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RESUMO

Este estudo investigou o conhecimento que 36 alunos da 42 série do Ensino
Fundamental, de uma escola publica da cidade de Santos, com idades entre dez e
onze anos, tinham sobre a representacdo do espaco tridimensional no plano
bidimensional. Para nossa investigacdo elaboramos um instrumento diagnostico,
que envolveu atividades adaptadas das pesquisas de Piaget e Inhelder (1993)
sobre a representacdo do espaco para a crianga. Esse instrumento foi aplicado
individualmente para cada crianga em dois encontros de aproximadamente 1 hora
e 30 minutos. Os resultados indicam que essas criangas apresentam dificuldades
de interpretar e representar adequadamente os objetos tridimensionais no plano.
Uma possivel causa verificada € a auséncia de uma aprendizagem voltada a
geometria espacial, que considere os aspectos da visualizacdo e da representacao

de objetos desde as primeiras séries do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This study investigated the knowledge that 36 students of the 4" grade of the
Elementary School, of State School of the city of Santos — SP, with ages between
ten and eleven year old, they had about the representation of the three-dimensional
space in the plan. For our investigation we elaborated an instrument diagnostic,
considering activities from Piaget’s and Inhelder’s researches (1993) on the child’s
space representation. That instrument was applied individually for each child in two
meetings of approximately 1 hour and 30 minutes. Results indicate that these
children presented great difficulty to interpret and to represent in the three-
dimensional objects appropriately in the plan. A possible verified cause by the gap
the learning of spatial geometry focusing the aspects of the visualization and of the
representation of objects that should start in the very first grades of Elementary

School.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO

1.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo apresentaremos a problematica, expressa por uma estoria
imaginaria, envolvendo os alunos de uma 52 série, na qual a professora trabalha o
significado das palavras ponto de vista e perspectiva. Os dialogos dessa estoria
foram construidos de modo a torna-los o mais proximo possivel do contexto escolar.
Em seguida, apresentaremos a questdo da pesquisa a qual pretendemos responder
ao final de nosso estudo e também faremos uma descricdo sucinta dos capitulos

gue formarao a dissertacao.

1.2 - PROBLEMATICA

Numa sala de aula de 5% série, a professora de Matematica escreveu na
lousa “PONTO DE VISTA” e “PERSPECTIVA”. Perguntou aos seus alunos, quem
tinha descoberto o significado dessas palavras, tarefa esta solicitada na aula

anterior.

TIAGO FOI O PRIMEIRO A COMENTAR:

— PROFESSORA, PONTO DE VISTA E O PONTINHO PRETO DO OLHO.

— NAO, TIAGO, EU QUERO SABER SOBRE PONTO DE VISTA E NAO O PONTO DA VISTA.

JULIANA SE FEZ OUVIR:

— E A VISAO DE QUALQUER COISA BEM PEQUENA, QUE PARECE UMA BOLINHA.

BARBARA RETRUCOU, COM CONVICGAO:

— NAO E UMA COISA PEQUENA. MEU PAI, OUTRO DIA, DISSE QUE VIU UM PONTO
BRILHANDO NO CEU QUE PARECIA UMA NAVE ESPACIAL, E EU SEI QUE NAVE E MUITO GRANDE.

DENISE SE CONFUNDIU E COMPLETOU:

— AFINAL, UM PONTO QUER DIZER UMA COISA PEQUENA OU UMA COISA GRANDE?

— DEPENDE, DISSE A PROFESSORA.



— EssA NAO! COMO UM PONTO PODE SER UMA COISA GRANDE E UMA COISA PEQUENA
AO MESMO TEMPO? PERGUNTOU GABRIELLE.

— E MUITO SIMPLES, ARGUMENTOU A PROFESSORA, DEPENDE DO “PONTO DE VISTA”.

— AH! FALOU TANIA, AGORA EU ME LEMBREI DO COMENTARIO FEITO PELO MEU AVO NO
ALMOGCO DE DOMINGO, SOBRE A CRISE DE ENERGIA ELETRICA, AFIRMANDO QUE O PONTO DE
VISTA DELE E QUE ESTAVA CERTO: “TEMOS QUE ECONOMIZAR, NAO ADIANTA TENTAR ACHAR O
CULPADO, POIS A PERSPECTIVA E FICARMOS NO ESCURO”.

— BOM, PESSOAL, JA PERCEBI QUE O ASSUNTO ENVOLVEU BEM VOCES, TEMOS VARIAS
PALAVRAS PARA DISCUTIR. MAS AGORA EU QUERO SABER QUEM FEZ A CONSULTA, USANDO O
DICIONARIO AURELIO DA BIBLIOTECA? INTERROMPEU A PROFESSORA.

TALITA COMENTOU:

— NOSSA, PROFESSORA, EU FUI PROCURAR A PALAVRA PONTO E FIQUEI ASSUSTADA
COM O TANTO DE COISA QUE ENCONTREI, TINHA QUASE UMA FOLHA: O “PONTO” DEVE SER
MUITO IMPORTANTE!

E A PROFESSORA DEU INICIO A SUA EXPLICACAO:

— NA GEOMETRIA, O PONTO E UM CONCEITO MUITO SIGNIFICATIVO. EUCLIDES, UM
GEOMETRA DA GRECIA ANTIGA, QUE VIVEU NO SECULO Ill A.C., DEFINIA O PONTO PELA SUA
INDIVISIBILIDADE, COMO NAO TENDO DIMENSAO ALGUMA.

—NOSSA, PROFESSORA, QUANTAS PALAVRAS DIFICEIS: GEOMETRA, INDIVISIBILIDADE E
DIMENSAO, PARECEM GREGAS! COMENTOU GIOVANA.

— CALMA, TUDO TEM SENTIDO QUANDO ENTENDEMOS. GEOMETRA E A PESSOA QUE
ESTUDA A GEOMETRIA, DISSE A PROFESSORA.

VITOR FALOU:

— PROFESSORA, EU ACHEI O PONTO DE FUGA.

— ELE NAO ESTAVA FUGINDO DO SEU CHULE? BRINCOU FERNANDA.

— ENGRACGADINHA! EU COPIEI DO DICIONARIO QUE “PONTO DE FUGA” E A PERSPECTIVA
DO PONTO DO INFINITO DA RETA. NAO ENTENDI NADA! ACRESCENTOU VITOR.

— PROFESSORA, EU ENCONTREI OUTRA COISA: — PONTO DE VISTA E A POSICAO QUE O
PINTOR ESCOLHE PARA POR OS OBJETOS EM PERSPECTIVA, DISSE RENATA.

— PONTO DE VISTA E O LUGAR ALTO, DONDE SE DESCORTINA LARGO HORIZONTE. NAO
SEI SE TEM ALGUMA COISA COM MATEMATICA, EU COPIEI DO DICIONARIO, TEM? ARGUMENTOU
PAULA.

— PONTO DE VISTA E O MODO DE CONSIDERAR OU DE ENTENDER UM ASSUNTO OU UMA
QUESTAO. FOI O QUE EU ENCONTRELI! DISSE LUISE.

Depois desses comentarios, a professora utilizou o restante da aula para
debater as varias opinides e institucionalizar o conceito de ponto de vista e
perspectiva com relacdo a Matematica. Ponto de vista é a visdo que temos de um

objeto ao observa-lo de uma determinada posi¢cdo. Podemos ter diferentes pontos



de vista de um mesmo objeto, dependendo da posicdo em que estamos a observa-
lo: uma casa vista de cima, de lado, por tras, tera diferentes imagens, logo,
diferentes pontos de vista. Ja a perspectiva é a arte que permite representar num
plano os objetos como se apresentam a vista. Portanto, a representacdo de um
objeto depende do ponto de vista sob o qual ele estd sendo observado. Apés a
explanacdo, a professora propds como proxima tarefa a pesquisa das palavras
comentadas pelas criancas: indivisibilidade e dimensao.

Com esse exemplo de aula relatado, podemos observar que trabalhar com
dicionéario € uma atividade muito rica para motivar o desenvolvimento de conceitos e
a ampliacdo de vocabulario, e que a linguagem correta € uma ferramenta importante
gue auxilia a crianca a expressar seus pensamentos de maneira clara e ampliar
seus conhecimentos.

O ser humano desde o seu nascimento age no sentido de explorar e
conhecer o espaco em que vive. Sendo um explorador, reconhece objetos e formas
gue o rodeiam através dos sentidos para, futuramente, identifica-los através do
raciocinio logico.

Pela leitura dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica
do Ensino Fundamental, no tema “Espaco e Forma”, verificamos que 0s objetivos
para o estudo da geometria englobam a visualizac&o e a representacdo dos objetos
do mundo fisico; a capacidade da crianca de localizar-se no espago com a
compreensao dos termos topolégicos (esquerda, direita, acima, abaixo, ao lado, na
frente, atras) e a construcdo e a representacdo de diferentes formas geométricas.

A exploracdo dos conceitos e procedimentos relativos a esse tema é que
possibilita & crianga construir relagées para o entendimento do espacgo ao seu redor.
Essa construgdo pode ser desenvolvida através da observagdo da natureza e da

criacdo artistica nas quais distinguimos varias figuras geométricas.



Para obtermos as representacdes planas dessas figuras tridimensionais,
pressupomos que somente a observacdo ndo dé conta de representar esses
objetos, visto que consideramos que nao se trata de uma tarefa tdo simples. Diante
disso, surgem questionamentos referentes a quais conhecimentos geométricos os
alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental ja adquiriram para subsidiar essas

representacfes nas series seguintes.

1.3 - QUESTAO DE PESQUISA

A geometria como fonte de desenvolvimento do raciocinio espacial e l6gico
tem a caracteristica de despertar na criangca o0 gosto e a curiosidade pela
Matematica.

E preciso que sua iniciagdo seja feita de maneira prazerosa, fundamentada
em representacées e construgbes geomeétricas, observacdes e exploragbes de
objetos no espacgo. Tradicionalmente ndo € comum dar importancia as
representacdes e as interpretacdes geométricas feitas pelos alunos.

Nosso estudo tem por finalidade diagnosticar os procedimentos e
habilidades que as criancas disponibilizam na 42 série, final do 2° ciclo do Ensino
Fundamental, quando resolvem tarefas referentes a perspectiva, considerando que
a perspectiva é a arte de representar figuras tridimensionais no plano.

Para responder a essa questao de pesquisa, outros questionamentos, inter-
relacionados, compdem um panorama com o qual esperamos fornecer subsidios
para a realizagéo de nosso diagnoéstico. S&o eles:

» Como as criangas representam, a partir da exploracdo tétil, as figuras

planas? E as figuras nao planas?



» Existem formas de representar mais faceis do que outras para as
criangas?
» Como as criancas interpretam objetos em perspectiva? E como os
representam?
»  Sera que as criancas conseguem sair do seu ponto de vista?
» As criancas trazem consigo diferentes experiéncias e habilidades
distintas?
ApOs esses questionamentos, Nosso proximo passo foi a busca, nos PCNs
do Ensino Fundamental de Matematica referentes ao segundo ciclo, dos contetdos
conceituais e procedimentais necessarios para o entendimento de perspectiva:

“DESCRIGAO, INTERPRETAGAO E REPRESENTAGAO DA POSIGAO DE UMA PESSOA OU OBJETO

NO ESPAGCO, DE DIFERENTES PONTOS DE VISTA; RECONHECIMENTO DE SEMELHANGAS E
DIFERENGAS ENTRE CORPOS REDONDOS, COMO A ESFERA, O CONE, O CILINDRO E OUTROS;
IDENTIFICACAO DE FIGURAS POLIGONAIS E CIRCULARES NAS SUPERFICIES PLANAS DAS
FIGURAS TRIDIMENSIONAIS; IDENTIFICACAO DE SEMELHANCAS E DIFERENGAS ENTRE
POLIGONOS, USANDO CRITERIOS COMO NUMEROS DE LADOS, NUMERO DE ANGULOS, EIXOS
DE SIMETRIA; EXPLORACAO DE CARACTERISTICAS DE ALGUMAS FIGURAS PLANAS, TAIS
COMO: RIGIDEZ TRIANGULAR, PARALELISMO E PERPENDICULARISMO DE LADOS, ETC;

PERCEPGCAO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS NAS FORMAS DA NATUREZA E NAS CRIAGOES
ARTISTICAS; REPRESENTAGAO DE FIGURAS GEOMETRICAS”.( PCNS, p. 88 — 89).

