explorar suas aplicacdes, lancando ideias que
podem, de certa forma, auxiliar mais tarde nas escolhas profissionais dos alunos. Ha
a mencao do uso obrigatorio de instrumentos de desenho nas atividades do capitulo,
sendo que algumas delas podem ser desenvolvidas no computador, por ser este um
instrumento que também favorece o aprendizado geomeétrico.

Sobre a construgdo de formas tridimensionais, elas sao feitas a partir de
suas planificagbes. Para os autores, tais atividades desenvolvem a percepcao
geométrica espacial e a imaginacao dos alunos.

O capitulo 9 (Desenhando figuras espaciais) tem como objetivo o trabalho
com técnicas de desenho em perspectiva. Nas orientacdes encontramos a indicacao
de que o avan¢co no estudo das figuras espaciais depende, em parte, de certa
habilidade do aluno em compreender as representacdes de figuras tridimensionais
feitas na superficie da folha de papel, que tem duas dimensbes. Para que esta
habilidade se desenvolva, é preciso trabalhar técnicas da perspectiva. “O desenho
em perspectiva desenvolve a percepcdo geométrica, é fonte de prazer e meio de
expressao” (IMENES; LELLIS, p. 58 do MP). Este capitulo pode ser desenvolvido
em conjunto com professores de Desenho Geométrico e de Educacédo Artistica. Nele
sdo apresentadas as regras basicas, de natureza geométrica, que fazem parte do
desenho em perspectiva. Além disso, o texto que aborda o aspecto histérico da
perspectiva é composto por muitas imagens, a compreensao das ideias ali presentes
depende dessas imagens. Ao final do texto que compde o capitulo 9, a profundidade
do cubo feito em perspectiva é obtida intuitivamente, pelo aspecto visual do
desenho. Ha também a sugestdo do uso do computador para o desenho em
perspectiva, através de programas de geometria dindmica. A secdo Um toque a
mais, apresenta um texto sobre latitudes e longitudes. Os autores explicam que,
apesar deste tema ser abordado nas aulas de Geografia, em geral ndo sé&o

mostrados os angulos que determinam as coordenadas geograficas, pela existéncia
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da dificuldade de visualizacdo das figuras geométricas espaciais. No entanto, ele é
adequado neste capitulo, por tratar da geometria espacial.

Ao final do capitulo 11, o texto Geometria das edificacbes tem como
justificativa sobre sua presenca o fato da proposta desta colecéo tratar geometria

plana e espacial concomitantemente.

Nesse momento, aproveitamos para fazer uma incursdo mais teorica na
geometria espacial, apresentando planos paralelos, retas perpendiculares a
planos e etc. Isso ndo traz dificuldades, porque o tratamento é intuitivo,
partindo de constru¢ées que nos cercam [...] e podendo ser visualizado
facilmente em figuras e em caixas com forma de bloco retangular (IMENES;
LELLIS, p. 67 do MP).

O dultimo volume da colecdo, destinado ao 9° ano, € composto por 14
capitulos que séo divididos em 41 itens, ao longo de 360 p. O MP apresenta outras
96 p., das quais uma € destinada ao trabalho com perspectiva proposto na p. 220.
S&o mantidas as orientagdes dos volumes anteriores sobre a relagdo com Educacao
Artistica e Desenho Geométrico. Quase todo o capitulo 11 (Construcdes
geométricas) trata de técnicas de desenho com esquadro, régua, compasso e
transferidor. “Assim, os alunos ganham habilidades motoras, percepcao artistica,
técnicas para desenhar e aprendem geometria” (IMENES; LELLIS, p. 61 do MP).

Na secdo Desenhando em 3D, a perspectiva € apresentada apenas como
uma técnica para desenhar, sem que certos procedimentos sejam justificados. “O
desenho em perspectiva [...] desenvolve a visdo geométrica espacial, necessaria no
estudo da geometria no espaco” (IMENES; LELLIS, p. 62 do MP). Para os autores,
um breve contato com o desenho em perspectiva ajuda a superar dificuldades em
“‘enxergar” certas caracteristicas de um objeto tridimensional representado em duas
dimensdes. Orientam que a escolha do plano de aula depende dos conhecimentos
da turma. Em Um toque a mais, que trata da Geometria e a arte de Franz
Weissmann, a escolha por apresentar o trabalho deste artista € justificada pelo fato
de sua obra complementar de maneira adequada um capitulo que tratou do desenho
em perspectiva. Os autores procuram explicar que este tipo de experiéncia ajuda a
perceber as limitagdes de representar bidimensionalmente uma forma espacial.