Na busca de uma teoria que sustentasse nosso estudo em relacdo ao
conceito de perspectiva e que respeitasse 0 aluno em relacdo ao conhecimento
construido durante sua trajetéria escolar ou em seu dia-a-dia fora da escola,
encontramos nas pesquisas realizadas por Piaget e Inhelder (1993) sobre a
representacdo do espaco na crianca, embasamento para o desenvolvimento de
nossa dissertacao.

O que nos motivou a realizar esta pesquisa foi percebermos, em nossa
pratica pedagdgica, as dificuldades apresentadas pelos alunos de 52 e 62 séries do

Ensino Fundamental com relacéo a representacdo de figuras geométricas. Notamos



gue o ensino da Geometria normalmente ndo estimula os alunos a expressarem
oralmente seus pensamentos e a descobrirem por si mesmos as caracteristicas de

objetos geométricos e as suas representacoes.

Partindo das observacfes que nortearam nossa pesquisa, fizemos um estudo

investigativo, delineando um experimento a ser aplicado em criancas de final do 22

ciclo do Ensino Fundamental entre dez e onze anos. A escolha dessa populacéo

baseou-se nas pesquisas apresentadas no livro “A Representacdo do Espaco na

Crianca” de Piaget e Inhelder (1993), cujos estudos indicam que criangas por volta

dessa faixa etaria ja estdo aptas para representar figuras tridimensionais no plano.

Varios estudos sdo descritos nessa obra, adaptamos a nossa realidade alguns deles.

1.4- DESCRICAO DA DISSERTACAO

Iniciaremos o presente capitulo com a problemética do nosso estudo,
seguida dos objetivos da questao de pesquisa.

No capitulo seguinte, apresentaremos um breve historico sobre perspectiva
e as interpretacdes em diferentes campos, tais como, Arte, Arquitetura, Psicologia e
Filosofia. Comentaremos, também, dificuldades de alunos em interpretar e
representar objetos no plano, vivenciadas em sala de aula e discutidas em
pesquisas. Finalizaremos com a proposta dos PCNs e a abordagem feita por trés
livros didaticos sobre esse assunto.

O terceiro capitulo dedicaremos ao nosso apoio tedrico, 0 qual sera
fundamentado, principalmente, nos estudos de Piaget e Inhelder sobre o espaco
representativo da crianca e em pesquisas como de Bishop, Clements e Battista e

outros autores que abordadam a questdo da visualizacao e do raciocinio espacial.



No quarto capitulo, enfocaremos a descricdo da metodologia aplicada neste
trabalho, a qual consiste em aplicacdo de um instrumento diagndstico composto por
treze atividades. A finalidade desse instrumento sera observar como a crianca lida
com as relacdes topologicas, tais como: de vizinhanca, de separacéo, de ordem, de
circunscricao e de continuidade; as no¢des do ponto e do continuo; a representacao
da reta e de objetos vistos em perspectivas diferentes e o relacionamento de varios
pontos de vista. Esse experimento foi aplicado individualmente, no ultimo bimestre
do ano letivo de dois mil, em um grupo de trinta e seis alunos da 42 série do Ensino
Fundamental de uma escola estadual da cidade de Santos.

Dedicaremos o capitulo quinto para a analise e interpretacao dos resultados
obtidos em cada uma das atividades do experimento. Diferente de Piaget e
Inhelder(1993) que categorizaram as aquisicdes espaciais das criancas, de acordo
com a presenca de conceitos topologicos, projetivos ou euclidianos, por estagios e
dentro desses, subestagios, decidimos categorizar as respostas das criancas
conforme o desempenho delas nas tarefas propostas em trés niveis: X, Y e Z ,
sendo que no nivel Y h& duas subdivisdes: Y;e Y,.

Com base nas analises desenvolvidas, no capitulo sexto, trataremos de
responder a nossa questdo de pesquisa. Nesse capitulo, também faremos
sugestbes para pesquisas futuras. No Ultimo capitulo, listaremos por ordem

alfabética as referéncias bibliogréficas utilizadas na edificagdo de nosso estudo.



CAPITULO 2

DIFERENTES PONTOS DE VISTA DO TERMO PERSPECTIVA
2.1 —INTRODUCAO

Iniciaremos este capitulo com um breve histdérico sobre perspectiva, no qual
apresentaremos enfoques sobre o assunto em diferentes campos, tais como, Arte,
Arquitetura, Psicologia e Filosofia. Na seqiéncia discutiremos sucintamente como 0s
livros didaticos tém enfocado esse tema. Por fim, levantaremos algumas dificuldades
apresentadas pelos alunos, envolvendo a representacdo de objetos no plano,

identificadas em nossa experiéncia docente e em algumas pesquisas.

2.2 - UM POUCO DE HISTORIA

A perspectiva tem sido objeto de multiplas interpretacées. De acordo com o
dicionario Aurélio (1999), “perspectiva, substantivo feminino, origina-se do termo
latim ‘Perspectiva’ e significa arte de representar os objetos sobre um plano tais
como se apresentam a vista. Pintura que representa paisagem e edificios a
distancia. Aspecto dos objetos vistos de uma certa distancia; panorama. Aparéncia;
aspecto. Aspecto sob o qual uma coisa se apresenta; ponto de vista. Expectativa,
esperanca, probabilidade” (p.1553).

Veremos, a seguir, que neste estudo das interpretacdes de perspectiva,
encontram-se aplicagfes de conceitos matematicos que, relacionados, levam a uma
visdo mais ampla desse conceito.

Iniciaremos este estudo, lembrando que antes da criacdo da palavra escrita

a comunicacédo era feita através de desenho. Esse desenho era chapado. Embora
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desse a nocéo do objeto representado, suas medidas e caracteristicas reais ficavam

prejudicadas, como ilustra a figura 2.1, a seguir:

Figura 2.1: Gran bisonte dalla coda rigida, desenho encontrado
numa parede de caverna em Altamira, na Espanha.

Apresentava-se, portanto, a necessidade de fazer a representacdo dos
objetos ou corpos no plano, integrando-os a natureza ou ambiente, respeitando suas
dimensdes e, a0 mesmo tempo, realcando-as.

Surgiram, ent&o, tentativas com o objetivo de alcancar uma harmonia e um
equilibrio entre as dimensoes, a fim de dar-lhes uma idéia perfeita da distancia entre
si e a respectiva profundidade. Foram feitos estudos de luz e de sombras na
representacédo das figuras em foco e do relacionamento da posi¢cdo do observador
diante do objeto focalizado.

Através dos tempos houve varias fases de aperfeicoamento, desde as
representacfes na arte egipcia, passando pela arte do Renascimento, quando
surgiu a preocupacgéo de pintar as coisas da maneira como elas sédo vistas, como
uma fotografia.

A busca de uma solucdo para o problema de transpor para o plano um
espaco tridimensional experimentou multiplos processos empiricos ou convencionais
até a descoberta, nos séculos XIV-XV, na Itélia, das leis da perspectiva geométrica

linear (“classica” ou “central”), solucdo racional que serviria a estética classica,
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revelando-se uma das mais satisfatorias para o espirito moderno. Segundo essa
formula, os seres e as coisas situam-se em um espago comparavel ao espaco real
tal como se apresenta a um ponto fixo: o ponto de vista. A presenca sistematica de
um ponto para onde convergem as linhas perpendiculares do quadro ja era notada
nas obras de varios pintores dessa época, tais como as pinturas de Paolo Uccello, A
Batalha de San Romano (1450); Raffaelo Sanzio; A escola de Atenas (1511);
Sandro Botticelli, O nascimento de Vénus (1484) e Leonardo da Vinci, A Ultima ceia
(c.1495/98).

Com o dominio das diferentes técnicas da perspectiva, enriqueceram-se as
ilustracbes que representam figuras nao planas em lugares planos. Temos
encontrado, também, aplicacbes de perspectiva em diferentes &reas, como

comentaremos a seguir.

2.2.1 A Perspectiva do Ponto de Vista da Arte

Na Arte destacaremos trés tipos de perspectivas: aérea, central e paralela. A
perspectiva aérea imita o efeito pelo qual os objetos distantes parecem esmaecidos
e azulados, isto é, obtém o efeito de profundidade pela simples gradacdo de tons
dos primeiros planos para as partes mais afastadas da representacdo. A perspectiva
central ou classica trata da projecdo sobre o plano vertical a partir de um ponto de
vista Unico e fixo dos objetos a serem representados, suas linhas paralelas
convergem em direcdo a um ponto de fuga. A perspectiva paralela compreende um
sistema de representacdo no qual o ponto de vista esta situado no infinito e suas
linhas permanecem paralelas.

Os artistas consideram o desenho em perspectiva central como o mais fiel

no modo de vermos o objeto, por isso nos deteremos nesse tipo.
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Como vemos no esquema abaixo, o olhar do observador nessa perspectiva

pode ser representado por uma piramide, dita piramide visual.

plano fgurativa
|2 plars de progegso)

——— warticed principal

linha visual principal
| plano do horizonte
law plang horizomtal pringipaly

obgervadior
{ponto de vistal

linha da horizonie

PERSPECTIVA CEMTRAL

linha da& tadra — plana gacmedral

Figura 2.2: Esquema de uma perspectiva central em Arte.

Para entender esse esquema, é preciso saber o que significa cada um dos
termos ilustrados na figura. O plano geometral ou geométrico é aquele sobre o qual
se encontra o observador, ja o plano figurativo (plano de projecédo) é considerado
nas Arte como sendo transparente e que se encontra na frente do observador,
sendo perpendicular ao plano geométrico. ‘Quadro’ é a parte do plano vertical, de
dimensdes apropriadas, sobre a qual se reproduz o objeto. A linha de terra (LT) é a
linha de interseccédo entre o quadro e o plano geométrico. O observador € quem
observa o objeto através do quadro para, depois, reproduzir sobre este. A linha do
horizonte (LH) € uma linha situada no quadro, contida num plano imaginario paralelo
ao plano geométrico, que passa pelo olho do observador. A altura da linha do
horizonte em relacédo a linha de terra equivale a altura do olho do observador em
relacdo ao plano geométrico. O ponto de vista € o olho do observador; o centro de
projecéo e as linhas retas que saem do objeto em direcdo ao olho do observador
s&80 0s raios visuais. Portanto, a perspectiva central de um corpo € a sua projecao
cbnica sobre um plano, tomando-se como centro de projecéo o olho do observador.

Esse tipo de projecdo ndo corresponde absolutamente a uma visdo natural,

espontanea. Cada periodo da historia da Arte, desde a Antiglidade, utilizou seu
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proprio método de organizacdo espacial. Assim, na pintura medieval, aparece tanto
a solucéo oriental da perspectiva “inversa” (ao se afastarem dos olhos, as linhas
divergem em vez de convergir), quanto o sistema com varios pontos de fuga,
herdado da Antigtidade e utilizado por bastante tempo, até mesmo durante o séc.
XV, enquanto se fundamentava a perspectiva classica com Brunelleschi, Masaccio,
Alberti e, depois, Leonardo da Vinci. Essa perspectiva permaneceria durante quatro
séculos na pintura ocidental, até ser questionada pelos impressionistas no final do
século XIX e deformada por Cézanne (pai da arte moderna), que nunca conseguiu
dominar essa técnica. Na arte moderna, com o inicio do Cubismo, surge uma nova

linguagem visual alternativa.

2.2.2 A Perspectiva do Ponto de Vista da Arquitetura

Na Arquitetura, a perspectiva corresponde a parte do desenho que ensina
representar, em um plano, os objetos tais como eles se apresentam a vista. Esta € a
arte de representar o objeto, com as modificacdes nele produzidas pela distancia e
pela posicdo. Como definiu Leonardo da Vinci, a “perspectiva € a arte de representar
0 que se V&, ou seja, desenhar objetos parecidos aos que contemplamos com 0s
olhos”. Ela tem por finalidade representar os corpos em trés dimensdes, em
superficies planas de duas dimensoes, respeitando o aspecto deformado como se
apresentam a nossa vista. O objeto é substituido pela sua imagem, representada
numa superficie interposta entre o observador e o objeto a representar.

A perspectiva pode ser feita na area de Arquitetura através de trés
processos:

a) a perspectiva linear ou rigorosa, também chamada conica ou

artistica, baseia-se nas projecfes conicas, nas quais todas as linhas de projecéao

sdo concorrentes a um ponto, formando um cone. Esse ponto corresponde ao olho
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do observador. Essa perspectiva linear € a mais usada em desenho arquiteténico,
como na representacdo de um edificio ou de partes da edificacao;

b) a perspectiva cavaleira, também chamada de cilindrica, € um caso
da perspectiva conica, em que o observador se encontra no infinito, numa certa
direcdo. Baseia-se nas projecdes cilindricas obliquas e é usada em detalhes
arquitetdénicos e técnicos, como objetos isolados de menores dimensfes, e na
representacao de pecas e elementos de construcao;

C) a perspectiva axonomeétrica € uma projecao ortogonal feita sobre
um plano obliquo as direg¢des principais do objeto. E principalmente utilizada na
representacéo de edificios.

Em Arquitetura, as perspectivas linear, cavaleira ou axonométrica, através de
seus inUmeros processos, sdo construidas, de modo geral, segundo a linha do
horizonte, uma linha imaginaria que tanto pode estar abaixo, acima ou no mesmo
nivel dos olhos do observador.

E possivel notar uma correspondéncia entre os tipos de perspectivas da
Arquitetura e da Arte, a perspectiva linear corresponderia a central e a perspectiva

cavaleira a paralela.

2.2.3 A Perspectiva do Ponto de Vista da Psicologia e da Filosofia

Do ponto de vista da Psicologia (Dorin,1978), a perspectiva linear é utilizada

como indicacdo de distancia em que ha convergéncia das linhas no campo visual. Os

objetos separados sao percebidos como préximos do observador; os agregados uns

aos outros, como mais distantes. Os psicologos estavam, ha muito tempo, cientes da

importancia da visualizagéo e eles tém desenvolvido teorias detalhadas para enquadrar

seus trabalhos, além de testes elaborados com a finalidade de observar e diagnosticar

sujeitos em diferentes situacoes.
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J4 a Filosofia define a perspectiva como uma antecipagdo qualquer do
futuro: projeto, esperanca, ideal, utopia, (Abbagnano, 1970). Nesse sentido, o
filosofo alemé&o Nietzche, no seu livro “Humano demasiado”, defende a doutrina do
perspectivismo, cuja idéia é que ndo ha verdades definitivas, apenas interpretacdes
sobre a realidade condicionada pelo ponto de vista de quem as propoe.

Apresentados 0s varios pontos de vista sobre a perspectiva, delimitaremos
nossa pesquisa para a nocado de perspectiva, interpretada como método de

representar os objetos sobre um plano, tal como se apresentam a vista.

2.2.4 A Perspectiva do Ponto de Vista da Escola

Ha algum tempo, acompanhando o trabalho de professores de Matematica
no Ensino Fundamental e Ensino Médio, notamos que criangas da 52 e 62 séries do
Ensino Fundamental apresentam dificuldade para representar objetos e soélidos
geométricos no plano. Para exemplificar, temos algumas representa¢gfes (mesa,
cadeira e lousa) feitas por criangas dessas seéries.em que a perspectiva nao

aparece.

mesa cadeira lousa

Figura 2.3: Exemplos de modelos de desenhos feitos por alunos de 52 e 63séries.

Notamos, nesses desenhos, que essas criangas ndo conseguem representar
as figuras tridimensionais no plano.

Da mesma forma, ao pedirmos para esses alunos da 5% e 62 séries
desenharem solidos geométricos, encontramos um retangulo com a representacao

de um prisma de base retangular ou, ainda, um triangulo para representar uma
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piramide de base quadrada. Em outras palavras, a crianca s6 consegue representar
uma face do sdélido.

Com base em nossa pratica docente, pudemos perceber, também, que muitos
alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades de visualizar e representar os sélidos
geométricos e seus elementos. Como exemplo, podemos citar o calculo de areas e
volumes de piramides e prismas, situacbes nas quais o0s estudantes desse nivel
demonstram dificuldade de visualizar e/ou representar a altura dos soélidos, suas
arestas, até mesmo os proprios sélidos. Nossas observagfes empiricas de sala de
aula, sem nenhum rigor cientifico, assemelham-se as encontradas por outros
pesquisadores, como € o caso de Medalha (1997). A autora pediu para que alunos da
22 série do Ensino Médio definissem piramide e, em seguida, desenhassem uma
piramide triangular, identificando todos os seus elementos. Ela explica a dificuldade de
um dos sujeitos envolvidos no grupo de estudo, que “sabe definir o apotema da base e
0 apoOtema da piramide, mas, ao fazer a figura, faz de tal forma que fica claro que ele

nao ‘enxergou’ 0s segmentos citados” ( p. 17).

\ APOTEMA
= DA PIRAMIDE

Apdtema da Pirdmide

Apdtema da base

APOTEMA
DA BASE

Figura 1.1

Figura 2.4: Desenho de um sujeito do estudo de Medalha(p.17).
Na figura 2.4, o desenho da esquerda € uma piramide de base triangular

realizado por um aluno do grupo de estudo de Medalha (1997), e o desenho da
direita € a representacdo correta da figura feita por ndés. Comparando os dois
desenhos, notamos que o0 sujeito ndo conseguiu representar adequadamente o0s

apotemas de uma piramide regular, apesar de ter definido corretamente.
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Um outro estudo que aponta as dificuldades apresentada pelos alunos na
visualiza¢do de objetos geométricos, neste caso universitarios, é de Cavalga (1997).
Nessa pesquisa, 0 autor observou que esses alunos trataram figuras do espaco
como se fossem figuras planas. Segundo ele, “varios alunos responderam que,
dentre os pontos A, B e C, este Ultimo era o mais proximo da reta r, na seguinte

figura:” (p. 4)

_— e = o — —

Figura 2.5: Figura da pesquisa de Cavalga (1997, p.4).

Fica evidente, neste exemplo extraido do estudo de Cavalga, que os alunos
nao sabiam interpretar a figura, caso contrario responderiam que todos 0s pontos da
reta que contém os pontos A, B e C estdo a uma mesma distancia da reta r, ja que
se trata de dois planos paralelos.

O desenvolvimento da geometria espacial é reservado tradicionalmente para
o Ensino Médio, mas parece que mesmo nesse hivel da-se pouca importancia as
representacdes e interpretagcdes geomeétricas. A consequéncia de tal descaso fica
evidente nas dificuldades que alunos do nivel superior apresentam na visualizagdo
do espaco tridimensional. Diante dessas observagfes, consideramos necessario
repensar o ensino da geometria na trajetdria escolar.

De fato, Freudenthal (1980) € muito enfatico em afirmar que: “a Geometria
nao comeca tao tarde com o formular de definicbes e teoremas, mas muito cedo
com o organizar de experiéncias espaciais que conduzem a essas definicbes e

proposicdes” (p.278). Acreditamos que a Geometria € um ambiente no qual a
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crian¢a pode desenvolver no¢des geométricas desde de cedo, j& nas séries iniciais,

através de um ambiente real (concreto), para mais tarde adquirir um significado mais

amplo que o fundamente.

A seguir, mencionaremos as propostas relacionadas a perspectiva,

apresentadas nos PCNs de Matematica (1997) para as quatro primeiras séries do
Ensino Fundamental, e, na seqiéncia, abordagens de trés livros didaticos sobre o

mesmo tema. Nosso interesse € observar se, como e guando esses instrumentos,

gue, sdo termémetros do sistema educacional, trazem um trabalho com geometria

espacial.

2.3 - OS PCNs, OS LIVROS DIDATICOS E A PERSPECTIVA

Os PCNs (1997) nao utilizam o termo perspectiva, mas propdem que o
ensino da geometria espacial comece na primeira série do Ensino Fundamental e
gradativamente se desenvolva em todas as séries seguintes, iniciando com a
exploracdo das formas tridimensionais dos objetos e a verificacdo das propriedades
das figuras espaciais, para depois introduzir 0s conceitos da geometria plana.
Conforme os PCNs (IBID), “a Geometria parte do mundo perceptivel e o estrutura no
mundo geométrico” (p.126). Segundo esses parametros, as criangas constroem
suas nocdes espaciais através dos sentidos e dos movimentos, resultando no
conhecimento dos objetos através do contato direto com eles, possibilitando a
construcdo de um espaco representativo onde a crianca é capaz de imaginar 0s
objetos em sua auséncia.

De acordo com esses parametros, a exploracdo dos objetos fisicos a partir
do primeiro ciclo, por meio da experimentacdo, permite a crianga atuar, antecipar,

observar e explicar o que acontece no espaco perceptivel. Com isso ela podera
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chegar as representacfes dos objetos. Ainda nesse primeiro ciclo, € necessério
estimular a capacidade da crianca para estabelecer pontos de referéncia ao seu
redor, para efeito de localizagéo, através de atividades que compreendam e utilizem
os termos como direita, esquerda, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras.

Com relagdo ao segundo ciclo, os PCNs (IBID) propdem a ampliagédo e
diversificacdo das experiéncias sobre os objetos do espaco em que a crianga
convive. Ela aprenderd a construir um vasto conhecimento relativo a localizacéo, a
orientacdo, o que lhe dara condi¢des de penetrar no dominio da representacdo dos
objetos e, assim, raciocinar sobre as representa¢cées mentais. Um ponto importante
€ incentivar a crianca a identificar posicfes relativas dos objetos, fazendo
construcdes, modelos ou desenhos de diferentes pontos de vista e descrevé-los.

Com relacédo as formas, os PCNs (1997) ainda indicam que “experiéncias
mostram que as criangas discriminam algumas formas geométricas bem mais cedo
do que as reproduzem” (p.127). Menciona-se que 0 pensamento geométrico tem o
seu desenvolvimento inicial pela visualizacdo, logo a crianga reconhece as formas
por seu aspecto fisico como um todo, e ndo por suas partes ou propriedades.
Através da observacdo e da experimentacdo, ela inicia o discernimento das
caracteristicas da figura e o uso das propriedades para conceituar classes de formas
bidimensionais e tridimensionais.

Com esses direcionamentos, os PCNs (IBID) sugerem atividades que levem
o aluno a perceber e valorizar a presenca do ensino da Geometria em elementos da
natureza (flores, elementos marinhos, etc.), e em criagbes do homem (obras de arte,
esculturas, pinturas, arquitetura, etc.), num trabalho multidisciplinar, envolvendo
areas como a Geografia, a Astronomia, a Educacgéo Fisica e a Arte.

As propostas dos PCNs (IBID) estdo alinhadas com o pensamento de

Gardner (1995), que afirma: “A inteligéncia espacial € a capacidade de formar um
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modelo mental de um mundo espacial e de ser capaz de manobrar e operar
utilizando esse modelo” (p.15). Segundo ele, a crianca, através dos seus
conhecimentos geométricos, desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar o mundo em que vive para, assim,
sentir-se mais engajada e competente, portanto, mais voltada a servir a sociedade
de maneira construtiva.

Essas propostas persistem nos dois ultimos ciclos do Ensino Fundamental,
abrangendo um campo fértil de situacdes-problema, relacionadas aos trés objetos
gque favorecem o desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir
demonstracdes futuras. S&o eles: o espaco fisico, focando o desenvolvimento e o
aprofundamento das habilidades de percepgédo espacial; a modelizacdo desse
espaco fisico com a elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de
uma linguagem adequada que permita ao adolescente agir nesse modelo; e o
dominio das representacdes graficas, abrangendo a codificacdo e a decodificacdo
de desenhos, enfatizando as principais funcbes do desenho, que s&o visualizar
(fazer ver), ajudar a provar e fazer conjecturas.

Mas sera que os autores de livros didaticos tém se preocupado em propor
atividades que favorecam a interpretacdo e a representacdo de configuracdes
geomeétricas, formadas a partir das acdes dos alunos?

Pesquisando os livros didaticos, encontramos autores que se utilizam das
sugestbes dos PCNSs, apresentando atividades voltadas a perspectiva, ou seja, para
as representacoes e interpretagdes dos objetos.

Um desses autores é Stachon (1999), que produziu uma colecdo de quatro
volumes sobre Desenho Geométrico, voltados para as quatro Ultimas séries do
Ensino Fundamental. Ela apresenta situacbes que favorecem a construcdo de
significados matematicos a partir da geometria e o desenvolvimento da percepcao

na formulacdo de hipoteses. A colecao trata da representacdo dos objetos nos



20

guatro volumes. Exemplificando, no volume 1, dirigido para a 52 série, os contetdos
sdo trabalhados a partir da observagdo das formas do mundo fisico com um
tratamento conjunto entre as formas espaciais e as figuras planas. As atividades
sobre a representacdo dos solidos geométricos exploram a idéia em si e ndo a
precisdo e o rigor. Mostraremos a seguir um exemplo de atividade que envolve

perspectiva.
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Figura 2.6: Atividade de representacao ( Stachon, 52 série, p. 52).