A seguir sdo descritas todas as imagens que, de alguma forma, estédo
relacionadas a representacdo do espaco e de objetos tridimensionais, organizadas

em duas categorias, indicadas de acordo com o volume analisado (Tabela 3):
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Quantidade de imagens

Descricéo
6° ano 7° ano 8°ano 9% ano
Representagdes do ideal 50 110 37 40
Representagbes do real 277 307 264 190

TABELA 3 - Levantamento das ilustracdes da colecdo Matematica- Imenes e Lellis (Ed. Moderna)
Fonte: a autora

Nesta colecao ha um certo equilibrio na distribuicdo das imagens nos quatro
volumes. O maior numero apresentado no livro do 7° ano é devido ao fato do
capitulo 8 tratar da Geometria do espaco para o plano, com representacao de vistas,
plantas e cortes. H4 também o capitulo 12, que aborda o célculo de volumes.

Muitas imagens desta colecdo apresentam um professor com quadro-negro
ao fundo. Neste levantamento s6 foram consideradas aquelas que apresentavam
outros elementos que dessem a nocao do espaco.

| Atencao! Nas aberturas das
portas, nao ha rodapé.

FIGURA 20 - Representagdo de um ambiente.
FONTE: Imenes e Lellis, 6° ano, p. 212

As representacfes do ideal foram subdivididas em duas outras categorias
(Tabela 4): imagens que indicam arestas ou curvas invisiveis por meio de linhas

tracejadas e aquelas que apresentam somente 0 que nos € visivel, sem o0 uso de
linha tracejada.

REPRESENTACOES DO IDEAL
Descricdo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Com tracejado 15 64 13 21
Sem tracejado 35 46 24 19
Total 50 110 37 40

TABELA 4 - Distribuicdo das ilustracdes relacionadas a representagdo do ideal.
Cole¢do Matematica — Imenes e Lellis (Ed. Moderna)
Fonte: a autora
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Observa-se a presenca das duas subcategorias ao longo dos quatro
volumes que compdem a colecdo. No livro do 6° ano a maior parte das imagens com
tracejado esta no dicionario do aluno.

Nesta colegdo foram observadas imagens em perspectiva que mostram
ponto de fuga. Através do uso de diferentes tipos de malhas, surge o trabalho com
perspectiva feito no capitulo 9 do volume destinado ao 8° ano, no qual ha uma
explicacdo para o uso de linhas tracejadas nas representacfes tridimensionais
(Figura 21) e uma mesma imagem aparece com e sem 0 uso destas linhas (Figura
22). Neste volume também h& uma imagem que poderia se enquadrar nas duas
categorias de representacéo (Figura 23), pois se refere ao ideal e ao real, ao tratar o
tronco de um cone como a forma de um copo plastico, porém foi considerada como

pertencente apenas as representacdes do ideal..

Como voce sabe, as linhas tracejadas
representam as arestas “escondidas”
do cubo.

FIGURA 21 - Uso de linhas tracejadas.
FONTE: Imenes e Lellis, 8° ano, p. 175

’ poliedros nao poliedros
1 Y EENVE -

FIGURA 22 - Uso e auséncia de linhas tracejadas.
FONTE: Imenes e Lellis, 8° ano, p. 313
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Um cone cortado por um plano paralelo
a base...

2

/

Essa é a forma da maioria dos copos plasticos.
FIGURA 23 - Dupla categoria.
FONTE: Imenes e Lellis, 8° ano, p.53

O estudo da perspectiva é feito nos volumes destinados ao 8° e 9°anos, nos

quais ela é trabalhada com o auxilio de malhas e também através do uso de pontos
de fuga. (Figuras 24, 25 e 26).

FIGURA 24 - Perspectiva com 1 ponto de fuga.
FONTE: Imenes e Lellis, 9° ano, p. 215
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FIGURA 25 - Perspectiva com 2 pontos de fuga.
FONTE: Imenes e Lellis, 9° ano, p. 215
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FIGURA 26 - Perspectiva com uso de malha quadriculada.
FONTE: Imenes e Lellis, 8° ano, p. 170

E importante destacar a preocupacdo dos autores sobre a necessidade de o
aluno aprender a “ler” figuras espaciais. Esta preocupacéo esta evidenciada no MP,
através do qual eles enfatizam que, um breve contato com o desenho em
perspectiva ajuda a superar essas dificuldades em “enxergar’ certas caracteristicas

de um objeto tridimensional representado no plano.
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6.3 TUDO E MATEMATICA