Analisando essa atividade, podemos observar que a abordagem adotada
permite que o aluno, seguindo passo a passo as instru¢des, consiga representar 0s
sélidos geométricos. A autora, ao fim da atividade, sugere uma exposicdo dos
desenhos feitos pelos alunos, com o objetivo de valorizar os aspectos positivos dos
tracados, estimulando-os a treinarem mais e, assim, desenvolverem suas
habilidades geométricas.

Um segundo autor que também propde atividades para trabalhar com a
representacdo de solidos geomeétricos € Bigode (2000). Tal como acontece nos
PCNs, o autor nao trabalha com a palavra perspectiva. Sua colecdo, dirigida
também para as ultimas séries do Ensino Fundamental, apresenta nos volumes da
52 e da 72 série atividades sobre representacdo de solidos através de malhas.

Exemplificando, temos uma atividade sobre a representacéo do cubo.
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3. Parz reprezenar um cubo, siga cste rarew:
. v !
ol egrac ama folha de papel cpadnculada.
+ Porrille o rede qu d.(..l.j.-L'LJ.id.Ll] de acordo com o LSLLIETTIA ababxa,

+ Ligue os vértices como estd indimnda na seqidnaia desenhada.

Figura 2.7: Atividade de representacéo do cubo (Bigode, 52 série, p. 75).

Observamos nessa atividade que a abordagem da representacdo de sdlidos
através de malhas é uma outra maneira valida de desenvolver a habilidade de
desenhar.

Por fim, gostariamos ainda de citar a colecdo Novo Caminho Matematica
(Imenes, Jakubo, Lellis, 1999) dirigida as quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental. Esta contém um trabalho que introduz gradativamente, ao longo dos
guatro volumes, a existéncia de diferentes pontos de vista de um objeto. Essa
abordagem, importante para a representacdo em perspectiva e que envolve
situacdes com solidos geométricos e objetos conhecidos dos alunos (cadeira, mesa,
piano, casa, etc.), parece ser de facil entendimento para eles. A seguir,

apresentaremos um exemplo desse tipo de atividade desenvolvida na 42 série:
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Figura 28 Atividéde com vistas diferentes (Imenes, Jakub()_,_LéIIis, 43 série, p. 85).

N&o encontramos essa abordagem em outro livro didatico de Matematica,
somente em paradidaticos, como exemplo, Depende do ponto de vista de Isolani e
Siedel (1991), que apresentam situacdes sobre o tema em todo o desenvolvimento
do livro.

Com esses exemplos de livros didaticos, podemos observar que 0s autores
apresentam uma preocupacao com a representacdo dos objetos no plano. Notamos,
ainda, que seus enfoques sao diferentes, dois deles (o de Bigode e da Stachon)
estdo orientados para a constru¢do de solidos no plano, e o terceiro (de Imenes,
Jakubo, Lellis), enfoca a observacdo de um objeto a partir de diferentes pontos de
vista.

Por fim, gostariamos de pontuar que a preocupacao com a representacao e
a visualizacdo de objetos € pouco ou nada abordada nos demais livros didaticos.
Pressupomos que isso se deva ao fato de os PCNs serem uma publicacéo recente e

que os autores estejam se adaptando a essas novas propostas.



CAPITULO 3

REFERENCIAS TEORICAS

3.1 — INTRODUCAO

Neste capitulo esbogcaremos o0s estudos que embasaram nossa pesquisa.
Organizamos um estudo diagndstico, tendo como referéncia os experimentos de
Piaget e Inhelder (1993), que tratam do espaco representativo da crianca. A escolha
da teoria de Piaget justifica-se pelo fato de ser ela considerada uma das mais
completas na investigacdo da aquisicdo e do desenvolvimento na formacao de
conceitos em criangas, inclusive a representacdo do espaco, além de subsidiar
varias pesquisas em Educacdo Matematica. Discutiremos, ainda, estudos que
abordam o raciocinio espacial realizados por Clements e Battista (1989), as
habilidades de visualizac&o e interpretacao das figuras, questdo apontada por Bishop
(1983), a teoria das inteligéncias multiplas de Gardner (1983), e outros estudos que

ajudardo em nossa analise.

3.2 -PIAGET

Como ja dissemos anteriormente, nosso estudo apoiou-se nas pesquisas

realizadas por Piaget e Inhelder (1993), as quais encontram-se descritas no livro: “A
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representacdo do espaco na crianga”, que contou com a colaboracdo de Alina
Szeminska.

Os autores discutem a representacao (aquisicao e desenvolvimento por parte
da crianca), apontando trés etapas: as relacdes topologicas, o espaco projetivo e
como se da a passagem do espaco projetivo ao espaco euclidiano. Em nosso estudo
nos restringiremos a investigar as duas primeiras.

Na obra citada acima, Piaget e Inhelder (1993) descreveram os resultados de
pesquisas que focam a concepcao da crianca sobre o espaco. Nesses estudos,
concluiram que as representacdes do espaco sdo construidas pela organizacdo das
acOes motoras e internalizadas da crianca, resultando em sistemas operacionais. A
crianca forma as nocdes de espaco através de uma liberacdo progressiva e gradual
do egocentrismo. As nocgdes iniciais sdo referentes a acdo que ela constréi nesse
espaco, por meio de deslocamentos e de sentidos (visdo, tato, olfato, paladar e
audicdo). Na sequéncia, com o surgimento da linguagem e da representacéo
simbdlica, inicia-se 0 espaco representativo, subdividido em intuitivo e operatorio.

Segundo os autores, a organizacado gradativa das idéias geométricas segue
uma ordem definida, iniciando-se pelas relagdes topoldgicas (vizinhanca, separacao,
ordem, envolvimento e continuidade) de uma figura para, mais tarde, construir, quase
ao mesmo tempo, as projetivas e euclidianas.

As relacgtes topologicas sdo consideradas as primeiras referéncias espaciais
que a crianca pode representar em pensamento para si mesma. S&o elas: de
vizinhangca ou contiguidade, isto €, da proximidade dos elementos percebidos num
mesmo campo; de separacao, que se refere a distingdo das posi¢cdes dos objetos no

espaco; de ordem ou de sucesséo espacial, que estabelece relacdo de ordem em
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uma organizacdo espacial; de circunscricdo ou de envolvimento, que relaciona o que
esta entre dois elementos, ou uma relacdo de interioridade (o que esta fora ou dentro
em duas ou trés dimensdes); e de continuidade, quando o sujeito reconhece e
representa uma sequéncia de pontos, continuidade de linhas e superficies.

Essas relacdes sao trabalhadas entre partes vizinhas de um mesmo objeto
ou entre um objeto e sua vizinhanca préxima, de modo continuo, sem preocupacéo
com as distancias, permitindo ao sujeito distinguir uma figura fechada de uma aberta,
uma superficie com um ou dois furos de uma sem furos, porém as formas
elementares permanecem indiferentes, isto €, a crianca ndo faz distincdo entre o
circulo e um quadrado.

As relacdes projetivas, segundo Piaget e Inhelder (1993), sdo as que
permitem a coordenacdo dos objetos entre si relativamente a pontos de vista
determinados. As nocdes de espaco (esquerda ou direita, acima ou abaixo, frente ou
tras) vdo se desenvolvendo na crianca progressivamente até a liberacdo do
egocentrismo. Com isso ela consegue uma coordenacdo dos pontos de vista, por
meio de um agrupamento das relacdes caracteristicas das trés dimensdes do espaco
projetivo, ou seja, ela consegue simultaneamente reconstruir o ponto de vista dos
outros e diferenciar do seu proprio. Neste momento, a crianga, ao observar um lapis
na posicao vertical, faz o desenho dele menor de comprimento quando o lapis é
inclinado para frente ou para tras, porqgue compreende que 0 seu campo visual
diminui em relacdo a altura do objeto e ganha em profundidade em relagdo ao seu
ponto de vista.

As relacdes euclidianas, para Piaget e Inhelder (IBID), séo as relagcbes que

permitem localizar objetos em um sistema de referéncia, levando em consideragao a
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conservacao das distancias e das dimensdes. Apesar de haver diferencas entre os
espacos projetivo e euclidiano, os pesquisadores, em seus estudos sobre o0 espaco
representativo, observando os desenhos espontaneos e figuras geométricas em
criancas entre dois e sete anos, afirmaram que as relacdes projetivas (perspectivas)
nao precedem as relacdes euclidianas (medidas, coordenadas e propor¢cdes), nem o
inverso. Para eles, os dois sistemas séao construidos simultaneamente, pois quando
a crianca consegue coordenar os pontos de vista de um objeto € que ela chega a
coordenar as distancias e, portanto, localizar objetos, tendo como referéncia um

sistema de coordenadas.

Baseado no ponto de vista piagetiano, € possivel entender a formacéo de
conceitos através da compreensdo das operacdes que 0 sujeito pode realizar ao
longo do seu desenvolvimento. Esse processo de formacgéo de conceito inicia-se na
criangca com a percepcgao, ou seja, ela passa a discriminar e a generalizar a partir dos
dados da realidade que a rodeia. Ao generalizar, 0s conceitos apresentam palavras
para representar classe de objetos, discriminando-os em qualidades ou

acontecimentos.

Piaget e Inhelder (1993) consideram percepcéo, a interpretacdo que o sujeito
apresenta devido as sensacoes percebidas através dos estimulos visuais, olfativos,
gustativos, sonoros e tateis, e utilizam a expressao “atividade perceptiva” como
sendo: “0 prolongamento da inteligéncia sensoério-motora em ac¢ao antes da aparicao
da representacdo” (p.31). E afirmam que a medida que se desenvolvem a
representacdo e o pensamento operatorio, existem reflexos desses mecanismos

sobre a proépria atividade perceptiva.
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Em seus estudos, constataram que o0 movimento intervém no inicio da
percepcdo e que desempenha um papel cada vez maior, devido a atividade
perceptiva, sendo que a construcdo de um espaco sensorio-motor esta ligada aos
progressos da percepcdo e da motricidade simultaneamente. Esta influéncia do

movimento surge também na passagem da percepcao a representacao.

Segundo Piaget e Inhelder (1998), as a¢Ges que a crianca realiza com 0s
objetos séo as responsaveis pela formacao dos conceitos. Todo pensamento é fruto
de atos, sejam eles efetuados com objetos fisicos ou interiorizados. As criancas néo
podem formar conceitos somente através de observacdes, devido a necessidade de
serem construidos esquemas de operacbes mentais que se baseiam na
coordenacao das acdes realizadas. A formacao de conceito, por sua vez, depende
do nivel de abstracdo em que as criangas se encontram. A essa abstracdo, que atua
a partir de acoes e operacdes do sujeito, Piaget (1987) chama de “reflexiva”. O tipo
de saber que elas podem construir depende do nivel de abstracdo para o qual estéo
aptas. O conhecimento, para o autor, surge da reflexdo e das acbes das criancas,
portanto, € especifico do modo como essas criancas percebem e concebem o

espaco.

Para Piaget e Inhelder (1993), as criancas por volta dos dez anos
conseguem desenhar objetos como os véem, segundo seu ponto de vista. Com isso
podemos pressupor que elas podem desenvolver habilidades de representacdo dos
objetos tridimensionais no plano, necessitando para isso agir sobre eles, observa-los
e construir esquemas de operacfes através de uma aprendizagem que as torne

capazes de executar tal arte.
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Para desenvolver essas habilidades, temos que observar quais 0s
conhecimentos geomeétricos que as criancas possuem e, para isso, devemos
estabelecer a diferenca entre trés tipos de conhecimentos: o fisico, o logico-
matematico e o social. O conhecimento fisico é obtido através da experiéncia fisica,
que consiste em atuar sobre os objetos para deles abstrair as propriedades, por
exemplo, observar a sombra de um cartdo circular para comparar com 0 Sseu
desenho na posicdo obligua. Ja o conhecimento logico-matematico advém das
abstracdes reflexivas que envolvem as relacbes entre os objetos, isto €, a crianca
consegue associar a forma de um cubo com a representacdo deste numa folha de
papel, através da abstracéo reflexiva.

O conhecimento social surge das interacbes e transmissdes sociais,
abrangendo as convencdes desenvolvidas pelas pessoas, como a nocdo de direita e
esquerda, que sao conhecimentos convencionais. A teoria piagetiana ressalta que a
maturacdo, a experiéncia fisica e a influéncia do meio social interferem no
desenvolvimento cognitivo do sujeito para assimila-los se ele ja dispuser de
instrumentos ou estruturas, mesmo em suas formas mais primitivas.

De acordo com a teoria psicogenética, conhecer significa assimilar um dado
novo a um sistema de interpretacao existente no sujeito, ou seja, integrar esse novo
dado as estruturas ou esquemas mentais que 0 sujeito ja possui. Portanto, a
importancia de observar como as criangcas compreendem as informacdes dadas, que
podem ser diferentes das compreensbes pretendidas e interpretadas pelos
educadores.

Quando esses esquemas ndo se adaptam a um novo objeto de

conhecimento, surge um conflito gerado pelo desacordo entre os esquemas antigos
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de assimilacdo e o novo, ao qual eles ndo se aplicam. A acdo desenvolvida pelo
sujeito para resolver o conflito provoca uma modificacdo nos esquemas ou estruturas
de assimilacéo, que é chamada de acomodacao. A adaptacéo cognitiva consiste em
um equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacao, denominada equilibragéo.

O termo esquema é empregado, nos escritos piagetianos, com o sentido de
uma acado organizada que pode ser transferida ou generalizada através de sua
repeticdo em situacdo analoga. Para Piaget (1998), o conhecimento envolve dois
aspectos: o figurativo, relacionado a percepcdo, e 0 operativo, que consiste na
atuacao do pensamento légico.

O nivel de competéncia intelectual de um sujeito, em um dado instante,
depende da natureza e da quantidade de esquemas que ele possui, e dos modos
pelos quais eles podem combinar-se e coordenar-se entre si.

Essas acOes vao gradualmente se interando, formando sistemas de acdes
cada vez mais complexos e integrados. Quando essas acdes atingem um certo nivel
e “sdo organizadas em totalidades coesas com uma estrutura definida e potente”
(Flavel, 1988; p.169), elas sdo denominadas de operagdes cognitivas. Essas
operacdes compdem formas de equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacao. Com
isso, é possivel observar estagios de desenvolvimento na criancga.

Tais estagios de construcdo das diferentes maneiras de saber situam-se
numa formacao linear de desenvolvimento, na qual cada etapa substitui a anterior.
Segundo Piaget (1987), “... todo estadgio comeca, na realidade, por uma
reorganizacdo, num novo nivel, das aquisicées principais devidas aos precedentes:
dai resulta a integracdo nos estagios superiores de determinadas ligacdes, cuja

natureza s6 é explicada na analise dos estagios elementares” (p. 17).
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Em nossa pesquisa, almejamos observar o desempenho das criangas pelas
suas diferentes maneiras de organizacdo mental e estruturas cognitivas, levando em
conta suas habilidades de representar e reconhecer situagcdes que envolvem a
perspectiva. Nos estudos de Piaget e Inhelder (1993), teremos como referéncia o
estagio Ill, que corresponde a criangcas em torno de oito a onze anos de idade.

A psicologia genética distingue trés periodos evolutivos: o primeiro deles é o
sensorio-motor, que corresponde ao periodo que inicia no nascimento até,
aproximadamente, dezoito a vinte e quatro meses, terminando com a construcéo da
primeira estrutura intelectual; em seguida, surge a inteligéncia representativa que vai
dos dois aos dez - onze anos de idade, que corresponde a construcao das estruturas
operatorias concretas em suas diferentes formas; e, por ultimo, o estagio das
operacdes formais, que leva a construcao das estruturas intelectuais especificas do
raciocinio hipotético-dedutivo, o que ocorre por vota dos quinze a dezesseis anos de
idade.

As criancas envolvidas em nosso instrumento diagndéstico estardo no periodo
evolutivo referente a inteligéncia representativa, que corresponde as nocdes e
representacdes de perspectivas a partir de sete anos e a uma etapa de equilibrio aos
nove-dez anos, conseguindo coordenar pontos de vista em relagdo a um conjunto de
objetos.

Piaget e Inhelder (IBID), no livro: “A representacdo do espaco na crianga”,
tém o objetivo de estudar o desenvolvimento do espacgo representativo através de
pesquisas com criancas na idade de dois a doze anos, com a preocupacdo de
categorizar as aquisicOes espaciais de acordo com a presenca de conceitos

topolégicos, projetivos ou euclidianos. Eles ressaltam que a crianga primeiramente
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representa e reconhece as relagdes topoldgicas de uma figura, para depois construir,
guase simultaneamente, as relacdes euclidianas e as projetivas.

Os estudos dessa obra sao bastante amplos e nds ndo temos a pretenséo de
discutl-los em sua totalidade. Assim sendo, dentre os varios estudos de suas
pesquisas, vamos nos deter somente em cinco deles, que tratam das seguintes
questbes: da percepcdo estereognostica que, em neurologia e em psicologia
experimental, trata do reconhecimento tatil dos objetos pelo contato direto sem vé-
los; das nocdes do ponto e do continuo que estdo longe de serem consideradas
como conceitos simples, e que se escalonam da percepcdo as operacdes concretas;
da reta projetiva e a perspectiva, que para uma simples linha transformar-se numa
reta, € necessario introduzir um sistema de pontos de vista ou um sistema de
deslocamentos, de distancias e de medidas; da projecao das sombras, que obedece
as mesmas leis geométricas da projecdo, na qual consiste a perspectiva, e, por
altimo, do relacionamento das perspectivas, que se refere a diferenciacdo dos pontos
de vista de um sistema de conjunto, que pde em relacéo perspectivas diversas entre
Si.

A seguir, apresentaremos 0s aspectos dos estudos destacados acima que
consideramos mais relevantes para nossa pesquisa, pois pretendemos aplica-los em
nosso instrumento diagnostico, motivo pelo qual descreveremos detalhadamente

cada uma dessas questdes na ordem em que foram citadas.

3. 2.1 Alintuicdo das formas (“A Percepc¢ao Estereognostica”)
Para introduzir o estudo do espaco representativo, Piaget e Inhelder (1993)

iniciaram pelas intuicbes espaciais relacionadas a forma dos objetos, através da
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percepcdo estereognostica que se refere a percepcdo simples ou primaria dos
objetos pelo contato direto. Considerando a importancia da movimentacdo desses
objetos para conceitua-los, a atividade de exploracao tatil, sem a ajuda do visual, foi
0 recurso utilizado para essa pesquisa, que envolveu criancas de dois a sete anos,
com o objetivo de observarem a passagem da percepcdo das formas a sua
representacdo. Para analisarem a construcdo das intuicdes figuradas, os autores

utilizaram a seguinte técnica:

APRESENTA-SE A CRIANGA UM DETERMINADO NUMERO DE OBJETOS QUE CONSISTEM DE
SOLIDOS FAMILIARES (UMA BALA, TESOURA, ETC.) E CARTOES COM UMA ESPESSURA MINIMA QUE,
NESTE CASO, OS PESQUISADORES NAO MATEMATICOS, CONSIDERARAM COMO FORMAS
GEOMETRICAS (UM QUADRADO, UM CIRCULO, ETC.). O SUJEITO QUE TOCA E APALPA TAIS
OBJETOS SEM VE-LOS DEVE NOMEA-LOS, DESENHA-LOS OU IDENTIFICA-LOS DENTRE OS
DIVERSOS DESENHOS PREPARADOS, A ESCOLHA. (P. 33)

Nesse estudo, destacam-se duas ac¢bOes do sujeito: a crianca deve
representar graficamente a imagem mental proveniente dos dados tateis e dos
movimentos de exploracdo e identificar entre os desenhos apresentados
visualmente, os objetos que toca sem ver. Os pesquisadores iniciaram o estudo do
espago representativo através da observacdo da passagem da percepcgdo tatil-
cinestésica a imagem visual. Com isso, pretendemos comegar 0 n0sso instrumento

diagnostico com atividades que envolvam a exploracgdo tatil, sem uso da viséo.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), a partir de sete a oito anos, a crianca ja
faz a correlacéo entre as formas e a coordenacéo das a¢des, mas ainda apresenta
dificuldade em desenhar as figuras que requerem agrupar muitos elementos, como
0os angulos e os lados paralelos em torno de um ou mais pontos estaveis de

referéncia. Com relacdo ao reconhecimento, eles observaram que 0s sujeitos tiveram
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mais facilidade em reconhecer do que desenhar, como se percebe no seguinte
depoimento sobre a cruz gamada de sua pesquisa:

TUS (7,9) apresenta dificuldades em desenhar e quando é apresentado um
conjunto de modelos: reconhece todas as formas e mostra a cruz gamada rindo: “Era

iSs0”. (p.52)

3.2.2 As nocbes do ponto e do continuo.

Dando continuidade aos estudos sobre a psicologia das relacdes topoldgicas
elementares, Piaget e Inhelder (1993) investigaram quais as no¢des que a crianca
tem sobre o ponto e o continuo. Essa pesquisa envolveu criancas de quatro a doze
anos, e o método adotado foi a entrevista (método cll'nico—piagetiano)lz,I na qual
surgiram quatro questionamentos: (1) o seccionamento de um quadrado, (2) o
seccionamento de uma linha, (3) a forma do elemento residual da particio de uma
linha e (4) a recomposicdo da linha a partir de seus elementos. A segquir,

descreveremos os procedimentos utilizados para os questionamentos:

(1). DADO UM QUADRADO QUALQUER NUMA FOLHA BRANCA, PEDE-SE PARA A CRIANGA QUE DESENHE AO
LADO UM QUADRADO TAO PEQUENO QUE NAO SEJA POSSIVEL FAZER MENOR. A SEGUIR PEDE-SE O MAIOR
QUADRADO QUE SEJA POSSIVEL FAZER NUMA OUTRA FOLHA BRANCA E QUADRADA.

(2). O SECCIONAMENTO DE UMA LINHA E DA POSSIBILIDADE ILIMITADA DE UMA TAL PARTIGAO. PARA UM
SEGMENTO DE RETA DADA PEDE-SE AO SUJEITO QUE DESENHE A METADE DESSE SEGMENTO, DEPOIS A METADE
DA METADE E ASSIM POR DIANTE; QUANDO NAO FOR POSSIVEL, QUE TENTE CONTINUAR COM O PENSAMENTO.

(3). A FORMA DO ELEMENTO RESIDUAL DA PARTIGAO. QUESTIONA-SE A CRIANGA COM O OBJETIVO DE
VERIFICAR SE EXISTE OU NAO O ULTIMO TERMO DA PARTIGAO E, SE EXISTE, QUAL A SUA CONFIGURAGAO.

(4). A RECOMPOSIQAO DO TODO A PARTIR DE SEUS ELEMENTOS. QUESTIONA-SE A CRIANCA SE PODE
IMAGINAR UMA LINHA COMO CONSTITUIDA POR UM CONJUNTO DE PONTOS. PARA ESSE FIM E NECESSARIO,
ALEM DO QUESTIONAMENTO, PEDIR AO SUJEITO QUE INTERCALE TANTOS PONTOS QUANTO FOR POSSIVEL
ENTRE DOIS PONTOS-LIMITE, PROCURANDO SABER SE, SEGUNDO ELE, ISSO CONSTITUIRA UMA LINHA.(P. 142-
144)

! Método clinico-piagetiano é um tipo especial de entrevista que procura descobrir, através da obtencéo de
justificativas e da apresentacéo de novas indagacOes, que formas de raciocinio o sujeito esta utilizando.
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Selecionamos abaixo os depoimentos de criangas com idades de dez e onze
anos, que é a faixa etaria que estamos interessadas em investigar, com o intuito de
apresentar um parametro do desempenho que as criangas envolvidas neste estudo
tiveram com relacdo aos questionamentos citados acima. O motivo de nos
prolongarmos nesses depoimentos é para obtermos condi¢cdes, quanto a nossa
analise, de discutir se as criancas envolvidas em nosso estudo apresentam
argumentacdes como as descritas a seguir. O quadro abaixo contém exemplos
extraidos literalmente dos estudos de Piaget e Inhelder (1993, p. 155 e 160), que

estao listados, na mesma ordem numérica das quatro questoes.

ALF (10 ANOS E 2 MESES)
(1) O MENOR QUADRADO ELE DESENHA UM PONTO MINUSCULO.
(2) CORTA-SE ESSA LINHA SEM PARAR, O QUE FICA NO FIM? — UM PONTO.
(3) PODEMOS CORTA-LA EM PENSAMENTO? — SIM, SERA CADA VEZ MENOR E DEPOIS NAO
TEM MAIS.
(4) ENTRE ESSES PONTOS PROXIMOS PODEMOS COLOCAR OUTROS? — AH, SIM, E FAZ
DIRETAMENTE UM TRAGO, UM TRAGO E PEQUENOS PONTOS JUNTOS.
PODEMOS CONTA-LOS? — NAO, PORQUE ESTAO JUNTOS.
E ENTRE DOIS PONTOS? — NAO HA NADA ENTRE ELES.(= ELES SE TOCAM).