25014C0L02
Luiz Roberto Dante

Editora Atica

*

Ica

)e Matemat

tudc

FIGURA 27 - Colecdo Tudo € Matemética.
FONTE: GLD, 2011, p. 83

Sobre a abordagem da Geometria, 0 Guia destaca:

Os solidos sdo abordados de maneira apropriada: as figuras planas, por
exemplo, s@o estudadas com base em planificacbes de figuras
tridimensionais. Busca-se, sempre, levar o aluno a observar a geometria em
imagens ou desenhos presentes no texto, para, em seguida, incentivar a
construcdo de figuras com o uso de instrumentos de desenho. No entanto,
ha poucas propostas de atividades de manuseio e montagem de modelos
geométricos. No livro do 7° ano, o estudo da circunferéncia origina a
discussdo dos graficos de setores. Ao longo da obra, a abordagem intuitiva
da geometria da lugar a constru¢do do raciocinio dedutivo. Em alguns
casos, sd@o fornecidos os elementos necessérios para que o aluno
compreenda 0s conceitos e as propriedades, a exemplo do estudo da
reflexdo, translacédo e rotacdo. Também se observa que a abordagem da
trigonometria ¢ feita de forma exaustiva. E o que ocorre ao se
contemplarem as rela¢des trigonométricas num tridngulo qualquer (GLD,

2001, p. 86).

Nesta colecdo, o Manual Pedagégico do Professor’® é dividido em duas

partes, uma Geral e outra Especifica. A Parte Geral, que é comum a todos os

volumes da colecdo, € composta por varias secdes: conversa com o professor;

apresentacao; caracteristicas da colecao; pressupostos teéricos que embasam uma

nova maneira de ensinar Matematica; alguma ideias para a utilizacdo desta colec¢éao;

recursos didaticos auxiliares; temas transversais; formulacdo e resolucdo de

problemas; a avaliacdo; a importancia da atualizacdo. A Parte Especifica do MP

% Doravante sera tratado como Manual do Professor (MP)
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apresenta a descricdo do livro do aluno, bem como observacgdes e sugestbes para
cada capitulo.
O que diz o autor em relacdo a Geometria? As atividades da colecéo

oportunizam ao aluno desenvolver, entre outros, o pensamento geomeétrico.

Trabalhando primeiro as figuras tridimensionais, depois as figuras planas
(ou bidimensionais) e, em seguida, os contornos de figuras planas (ou
figuras unidimensionais), classificando essas figuras, observando
semelhancas e diferencas entre elas; construindo representacdes planas
das figuras tridimensionais sob diferentes pontos de vista; compondo,
decompondo, ampliando e reduzindo figuras geométricas planas;
localizando pontos no plano cartesiano; verificando o que varia e o que nao
varia em uma transformacdo geométrica levando aos conceitos de
congruéncia e semelhanca; trabalhando inicialmente de modo experimental
(geometria experimental) para, pouco a pouco, apresentar pequenas
demonstracdes (geometria dedutiva) (DANTE, p. 13 do MP).

O autor explica que, ao relacionar os solidos geométricos com embalagens,
esta trabalhando o conteddo com significado e auxiliando o aluno a entender o
mundo em que vive. Além disso, nos diz que procura enfatizar igualmente os
grandes eixos tematicos da Matematica — nimeros e operacdes (Algebra), espaco e
forma (Geometria), grandezas e medidas e tratamento da informagéo (Estatistica e
Probabilidade).

Tao importante quanto 0s numeros é a geometria, que permite
compreender: o espaco, sua ocupacdo e medida, trabalhando com os
sélidos geométricos, as superficies, sua formas, regularidades e medidas;
as linhas, suas propriedades e medidas; e as relagdes entre todas essas
figuras geométricas (DANTE, p. 16 do MP).

Com relacdo aos instrumentos e materiais utilizados, ele afirma que se
constituem em recursos didaticos auxiliares e que, nesta colecdo, instrumentos
como régua, esquadro, transferidor, compasso, entre outros, serdo utilizados em
diversas atividades, em especial naquelas que envolvem construcbes geométricas.
Ao discutir sobre o uso do computador, o autor indica programas especificos
relacionados a Geometria para aprofundar e melhorar a aprendizagem, como é o
caso do Logo, do Cabri-géometre Il e 0 Geometricks.

O volume destinado ao 6° ano é composto pelo livro do aluno, com 396 p.
distribuidas ao longo de 10 capitulos, mais o encarte de jogos, com 40 p., além do
MP, com 72 p.

Sobre o eixo tematico da Geometria (espaco e forma), ja na Parte Especifica

do MP, ele explica que sua exploracao é feita informalmente.