GIN (10 ANOS E 4 MESES)

(1) O MENOR QUADRADO POSSIVEL E UM PONTO.

(2) E SE CORTAMOS ESSA LINHA SEM PARAR? — ACABARA EM NADA.

(3) E JusTO ANTES? — UM TRAGO. SE A GENTE CORTA? — A METADE, DEPOIS A METADE DA

METADE.

Piaget e Inhelder (1993) afirmam “que para essas criangas 0s pontos tém
uma forma e sao distribuidos em numeros finitos”. (p.157). Eles acreditam que essas

criancas apresentam dificuldades em prosseguir as operag¢des de modo ilimitado, por
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oposicao aos limites do concreto, e que somente por volta de onze a doze anos tem
inicio o pensamento formal ou hipotético, em que o sujeito consegue libertar-se do
concreto e situar o real num conjunto de transformacdes possiveis, como mostram os

seguintes depoimentos, extraidos da pagina 161 dessa mesma obra:

DAN (11 ANOS E 7 MESES)

(4) E SE CONTINUARMOS CORTANDO A LINHA? — PONTOS AINDA.

COMO SAO 0S PONTOS? — COMO POEIRA QUE DANGA NO AR.

QUANTOS HA NO TRACINHO? — NAO DA PARA CONTAR MAIS, NUNCA TERMINA. (P. 161)
DUC (12 ANOS E 9 MESES)

(2) VOCE PODE CORTAR ESSA LINHA ATE ONDE? — INDEFINIDAMENTE.

MAS NO FIM A GENTE ENCONTRA O QUE? — ESPECIES DE PONTOS. NO FIM ELES SE
MISTURAM.

(4) PODE-SE COLOCAR PONTOS ENTRE ESSES DOIS PONTOS? — QUANTOS A GENTE QUISER.
(P. 161)

Os pesquisadores, partindo dos depoimentos verbais e das representacdes
graficas efetuadas pelas criancas, concluiram que neste nivel do pensamento formal,
os ultimos elementos da particdo de uma linha sé&o aceitos como pontos invisiveis e
puramente hipotéticos referentes a sua manipulacdo, mas dedutiveis em
pensamento de modo ilimitado. Observam que:

“Num dado momento o sujeito toma consciéncia do dinamismo da
operacdo enquanto composi¢cao formal indefinida, e que nesse momento sua
divisdo e recomposicao cessam de figurar como simples operagdes aditivas que
se apGiam em objetos concretos e finitos para ligar-se a série ilimitada, como
tais, dos encaixes” (p.162).

Considerando esses dados, pretendemos observar em nosso estudo, quais
os procedimentos das nossas criancas referentes a representacdo da composicao e
recomposicdo de figuras geométricas. A proxima questdo ressaltada sera a

representacao da reta, iniciando o estudo do espaco projetivo.
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3.2.3 Areta projetiva e a perspectiva

Com relacéo a reta, Piaget e Inhelder (1993) argumentam que a idéia dela no
espaco projetivo esté longe de ser elementar. “Uma coisa é perceber a reta, outra é
representa-la, isto é, construi-la ou reconstrui-la”. (p.169). Portanto, seus estudos
referentes a essa questdo desenvolvem-se em trés tarefas, cada uma mostrando
aspectos diferentes, como comentaremos a seguir. Em uma tarefa inicial, os
pesquisadores observaram a génese da reta no espaco projetivo a partir da acéo de

“mirar”;

A CRIANCA RECEBEU PALITOS DE FOSFOROS ESPETADOS EM PEQUENAS QUANTIDADES DE
MASSA DE MODELAR PARA CONSTRUIR UMA LINHA TELEFONICA BEM RETA, NUMA MESA DE

FORMA QUADRADA E OUTRA DE FORMA CIRCULAR. (P. 170)

A reta em perspectiva é considerada como uma sequiéncia de pontos, onde 0
primeiro esconde todos os outros. Uma vez construida essa no¢édo sob sua forma
concreta, 0 sujeito consegue agrupar as relagfes topoldgicas de vizinhanca e de
separacgdo, de ordem e de envolvimento, bem como de continuidade segundo um
conjunto de pontos de vista coordenados entre si.

Observando no quadro abaixo a evolugdo do desempenho das criancas
envolvidas nesse estudo, verificamos que no estadio Il cuja idade é a partir de sete
anos, as criancas ao mirar ao longo de uma linha, tornam-se capazes de formar a

reta, apresentando habilidades para realizarem a tarefa com sucesso.
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Figura 3.1: As etapas da construcdo da nogao
de reta pela “mira”. (P. 172)

Pretendemos aplicar em nossa pesquisa atividade similar e esperamos o
mesmo desempenho das criangas envolvidas, visto que estdo na faixa etéria de dez

a onze anos.

Prosseguindo os estudos, Piaget e Inhelder (1993) consideram que o espaco
projetivo inicia, psicologicamente, quando a crianga observa um objeto em relacdo a
um ponto de vista, isto €, ela comeca a compreender quais as formas dos objetos
quando estes sdo vistos de posi¢Oes diferentes. Portanto, na préxima tarefa, as
criangas terdo que imaginar sob que forma se apresentara um objeto (agulha ou
disco) colocado em diversas posi¢cdes, que foi submetido a pontos de vista diferentes
em relagcdo ao sujeito e a um outro observador. Essa atividade envolve

transformacdes projetivas provenientes das varias posi¢cdes do objeto. Em seguida,

A CRIANCA E SOLICITADA A REPRESENTAR AS FORMAS DE UM OBJETO (AGULHA OU DISCO)
COLOCADO EM DIVERSAS POSIGOES, SEGUNDO SEU CAMPO DE VISAO E SEGUNDO O DE UMA
OUTRA PESSOA SITUADA A 90° DELA. (P. 185 E 186)
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Apresentaremos uma figura para faciltar o entendimento do que os
pesquisadores esperavam da representacdo da agulha e do disco. Essa figura
relaciona respectivamente os deslocamentos (A, B, C, D e E) da agulha e do disco

com suas imagens gréficas (A, B, C, D e E) correspondentes.

Sujgit «— _]
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Figura 3.2: Apresentacdes sucessivas da agulha e do disco. (p.187)

Esta tarefa introduz um sistema de pontos de vista (espago projetivo) e um
sistema de deslocamentos, envolvendo distancias e medidas (espaco euclidiano).
Pretendemos dividir o nosso experimento em duas atividades: uma com as variacdes
das posicdes da haste vertical, e a outra, do disco, a fim de verificar se a forma do
objeto influi na representacao feita pela crianca.

A tarefa seguinte tem como objetivo analisar o desenho (revelador de idéias)
de duas paralelas feito pela crianca para representar dois trilhos retilineos ou as
bordas de uma estrada reta, que consiste em conservar a forma retilinea,

modificando comprimentos, paralelismos, angulos, etc.
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A CRIANCA DEVERIA DESENHAR AS BORDAS DE UMA ESTRADA RETILINEA, CONTENDO NAS
MARGENS BARRAS VERTICAIS QUE SE SUCEDEM ATE O HORIZONTE OU ESCOLHER ENTRE OS

DESENHOS APRESENTADOS. (P. 186)

Com esta tarefa os pesquisadores tinham o intuito de observar as variacdes
de tamanho e posicdo das barras e as deformacbes decorrentes da perspectiva.
Abaixo encontramos exemplos de desenhos dos estudos de Piaget e Inhelder sobre
a tarefa citada acima, referentes aos niveis: subestadio Il A (idade de quatro a seis
anos), subestadio Ill A (idade de sete a oito anos) e o subestadio Ill B (idade de oito

e seis meses a nove anos).

o+ Fo /19 ‘.
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Subestadio 1A oubestadio Il A Subestadio Il B

Figura 3.3:Evolucdo do desenho segundo o nivel de Piaget e Inhelder.(p. 188)

Piaget e Inhelder (1993) concluiram que a partir de mais ou menos nove
anos (nivel Il B), as criangas conseguem superar, através das relacoes topologicas,
0os problemas de perspectivas, com a diferenciacdo dos pontos de vista e a
descoberta de regras de transformacdes. O objeto considerado de um certo ponto de
vista tera elementos a sua esquerda ou a sua direita (dimensdo de comprimento),
acima ou abaixo (dimensdo da altura) e na frente ou atras (dimensdo da
profundidade) dele. Para os autores, é através dessas relacfes estabelecidas como

pontos de referéncia (esquerda, direita, acima, abaixo, frente e atras), e
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subordinadas a um ponto de vista, que o sujeito chega a compreensdo das
transformacdes projetivas. No nosso instrumento diagnostico, pretendemos observar
quais as habilidades e conhecimentos que as criancas trazem consigo sobre as
transformacdes que aparecem quando representamos em perspectiva.

Para dar prosseguimento ao estudo de visualizacdo dos objetos, isto &, de
compreender o que realmente as criancas estdo vendo, o proOximo estudo visa ao

entendimento das projecées das sombras.

3.2.4 A projecao das sombras

Para Piaget e Inhelder (1993), o experimento que envolveu a questado da
projecdo das sombras teve como objetivo a compreensdo da forma da sombra em
funcdo do objeto correspondente. Essa atividade serviu para trabalhar a
diferenciacdo dos pontos de vista da crianca, que sé € possivel, segundo os autores,
em torno de sete a oito anos, pois até essa idade, aproximadamente, a crianca é
dominada pelo ponto de vista egocéntrico, ou seja, ela admite apenas o seu ponto de

vista como Unico.

PARA O EXPERIMENTO, OS OBJETOS UTILIZADOS FORAM SEGUROS POR MEIO DE UMA HASTE
RIGIDA MUITO FINA E COLOCADOS ENTRE UMA LAMPADA E UMA PAREDE BRANCA, ESTANDO A
LAMPADA, O OBJETO E O PLANO DE PROJEGCAO (A PAREDE) A ALGUNS CENTIMETROS UNS DOS
OUTROS. ALGUNS OBJETOS QUE FORAM UTILIZADOS NESTE ESTUDO COMO, (CONE REGULAR,
DOIS CONES UNIDOS PELOS VERTICES, CARTAO CIRCULAR, CARTAO RETANGULAR E UM LAPIS)
FORAM APRESENTADOS A CRIANGA EM POSICOES OBLIQUAS VARIADAS, DE MODO A PROVOCAR
DIFERENTES FORMAS DE SOMBRA. PARA O DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO, PEDE-SE A CRIANCA
QUE OU DESENHE A FORMA QUE TERA A SOMBRA, OU ESCOLHA ENTRE OS DESENHOS
OFERECIDOS, A FORMA JULGADA CONVENIENTE. (P. 210)

Essa questédo trata da previsdo e da forma das sombras projetadas, através
da qual a crianca tem a oportunidade de comparar suas idéias sobre a previsdo que

fez da forma do objeto com a projecdo da sombra do objeto que estd vendo
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projetada, ou seja, fazer uma relacdo entre o ponto de vista conhecido
subjetivamente pela criangca com as projecfes das sombras que correspondem a

dados objetivos constataveis de fora. llustramos sombras de solidos na figura abaixo.

Figura 3.4: sombras de solidos geométricos

Com o desenvolvimento dessa tarefa, a crianga que percebe a sombra como
resultado da auséncia de luz devido ao espac¢o ocupado pelo objeto que se interpde,
consegue verificar que ocorrem mudancas nas formas das sombras dos objetos
quando apresentados em posi¢des diferentes, isto €, aprende com a participa¢do no
experimento que a forma da sombra depende da forma do objeto, bem como da sua
posicdo em relacdo a fonte luminosa. Empregaremos tal tarefa em nosso estudo com
0 intuito de investigar quais os procedimentos utilizados pelas criangcas para
visualizar e interpretar as sombras projetadas.

A gquestdo que se segue da continuidade ao estudo da atitude egocéntrica

da crianca e da coordenagéo de pontos de vista.