Inicia-se esse conteddo com os sélidos geométricos, em seguida passa-se
as regides planas e chega-se aos contornos (linhas fechadas), com
atividades que favorecem a manipulacdo de embalagens, a visualizagéo e a
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identificacdo de seus elementos, bem como as diferencas e semelhancas
entre essas formas. As regi6es planas, sua composicdo e decomposi¢ao
séo trabalhadas relacionando-as com sinais de transito, geografia, arte e
mosaicos. As atividades sdo feitas por meio de dobraduras, recortes e
pintura, estimulando a criatividade do aluno. O trabalho com contorno de
figuras planas leva o aluno a conhecer os mais importantes: quadrado,
retangulo, triangulo e circunferéncia.

Pela grande importancia matematica, destaca-se neste volume o trabalho
informal com simetria, realizado por meio de dobraduras e recortes.
Exploram-se intuitivamente a simetria de uma figura em relacdo a um eixo,
a simetria em alguns contornos, o simétrico de uma figura e a composicéao
de simetrias.

As nocdes de angulo (como giro), segmento de reta, retas paralelas e
concorrentes, poligono (em particular, os triangulos e os quadrilateros) e
circunferéncia também séo trabalhadas de modo informal.

Inicia-se neste ano o estudo com construcdes geométricas. Com o0 uso de
papel quadriculado, estimula-se o aluno a fazer arte no quadriculado:
ornamentos, mosaicos e faixas decorativas (Arte e Geometria). Usando
régua e esquadro, tracam-se retas perpendiculares e paralelas (DANTE, p.
49 do Manual do Professor).

O volume destinado ao 7° ano apresenta 10 capitulos e € composto pelo
livro do aluno, com 356 p. além do encarte de jogos, com 36 p., € 0 MP, com 64 p.

Quanto o ensino da Geometria, o autor indica que mantém sua exploracéo
de maneira informal e inicia o conteido retomando o que foi visto no ano anterior.
Explica ainda que o trabalho com os solidos geométricos € feito a partir de seus
elementos, diferencas e semelhancas, e que as atividades sédo desenvolvidas no
sentido de favorecer a descoberta de outras caracteristicas dos solidos.

Nas orientacbes do capitulo 4, que trata dos solidos geométricos, regides
planas e contornos, o autor afirma que “basta olharmos a nossa volta para
verificarmos que estamos mergulhados em um mundo de formas geométricas”
(DANTE, p. 54, Manual do Professor) e sugere ao professor que peca aos alunos
gue construam e manipulem modelos de solidos geométricos, sempre que possivel,
a fim de poder descobrir semelhancas e diferencas entre corpos redondos e
poliedros.

O volume destinado ao 8° ano é composto pelo livro do aluno, com 364 p.
distribuidas ao longo de 10 capitulos, mais o encarte de jogos, com 32 p., além do
MP, com 64 p.

Sobre o eixo da Geometria (espaco e forma), o autor indica que dara

continuidade ao trabalho experimental e manipulativo feito nos volumes anteriores:

[...] exploramos a representacdo plana das superficies dos solidos
geométricos e a perspectiva com o objetivo de desenvolver no aluno a
habilidade de percepcéo espacial e de codificacdo e de decodificacdo de
desenhos (DANTE, p. 50 do MP).
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O capitulo 4 aborda a representacao de figuras tridimensionais no plano. O
autor indica que ele pode ser totalmente desenvolvido de forma interdisciplinar,

fazendo conexdo com Arte, de modo a examinar e apreciar desenhos e pinturas.

Com a finalidade de desenvolver no aluno as habilidades de percepcao
espacial, desenhar figuras tridimensionais, codificar e decodificar desenhos,
apresentamos neste capitulo varias maneiras de representar solidos
geométricos no plano: fazendo planificacbes, usando malha pontilhada,
malha quadriculada e malha triangular.

Para cumprir essa finalidade, trabalhamos com desenhos de diversas vistas
possiveis de um sélido geométrico, bem como com desenhos em
perspectiva. Estimule os alunos a desenharem em perspectiva (DANTE, p.
54 do MP).

Ao final do MP, é dado um exemplo de atividade de construcdo dos pontos
notaveis de um triangulo através do uso do software educacional Cabri-géometre II.

O ultimo volume da colecao, destinado ao 9° ano, € composto pelo livro do
aluno, com 388 p. distribuidas em 10 capitulos, mais o encarte de jogos, com 32 p.,
além do MP, com 64 p. Na Parte Especifica que compde o manual, o autor descreve
o trabalho com Geometria desenvolvido nos volumes anteriores e explica que neste
volume ser4d abordada a ideia de proporcionalidade aplicada a Geometria,
desenvolvendo um capitulo sobre semelhanca, conceito que sera usado no estudo

das relac6es métricas em um triangulo retangulo e na introducdo a Trigonometria.