3.2.5 O relacionamento das perspectivas
Na questdo do relacionamento das perspectivas, Piaget e Inhelder (1993)

referem-se a construgcdo que leva o sujeito a relacionar simultaneamente objetos



42

entre si, no caso trés montanhas bem distintas entre si, e a analise das relacdes
estabelecidas pelo sujeito entre seu ponto de vista e o dos outros observadores. A
tarefa que iremos descrever envolveu criancas na faixa etaria entre quatro a doze

anos de idade:

A CRIANGA SENTA DE FRENTE A UMA MESA COM UMA MAQUETE DE MASSA DE MODELAR DE 1M DE BASE
REPRESENTANDO TRES MONTANHAS BEM DIFERENTES, UMA COM NEVE, OUTRA COM UMA CASA E A TECEIRA COM
UMA CRUZ, VARIANDO DE 12 A 30 CM DE ALTURA (VER FIG.3.6). UMA BONECA E COLOCADA EM QUATRO A CINCO
POSIGOES DISTINTAS E A CRIANGA TEM QUE SELECIONAR A FOTO, DE UM CONJUNTO DE DEZ VISTAS POSSIVEIS DA
MAQUETE, A QUAL SE ASSEMELHA AO PONTO DE VISTA DA BONECA. EM OUTRO MOMENTO DA ATIVIDADE, INVERSO
A SITUAGAO ANTERIOR, E DADA UMA FOTO RETIRADA ENTRE O CONJUNTO DE DEZ FOTOS, E PEDE-SE PARA A
CRIANGA RECONHECER A POSIGAO QUE FOI TIRADA A FOTO. (P.225-226)

Figura 3.5: Tarefa da MAQUETE DAS MONTANHAS DE PIAGET E INHELDER (1993, P. 225).

Essa questdo envolve novamente o problema do egocentrismo da criancga,
pois esta considera que o seu ponto de vista € o unico possivel e acredita colocar-se
no ponto de vista do proprio objeto, transformando em uma espécie de falso
absoluto. Para os pesquisadores, quando a crianca percebe que existem outros
pontos de vista, diferentes do seu, ela inicia a compreensao do relacionamento das

perspectivas. Eles afirmam que: “... diferenciacdo dos pontos de vista supde uma
liberacdo do egocentrismo inicial e uma coordenacgao das perspectivas, por meio de
um agrupamento das relagées constitutivas das trés dimensbes do espaco

projetivo...” (p. 208).
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Consideramos essa tarefa relevante para o estudo da perspectiva, pois trata
de problemas que envolvem o egocentrismo e também o relacionamento de varios
pontos de vista. Pretendemos aplica-la, fazendo adaptacfes para um contexto que
esteja mais proximo das nossas criancas brasileiras.

A seguir ,apresentaremos e discutiremos algumas pesquisas relacionadas

com 0 nosso estudo, encontradas na nossa revisao da literatura.

3.3 PESQUISAS EM EDUCACAO MATEMATICA

As pesquisas com relacdo ao conhecimento geométrico destacam o0s
seguintes componentes: dado, conceito, procedimento e atitude. Segundo Coll
(1998), ‘dado’ constitui a informacgéo solicitada pelo conhecimento numa certa area
cientifica ou ndo, e ‘conceito’ € a idéia sobre algum dado. Exemplificando, no ensino
da geometria, temos dados como: um quadrilatero € um poligono de quatro lados, e
para entender essa informacéo, ha necessidade do conceito de poligono. Para o
mesmo autor, ‘procedimento’ é o ato de exercer uma acao ordenada e orientada para
executar uma tarefa, e a ‘atitude’ € uma norma de proceder, que envolve o aspecto
cognitivo, afetivo e de comportamento, portanto, essas atitudes influenciam a
aprendizagem com relacdo aos conceitos ou aos procedimentos.

Ressaltaremos uma definicdo de conceito feita por Brito (1996), que
corresponde ao conceito como construto mental do sujeito, que se refere a idéia que
cada individuo desenvolve, a fim de pensar sobre o mundo fisico e social. Deste
modo, notamos como 0s conceitos, procedimentos e atitudes sédo importantes para a

aprendizagem da geometria.
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Em nosso estudo, pretendemos observar atentamente os procedimentos que

resultam de acdes e decisbes das criancas, envolvendo dados, conceitos, imagens e

representacdes. Nos procedimentos em geometria, podemos incluir as habilidades

de desenhar e reconhecer figuras tridimensionais e bidimensionais, compor e

recompor figuras, realizar medicOes e particdes em figuras, etc.

O estudo que discutiremos primeiramente sobre o conhecimento geomeétrico

foi realizado por Clements e Battista (1989). Os autores fizeram um estado da arte

sobre pesquisas realizadas nos Estados Unidos na década de 80, nas quais

investigaram o estudo da Geometria e 0 raciocinio geométrico. A partir da analise

dessas pesquisas, chegaram as seguintes conclusées:

a)

b)

A geometria € importante, pois oferece um modo de interpretar e refletir sobre o
meio fisico e serve, também, como ferramenta para estudar outros assuntos nas
ciéncias, portanto, merece mais atencdo na aula e na pesquisa, Vvisto que 0
desempenho dos estudantes na Geometria € fraco. Nem 0 que os estudantes
aprendem, nem os métodos através dos quais eles aprendem séao satisfatérios e

tem havido pouca atencéo instrucional nos EUA ao raciocinio espacial;

As evidéncias indicam uma posicdo construtivista sobre como as criancas
aprendem as idéias espaciais e geométricas. Parece que existe uma construcao
progressiva dos conceitos geomeétricos de um plano perceptivo para um

conceitual;

S&0 necessarias pesquisas para identificar as construcdes cognitivas que as
criancas fazem em todos os niveis, especialmente em contextos de ambientes

com o suporte adequado, por exemplo, computadores e objetos manipulaveis.
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Essas futuras investigacdes precisam considerar como 0 pensamento visual se
manifesta nos niveis do pensamento geomeétrico.

Ainda baseados nessas pesquisas, 0s autores apontam alguns exemplos de
concepcles errbneas que estudantes americanos nos niveis correspondentes ao
Ensino Fundamental e Meédio apresentam em Geometria. Destacaremos as
referentes ao quadrado e ao triangulo, porque pretendemos trabalhar com essas
formas em nosso estudo, e verificar se também aparecem entre Nnossos sujeitos de
estudo, concepcgdes do tipo: “triangulos sdo somente equilateros”, “toda figura que
tem quatro lados é um quadrado” e “guanto a posicdo, sé sera um quadrado se sua
base for horizontal”.

Os pesquisadores Clements e Battista (1989), nesse mesmo artigo, relatam
algumas criticas com relacdo aos estudos de Piaget e Inhelder. Dentre elas,
podemos apontar:

a) A imprecisdo no uso da terminologia da Matematica, relacionada com a questéo
de classificacdo dos objetos em figuras topoldgicas e figuras euclidianas
extraidas dos estudos de Darke (1982), Kapadia (1974) e Martin (1976a);

b) As propriedades que capacitam as criancas a distinguir formas nao séao,
necessariamente, topoldgicas em contraste com as euclidianas e, sim, de outra
natureza, extraida dos estudos de Esty (1970);

c) As mesmas duvidas com relacdo a teoria da primazia do topolégico sao
levantadas com relagdo aos desenhos, e pesquisas mostram outros tipos de
hierarquizacao do desenvolvimento como os estudos de Rosser et al (1988).

Levando em consideracdo essas criticas, tivemos o cuidado de explicar a

terminologia empregada por Piaget e Inhelder (1993) em nossa pesquisa. N0osso
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objetivo, porém, ndo € comprovar que as relacdes topologicas aparecem antes das
projetivas e euclidianas.

Com relacdo as habilidades espaciais, encontramos ainda no artigo, varias
pesquisas de Battista e Clements (1990), Ben-Chaim et al. (1988), Fennema e Tartre
(1985) e Tartre (1990b), que mostram as diferencas no desempenho de habilidades
geomeétricas entre homens e mulheres. Os resultados indicaram que os homens
superavam significativamente as mulheres nas atividades da visualizacdo espacial.
Os estudos que consideramos mais relevantes a nossa pesquisa foram os de
Fennema and Carpenter (1981) e de Liben e Golbeck (1980). Os primeiros
pesquisadores defendem a hipotese de que tal visualizacdo € um dos possiveis
fatores que podem explicar as diferencas no aprendizado da geometria entre 0s
sexos. E os segundos constataram, em estudos relacionados as atividades de Piaget
sobre a horizontalidade (nivel da agua) e a verticalidade, que as meninas
apresentavam um numero significativamente inferior de acertos comparado aos
meninos, na idade de quatro a doze anos.

Com base nos resultados dessas pesquisas, pretendemos fazer a
comparacao dos desempenhos dos meninos em relagdo as meninas no que se
refere as habilidades disponiveis em tarefas que envolvem a representacdo de
objetos em perspectiva.

Quanto a natureza dessas habilidades espaciais, Gardner (1995), que
realizou estudos sobre os tipos de inteligéncias, expde que as capacidades para
perceber detalhadamente o mundo visual, para representar transformacbes e
modificagcdes sobre uma percepcao inicial e para criar aspectos de uma experiéncia

visual, mesmo na auséncia do estimulo fisico relevante, sdo os fatores fundamentais
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para o desenvolvimento da inteligéncia espacial. Para o autor, “A inteligéncia
espacial é a capacidade de formar um modelo mental de um mundo espacial e de
ser capaz de manobrar e operar utilizando esse modelo” (p. 15).

Partindo dessa idéia, ele defende que a habilidade para discernir
similaridades entre os diversos dominios deriva, em muitas instancias, da
manifestacdo da inteligéncia espacial. Relata, ainda, em seus estudos, que as
criangas de dez anos de idade encontram-se num periodo de “aprendizado rumo a
pericia em dominios especificos” e “a habitos de uma cultura” (p. 55). Esses dados
reforcam que as criangas, nessa faixa etaria, estdo aptas a desenvolver habilidades
para desenhar em perspectiva atraves do desenvolvimento da inteligéncia espacial.

Ainda com relacdo as habilidades espaciais, Bishop (1983) apontou dois
componentes espaciais que ele acredita serem especialmente relevantes para o
ensino da Geometria: a habilidade para interpretar a informacéo da figura (IFI) que
envolve o entendimento das representacdes visuais e 0 vocabulario espacial usado
em atividade geométrica, graficos, mapas e diagramas de todos os tipos, e a
habilidade de processamento visual (VP), envolvendo a visualizacéo e a traducéo de
relacOes abstratas e a informacao néo figurativa em forma visuais.

Para o autor, a visualizacdo espacial significa a compreensdo e a
representacdo dos movimentos imaginados dos objetos em duas e trés dimensdes
do espaco, e a orientacdo espacial significa o entendimento e a operagdo nas
relacbes entre as posi¢cdes dos objetos no espago com relacdo a uma posicao
propria.

A habilidade IFI (interpreting figural information) est4 relacionada ao

conhecimento das convencfes visuais usadas em representacdes gréficas e a
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interpretacdo de termos geomeétricos, e essa habilidade possibilita a passagem da
imagem que visualizamos para o objeto que tocamos.

A habilidade VP (visual processing) refere-se ao modo de resolver um
problema, que pode ser por um processo visual ou analitico. Tal habilidade possibilita
a passagem do objeto para a imagem visual.

Exemplos de atividades apresentadas pelo pesquisador que envolvem essas
habilidades: IFI é necessaria na construcdo de modelos com palitos a partir de
desenhos, e VP contribui para a elaboracdo de mapas, como no caso do caminho
construido por alunos desde a sua sala de aula até um outro ambiente da escola.

Quanto as representacdes das idéias geométricas, Vinner e Hershkowitz
(1980) apontam que em pensamento as criancas ndo usam definicdes dos conceitos,
mas, imagens conceituais, combinacdes de todas as figuras mentais e propriedades
qgue tém sido associadas ao conceito. Esses pesquisadores descobriram através dos

resultados de pesquisas que: “cada conceito tem um (ou mais) exemplo protétipo

gue sao forjados inicialmente e, portanto, existem na imagem conceitual da maioria
dos sujeitos” (p.17). Dentre alguns exemplos, destacaremos o quadrilatero, forma
com a qual pretendemos trabalhar: “os lados e angulos iguais do quadrado como
exemplo de quadrilatero” (p.17). Esse modelo € usado como um sistema de
referéncia, na qual a crianga baseia seus julgamentos nos atributos do protétipo,
como por exemplo: “Todas as figuras, exceto o quadrado, ndo sao quadrilateros
porque elas podem ter lados iguais, mas elas ndo possuem angulos iguais” (p.18).
Nesse mesmo artigo, encontramos estudos de Mukhopadhyay (1987) que
exemplificam a influéncia da cultura e da experiéncia de criancas entre oito e doze

anos. A autora dessa pesquisa descobriu que as criangas das familias que
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trabalhavam com ceramica, portanto, com objetos tridimensionais, produziram
representacdes de sélidos mais adequadas do que as criancas de agricultores e das

familias de teceldes, conforme podemos constatar no quadro abaixo.
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Figura 3.6. Representacdes de sdlidos 3D da pesquisa.
de MUKHOPADHYAY (1987, P. 13).