Retomamos a nocdo de escala, jA estudada nos anos anteriores, agora
enfatizando que nos mapas, nas plantas de constru¢des e nas maquetes as
dimensdes no desenho e na realidade mantém uma proporcionalidade que
é definida por uma escala (DANTE, p. 53 do MP).

O autor finaliza as orientagBes do capitulo de proporcionalidade sugerindo
ao professor que peca aos alunos a construcdo de magquetes utilizando escala.
Orienta, ainda, o uso do software educacional Cabri-géomeétre Il na verificacdo
empirica do Teorema de Tales.

A seguir sdo descritas todas as imagens que, de alguma forma, estdo
relacionadas a representacdo do espaco e de objetos tridimensionais, organizadas

em duas categorias, distribuidas de acordo com o volume analisado (Tabela 5):

: Quantidade de imagens
Descricdo
6° ano 7° ano 8% ano 9° ano
Representacdes do ideal 145 128 127 57
Representacdes do real 258 114 112 103

TABELA 5 - Levantamento das ilustrages da cole¢éo Tudo é Matematica (Ed. Atica)
Fonte: a autora
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Ha um grande numero de imagens nas duas categorias, observa-se certo
equilibrio na distribuicdo destas imagens nos trés primeiros volumes da cole¢cédo. A
maior quantidade observada no 6° ano esta relacionada ao fato de apresentar o
capitulo 4, que aborda o estudo dos solidos geométricos e o capitulo 10, que trata
do calculo de volumes. No livro do 7° ano sé@o retomados os sélidos geométricos e
no 8° ano hé& o capitulo 4, que aborda a representacdo de figuras tridimensionais no
plano através de diferentes tipos de malhas e do desenho em perspectiva com 1 ou
2 pontos de fuga.

Com a ampliacdo do calculo de volumes feita no capitulo 9 do 9° ano, ha
uma acentuada diminuicdo do numero de imagens apenas ha categoria de
representacdes do ideal. Estas representagdes foram subdivididas em duas outras
categorias (Tabela 6): imagens que indicam arestas ou curvas invisiveis por meio de
linhas tracejadas e aquelas que apresentam somente 0 que nos € visivel, sem o uso

de linhas tracejadas.

REPRESENTACOES DO IDEAL
Descricéo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Com tracejado 118 108 40 29
Sem tracejado 27 20 87 28
Total 145 128 127 57

TABELA 6 — Distribuicéo das ilustracdes relacionadas a representagdo do ideal.
Colecao Tudo é Matemética (Ed. Atica)
Fonte: a autora

Observa-se a predominancia das representacdes com tracejado em trés dos

guatro volumes da colecao.

FIGURA 28 — Representa¢des do ideal com tracejado.
FONTE: Dante, 7° ano, p. 105
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Um dado que chamou a atencédo é o cuidado em representar piramides com
a base voltada para cima, diferentemente da forma “calcificada” dos livros atuais,

gue quase sempre mostram a base no “chao” (Figuras 28 e 29). Além disso, vale
destacar a preocupagédo do autor em desenvolver um trabalho com o desenho em
perspectiva, feito no capitulo 4 do volume do 8° ano, através do uso de diferentes

tipos de malha.

Pirdmides retas

Piramide reta de Piramide reta de  Piramide reta de
base triangular. base quadrada. base hexagonal.

FIGURA 29 — Bases de piramides.
FONTE: Dante, 7° ano, p. 90

Em comparacdo com as demais colecbes analisadas, esta foi a que
apresentou maior niumero de imagens relacionadas a categoria de representacdes
do ideal nos quatro volumes que formam a cole¢cédo. Além disso, dentre as imagens
relacionadas a esta categoria, nota-se uma predominancia no uso de
representacfes feitas com linhas tracejadas, o que pode evidenciar uma
preocupacao com a visualizacdo espacial por parte do autor.

Ao longo deste capitulo foram descritas as cole¢cdes que se enquadravam no
critério adotado, detalhando as ideias dos autores sobre o ensino da Geometria,
extraidas do Manual do Professor. O levantamento feito sobre as representacdes de
objetos tridimensionais foi organizado em tabelas, nas quais € possivel comparar a
presenca das imagens nos quatro volumes que compdem cada uma das colecdes.

A presenca ou auséncia das imagens relacionadas a representacdo do
espaco esta ligada a distribuicdo dos contetdos ao longo dos volumes. Apresento a

seguir a analise sobre 0s encontros e desencontros que tive durante este estudo.
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7 ALGUMAS CONSIDERACOES

E possivel que nem sempre o que olhamos seja exatamente aquilo que
vemos...

A geometria, é certo, exige fortemente a atividade do olhar. Nao ha duavida
de que o papel da visualizagdo na aquisicdo dos conhecimentos
geomeétricos é importante. Mas tal atividade € complexa; tdo complexa que
talvez seja ingénuo de nossa parte o desejo de se melhorar o modo de ver
de nossos alunos, a partir de um conjunto de atividades desenvolvidas em
sala de aula, ou ainda, procurar explicar como a atividade do olhar se
processa em cada um de nés. Talvez esta complexidade envolva muitos
outros elementos que ndo estejam, unicamente, ligados as figuras em si,
nem a capacidade visual de cada um de nés. Talvez fosse o caso de, antes
de tudo, analisarmos o fato de que uma imagem é a representagdo de um
modo de olhar (FLORES, 2007, p. 20).

Ao procurar entender o significado de visualizagcdo, deparei-me com
diferentes sentidos dados ao termo, alguns dos quais poderiam me levar a um rumo
completamente diferente daquele que optei seguir ao assumir um sentido. Acredito
gue uma reflexdo sobre esta quantidade e diversidade possa gerar novas pesquisas,
ndo apenas no campo da Educacdo Matematica.

As representacdes encontradas nas colegdes analisadas mostraram que a
perspectiva € a forma dominante, conforme Flores e outros autores ja haviam
indicado. Nado me preocupei em verificar qual perspectiva era a mais utilizada,
mesmo porque meu olhar estava voltado para a analise das imagens relacionadas a
representacdo do espaco em outro sentido. Mesmo assim, € necessario destacar
gue duas das trés cole¢cdes mostraram uma preocupacdo no trabalho com o
desenho em perspectiva, no sentido de auxiliar no desenvolvimento da visualizacao
de objetos tridimensionais.

Conforme ja apontado, a presenca das imagens estudadas esté diretamente
associada ao conteudo abordado. Como a distribuicdo destes conteudos depende
de cada autor, ha cole¢cdes em que sao trabalhados no 6° ou no 7° ano, ou entéo
retomados em anos posteriores. As tabelas mostram que os livros destinados ao
estudo dos solidos geométricos e ao calculo de volume sédo aqueles que apresentam
maior numero de imagens observadas, o0 que ndo chega a ser surpresa. Mas sera

que a visualizacdo é importante apenas nestes momentos?
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Embora o objetivo deste estudo seja mostrar como 0 espago tem sido
representado nos livros didéaticos, algumas falhas de representacdo foram
levantadas. Elas podem ter aparecido por falha em alguma das muitas etapas que
envolvem a producdo de um livro didatico. A existéncia destas falhas pode ser um
obstaculo em relagéo a visualizacdo. N&o identificarei a localizagdo destas imagens

porque busco apenas discutir as dificuldades que elas podem implicar.

diametro: linha azul

FIGURA 30 - Modelo de esfera.

FIGURA 31 - Modelo de esfera.

Nas figuras 30 e 31, a ideia de esfera € dada pelas curvas assinaladas. Mas
qual parte delas esta visivel e qual ndo esta? As duas imagens contrariam as
normas do Desenho Técnico®’, pois é preciso diferenciar o que esta visivel daquilo
que ndo pode ser visto, conforme esta representado de maneira adequada nos

exemplos da figura 32.

centro

diametro

FIGURA 32 - Modelos de esfera.

> NBR 8403, que regulamenta a aplicacdo de linhas em desenhos. Esta norma orienta que as
arestas nao visiveis devem ser representadas com linhas tracejadas. Fonte: Coletdnea de Normas
do Desenho Técnico. S&o Paulo, SENAI - DTE — DMD, 1990, p. 3.
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O mesmo tipo de dificuldade acontece com imagens de outros solidos
geomeétricos presentes nas cole¢bes analisadas (Figuras 33 e 34), nas quais
algumas arestas sao representadas com linhas tracejadas enquanto que outras, que

também nao séo visiveis, apresentam linhas continuas.

b

FIGURA 34 - Modelo de cubo.

Uma alternativa ao uso de linha tracejada para a identificacao de partes ndo
visiveis foi observada em uma das cole¢bes, na qual uma imagem apresentava
estes contornos feitos com uma tonalidade diferente, conforme pode ser visto na

figura 35. Contudo, ndo h& no texto indicacdo ou explicacdo alguma neste sentido.

FIGURA 35 - Representacdo de arestas e contornos.
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Deve-se destacar também algumas iniciativas positivas encontradas nos

livros, que podem ser vistas talvez como facilitadoras no processo de visualizacao.
e O cuidado com a linha que representa o contorno e alguns elementos das
figuras, a variedade de cores e o uso de diferentes tons para destacar a

tridimensionalidade do objeto representado (Figura 36).

FIGURA 36 - Exemplos de uso de diferentes tons.

e A presenca de sombras (Figura 37), embora sua posi¢do possa parecer
contraditoria, realgca a nog¢do de dimensdo, também favorecida pela

representacao em perspectiva.

Prisma cuja base tem
oito lados.

| Prisma
‘cuja base é
= retangular.

Prié cuja base é
hexagonal.

FIGURA 37 - Imagens com presenca de sombra.
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e Apresentacdo de imagens em posicOes diferentes das habituais (Figura 38).
Este recurso, em minha opinido, é extremamente positivo, desde que seja

discutido em sala para que algumas relacbes possam ser estabelecidas.

aed
T
p

FIGURA 38 - Modelos de sélidos em diferentes posicdes.

e Destaque das bases de prismas e piramides através do uso de cores ou

tonalidades diferentes (Figura 39).

FIGURA 39 - Prisma hexagonal com bases destacadas.

e O cuidado com que é feita a representacdo do corte de sélidos geométricos
(Figura 40).

FIGURA 40 - Representacdes de cortes.

e A associacao da ideia de espaco em representacOes de vistas (Figura 41)

pode despertar o sentido de dimensao em uma representacao plana.
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FIGURA 41 - Representagfes de vistas.

Sobre a relagdo entre a visualizacdo e as imagens, percebe-se que néo
basta apenas sua presenca nos livros didaticos. E preciso muito mais que isso. E
necessario também perceber o que elas representam. Para que sejam acessiveis a
todas as pessoas, é preciso, conforme aponta Dondis (1997), construir um sistema
basico ndo apenas para a aprendizagem, mas também para a identificacéo, criacdo
e compreensdo das mensagens que as imagens representam, 0 que ndo me parece
uma tarefa tdo simples assim. Se cada visivel tem sua dobra de invisivel, olhar
apenas pode ndo ser suficiente, é preciso refletir. Concordo com Flores (2004) ao
afirmar que olhar uma imagem € um exercicio de abstracao, para o qual precisamos
poder transitar entre o plano e o0 espaco, mas que para iSso é necessario dominar 0s
saberes geométricos e conhecer os cédigos de convencao.

Se uma mensagem sé tem sentido se puder ser compreendida, o que dizer
quando, em um mesmo livro, encontramos representacdes de um sélido geométrico
feito de forma contraditéria? Como tornar familiar as representacdes se, em
determinados momentos, sdo feitas de um jeito e em outros, sdo modificadas (sem
aviso prévio)? Refiro-me especificamente as representacdes dos solidos
geomeétricos. Em um mesmo volume € possivel encontrar, por exemplo, um
paralelepipedo no qual as arestas que ndo sao visiveis estdo representadas por
linhas tracejadas e, em outro momento, estas mesmas arestas sdo representadas
por linhas continuas. Ou entdo em uma Unica pagina, encontramos as duas formas,
lado a lado (Figura 42)?
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Prisma de Prisma de Prisma de Prisma de
base triangular. base pentagonal. base hexagonal. base octogonal.

FIGURA 42 - Prismas com e sem linhas tracejadas.

Uma diversidade de formas de representacdo de um mesmo objeto é muito
importante, desde que uma complemente a outra e ndo que uma confunda a outra.

Ao longo da pesquisa, assumi visualizagdo como sendo um processo de
formacao de imagens, sejam elas com lapis e papel, através do uso da tecnologia ou
entdo mentalmente. Para que este processo se complete, talvez seja necessario que
0 contato com as representacdes dos objetos tridimensionais ndo ocorra apenas no
plano, ao olhar uma figura, pois muitas vezes olhamos e ndo vemos. A presenca
dessas representacbes deve ser refletida, pensada e analisada. “Como s&o
realizadas as leituras de imagens nos livros didaticos?” (BITTENCOURT®®, 2005,
apud LONGEN, 2007, p. 310). Esta também é uma preocupacédo minha.

Embora esta pesquisa néo tenha sido desenvolvida no sentido de analisar
se as imagens dialogam com o texto, contribuindo ou ndo com as informacdes
contidas nele, ou entdo se seu papel € meramente ilustrativo, sdo questdes a serem
levantadas.

Ao exemplificar o que compreendia por visualizagdo, mostrei uma figura na

qual seria possivel perceber a presenca de alguns cubos (Figura 13).

FIGURA 13 — Representacao de cubos.
FONTE: a autora

°® BITTENCOURT, Circe. Livros didaticos entre textos e imagens. In: BITTENCOURT, Circe (Org.). O
saber histérico na sala de aula. Sdo Paulo: Contexto, 2005.
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Mas sera que esta percepcao é acessivel a todas as pessoas? Nao acredito
que seja possivel obter uma resposta, porém, a imagem pode ser “melhorada” neste
sentido, ao identificar as arestas invisiveis com linhas tracejadas (Figura 43),
conforme as orientacdes contidas nas normas do Desenho Técnico. Pode ser que
isso ainda ndo seja o suficiente para despertar um olhar, sendo necessario entdo
destacar as faces que estdo mais a frente. De qualquer forma, é preciso aprender a

“ler” e interpretar estas imagens.

|
e

FIGURA 43 — Representagdo de cubos com arestas néo visiveis.
FONTE: a autora

Considerando que, das dez colecdes aprovadas pelo programa do MEC,
apenas trés se enquadravam no critério de escolha estabelecido, surge uma
questdo: como ficam as possibilidades para “ver o invisivel” nas demais colecdes?
Sera que apenas 0s que usarem o0s livros analisados poderdo despertar sua
visualizacdo, considerando que, a partir da prépria analise do Guia sao estes que
fazem um bom trabalho nesse aspecto? Como se dara o tratamento a esta questéo
nas demais colecbes? A procura por algumas respostas poderia ser o fio condutor
de outros trabalhos.

Se, de acordo com Flores (2007), a Geometria requer, por natureza, ser
visualizada, as imagens presentes nos livros didaticos devem ser facilitadoras desta
visualizacéo, e ndo o contrario.

E possivel que as representacdes analisadas contribuam para sustentar um
modelo de visualizacdo? Creio que esta pergunta ndo esteja completamente
respondida. A quantidade e a qualidade observadas nos dao indicios de uma
resposta positiva. A partir das imagens encontradas no levantamento feito, percebe-
se uma preocupacdo em tornar a leitura agradavel e um cuidado com a parte
grafica. Se compararmos com os livros que eram usados ha 10 anos, os atuais

estdo visualmente muito mais bonitos. Sera que isso é suficiente?
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No ensaio feito sobre visualizacdo, sugeri a possibilidade dos livros
perspectivarem o olhar para uma Unica forma de ver. E possivel que isso aconteca
com alguns, da mesma forma que outros nos sugerem diferentes formas de olhar ao
mostrar, por exemplo, o cuidado com a representacdo de vistas, o trabalho
desenvolvido com planificacdes, a aplicacédo de tonalidades para nos dar a ideia de
profundidade.

Aprendi que a visibilidade ndo depende apenas do objeto ou entdo do sujeito
que V&, é preciso refletir para desvendar a dobra invisivel que esta em cada dobra
visivel.

Embora tenha buscado algumas respostas aos meus questionamentos
iniciais, acredito que possa ter encontrado mais perguntas do que respostas...

Quanto mais eu lia, mais caminhos se abriam. Existiram momentos em que
me perdi em meus proprios pensamentos ou nos pensamentos dos autores que
busquei.

O desejo do conhecimento é infindavel. De onde se conclui que, sem o
trabalho do pensamento, sem a teoria (palavra grega [...] que também pode
ser traduzida por ser espectador, isto €, um ver que sabe ver, que inventa
meios para ver cada vez melhor), sem enfim, essa segunda vista, corremos
o risco de jamais aprender a ver (NOVAES, 2005, p. 14).

As escolhas feitas apontaram para um caminho, outras escolhas me
levariam a outros caminhos e outras interpretacdes. Talvez aquele que escolhi tenha

sido mais longo que o necessario. Como saber?

Durante muito tempo deixei a imagem da tela de Velasquez como pano de
fundo da area de trabalho do meu computador. Toda vez que o ligava, era como se
0 proprio pintor estivesse me olhando...

Resolvi, entdo, coloca-la novamente na ultima pagina desta pesquisa.

Ao encerrar a escrita do texto fica a certeza que meu olhar jamais sera o
mesmo.

(... o-tomy acor

me feg voltor aver avlug

estrela no-deserto-a me guiar

(Umvdicy wm adews - Guilherme Aranites)
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FIGURA 9 — As Meninas, Diego Velazquez, 1656
(6leo sobre tela 318 x 276 cm), Museu do Prado — Madrid
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