R K

Os resultados dessa pesquisa reforcam a importancia da influéncia da
cultura e da experiéncia das criancas. Com isso pretendemos observar esse fato
atraves dos procedimentos das criancas envolvidas em nosso estudo com relacéo as
tarefas efetuadas em nosso instrumento diagnaostico.

As criancas, ao desenharem, na maioria das vezes, representam o que
sabem a respeito dos objetos, mas quando tém que interpretar uma figura, adotam
como critério a semelhanca entre o desenho e a realidade.

Parzysz (1988), realizou estudos referentes a representacao das figuras em

3D e observou que alunos franceses, correspondentes ao nosso Ensino Meédio,
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tentavam desenhar figuras usando as propriedades que conheciam do objeto que
estava sendo desenhado. Por exemplo, os alunos desenhariam um quadrado, ao
invés de um paralelogramo na base de uma piramide regular. As relacdes dos
individuos com a representacédo grafica de um objeto espacial €, segundo o autor,
uma interacdo entre o “ver” e o “saber”. Como referéncia teorica, o autor se refere a
Piaget, na qual o “saber” corresponde ao realismo intelectual, e o “ver”, ao realismo

visual.

O autor afirma que representar figuras tridimensionais no plano torna-se uma
tarefa dificil devido ao conflito ver/saber, que tém caracteristicas proprias, ficando
complicado para as criancas operarem as escolhas apropriadas para a
representacdo grafica. Essa representacdo do objeto geométrico espacial enfatiza,
por um lado, abandonar uma parte das propriedades geométricas (parte do saber) e,

por outro, ndo apresentar um unico aspecto (parte do ver).

Por fim, comentaremos pesquisas brasileiras nos trés niveis de Ensino que,
de uma forma ou outra, estdo relacionadas com o0 nosso estudo. No Ensino
Fundamental, citaremos 0s estudos de Bertonha, no Ensino Médio, temos a pesquisa

de Medalha e, no Ensino Superior, a de Cavalga.

Bertonha (1989) relata em pesquisa sua experiéncia de sala com alunos da
52 série do Ensino Fundamental referente ao ensino de Geometria, envolvendo
discriminacéo, classificacdo e denominacdo de figuras geométricas. Através da
analise, conclui que os alunos, embora ainda apresentem dificuldades na
discriminacdo do nome das figuras tridimensionais, como por exemplo, colocando
triangulo ao invés de piramide, prisma ao invés de retangulo, quadrado ao invés de

cubo, conseguiram assimilar, de modo significativo, a maioria dos conceitos. A autora
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explica, num primeiro momento, a troca dos nomes pelo fato de que, ao visualizar o
sélido geométrico, o aluno memoriza as imagens das faces que o compdem. A
discriminacdo do nome diante do material concreto era correta, pois associava
primeiramente o nome de sua face para, depois, elaborar a forma como um todo e,

assim, recuperar o nome do sélido geométrico num segundo momento.

Medalha (1997), em seu estudo diagndéstico sobre piramide, voltado para
alunos da 22 série do Ensino Médio, conclui em sua pesquisa que o desenvolvimento
das habilidades de visualizacdo e a melhoria nas representacbes dos problemas
propostos levam um melhor desempenho desses alunos nas aulas de Matematica. A
autora valoriza a multiplicidade de representacfes para a construcdo dos objetos
matematicos, apontando que essas representacbes fazem parte dos elementos
facilitadores do ensino-aprendizagem da Geometria Espacial e do desenvolvimento

do pensamento espacial.

Cavalga (1997), em seu estudo sobre o espaco e a representacéo gréfica,
focando a visualizacao e a interpretacdo, aplicou um teste diagndstico a um grupo de
estudantes do Ensino Superior, observando dificuldades ligadas as capacidades de
visualizar e interpretar objetos do espaco e suas representacdes graficas
matematicas. O autor aplicou uma sequéncia didatica, visando ao desenvolvimento
dessas capacidades e encontrou como resultado que os alunos observados
passaram a relacionar espaco tridimensional e sua representacao grafica plana de

maneira mais apropriada.

Essa breve analise de uma parte da literatura a respeito das pesquisas
relatadas sobre o0 pensamento geométrico torna possivel, através de algumas
tarefas, averiguar quais as habilidades que as criancas na idade de dez a onze anos
trazem consigo sobre a representacdo grafica das relacfes projetivas envolvidas no

seu conhecimento geomeétrico.



CAPITULO 4

PLANEJAMENTO DO ESTUDO

4.1 - INTRODUCAO

Este capitulo destina-se a apresentacdo do nosso estudo. Primeiramente,
sdo narradas algumas caracteristicas relevantes dos sujeitos da pesquisa e do
ambiente da aplicacdo da investigacdo. Em seguida, sdo descritos os procedimentos
relativos & aplicacdo do experimento. Na apresentacao das atividades desenvolvidas
no experimento, foram expostas as metas e expectativas de cada uma delas, com
algumas amostras das situacbes apresentadas, selecionadas pela sua

representatividade. O conteddo do experimento encontra-se N0s anexos.

4.2 - SUJEITOS DO ESTUDO

Os sujeitos escolhidos para este estudo foram 36 alunos da rede estadual
de ensino do Estado de Sao Paulo, na cidade de Santos. Para esse estudo foram
escolhidas aleatoriamente 18 criancas de duas classes da quarta série do Ensino
Fundamental do periodo da manha. Nesta escola, os alunos sdo separados pelo seu
desempenho escolar. Dessa forma, os alunos da 42A eram considerados com bom
aproveitamento, alfabetizados e com raciocinio l6gico satisfatério, ja os da 42B eram
considerados alunos com aproveitamento insatisfatorio, que apresentavam
dificuldades em leitura e de raciocinio l6gico mateméatico. Trabalhamos com alunos

de ambas as classes, os quais foram distribuidos conforme o diagrama a seguir.
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Populacao: 36 alunos

18 alunos 18 alunos

11 alunos 07 alunos 07 alunos 11 alunos
423 A 42 B 43 A 42 B

Quadro 4.1: Distribuicdo das criancas envolvidas na pesquisa.

A escolha da escola foi feita por conveniéncia e a escolha da série deveu-se
ao fato de esta ser a ultima série dos dois primeiros ciclos do Ensino Fundamental,
considerado por n6s um momento oportuno para observar e refletir sobre as
habilidades das criancas para reconhecer e explorar as formas geométricas, pre-
requisitos necessarios para iniciar as séries seguintes.

O planejamento da Escola onde o experimento foi aplicado, vem sendo
executado, desde 1998, seguindo as orientagcdes contidas nos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (1997). A professora de Matematica das duas
classes envolvidas na pesquisa ressaltou que o trabalho dela esta direcionado a
desenvolver no aluno um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Embora ndo fosse conhecida dos alunos, a pesquisadora foi bem recebida
por eles, que demonstraram grande interesse na participacdo do projeto. A
curiosidade deles em saber do que se tratava foi um ponto muito importante para

leva-los a participar e se comprometer-se com o estudo.

4.3 MATERIAL

Para a realizacdo da nossa pesquisa, foram necessarios 0s seguintes

materiais: papel, lapis, borracha, régua, dez fichas com 13 atividades, 14 objetos



feitos em papel cartdo, sete solidos geométricos, fésforos, massa de modelar, duas
tabuas de madeira nas formas redonda e quadrada, archote, dez fotos e uma pista
de skate de dedo, que serdo detalhados posteriormente, neste mesmo capitulo,

guando da descricao das atividades utilizadas no experimento.

4.4 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTO

O instrumento foi aplicado em momentos diferentes. Cada crianca foi
chamada separadamente e as atividades foram realizadas individualmente em duas
sessdes ndo consecutivas de pesquisa, pois eram 13 atividades e percebemos que
ficaria muito cansativo aplicd-las num mesmo dia. Assim, cada sessdo durou em
média uma hora e meia. Foi estabelecido, na primeira sessdo da pesquisa, que a
crianca estaria ali para dar esclarecimentos a respeito do que sabia sobre
Matematica, ndo se tratando de uma avaliacao, e sim de uma coleta de dados sobre

conhecimentos de Geometria.

A pesquisadora teve a preocupacdo de esclarecer as criangcas que se
houvesse insisténcia nas perguntas era simplesmente para melhorar a informacéo, e
nNao para insinuar que a resposta estava errada ou certa. Ela manteve, em todas as
sessOes, 0 mesmo procedimento de nédo interferir nas conclusdes das criangas. Elas
constantemente perguntavam se tinham acertado as respostas das atividades, e
sempre eram lembradas de que néo se tratava de avaliacdo, e sim de uma coleta de

informagdes de seus conhecimentos.

O trabalho foi aplicado pela prépria pesquisadora, sem a presenca da
professora, numa sala de atividades extra-classe e em horario paralelo ao da aula do
mesmo periodo. Cada crianca levou em média trés horas para a aplicagdo das duas

sessoes.
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populacéo: 36 alunos

Grupo direto: 18 alunos Grupo inverso: 18 alunos
(ordem de aplicacao direta) (ordem errtida)

11 alunos 7 alunos 7 alunos 11 alunos
42 A 42 B 42 A 42 B

Quadro 4.2: Distribuicdo dos alunos em grupos.

O diagrama mostra que tivemos 18 alunos fazendo parte do grupo direto (GD)
e 18 alunos participando do grupo inverso (Gl). Essas denominac¢des dizem respeito
a ordem da aplicacdo das atividades do instrumento diagnostico, que foi composto

por 13 atividades (que serdo detalhadas posteriormente).

Para o grupo de 18 criancas, a aplicacdo das atividades seguiu a ordem
crescente, ou seja, da questdo 1 até a 13 chamamos de grupo de ordem direta ou
simplesmente grupo direto (GD). Ao grupo de criangas cuja aplicacao das atividades
seguiu o caminho decrescente, isto é, da questdo 11 a questdo 3, chamamos de
grupo de ordem inversa ou simplesmente grupo inverso (Gl). Na ordem invertida,
nao foi modificada a ordem de aplicacdo das atividades 1 e 2 e das atividades 12 e
13, pelo fato de essas atividades serem organizadas de modo a uma complementar
a outra. A idéia de aplicar as atividades do experimento em ordens diferentes deu-se
pela necessidade de observar a eventual influéncia que as mesmas poderiam
exercer no desempenho das criancas. Assim, foi possivel observar se as atividades

apresentadas em ordem diferente interferiram nos resultados.
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Na primeira sessdo foram desenvolvidas as atividades de 1 a 6 e, na

segunda sesséo, de 7 a 13, na ordem direta. Na ordem invertida, a primeira sesséo

foi de 13 a 7 e, na segunda sessao, de 6 a 3, além das questdes 1 e 2.

O caodigo indica o numero do aluno na pesquisa, a classe que freqientou

no ano de 2000, a ordem de aplicacdo das atividades, a idade do aluno e o sexo.

Por exemplo: 1M10BD indica que se trata do sujeito niumero 1, do sexo

masculino, com dez anos, vindo da 42B e fazendo parte do grupo direto.

Namero Classe | Ordem NUmero Classe | Ordem
do aluno | Sexo |ldade 4%A ou de do aluno | Sexo |Idade 43A ou de

na 42B | aplicagao na 42B | aplicacdo
pesquisa pesquisa

1 M 10 B D 10 F 11 A D

2 F 11 A D 11 M 10 B D

3 F 10 A D 12 F 11 A D

4 F 11 A D 13 M 10 A D

5 M 11 B D 14 F 10 B D

6 F 10 A D 15 M 11 A D

7 F 10 B D 16 M 10 B D

8 F 11 A D 17 M 11 A D

9 M 10 A D 18 M 11 B D
Numero Classe Ordem Numero Classe Ordem
do aluno |Sexo | Idade 42A ou de do aluno | Sexo Idade 42A ou de

na 42 B aplicacéo na 42 B aplicagao
pesquisa pesquisa

19 M 11 B I 28 M 10 B I

20 F 10 B I 29 M 11 A I

21 F 10 B I 30 F 10 B I

22 M 10 A I 31 M 11 B I

23 F 10 B I 32 F 11 B I

24 M 11 A | 33 M 11 A I

25 M 11 B [ 34 M 11 B I

26 M 11 B [ 35 F 10 A I

27 F 11 A I 36 F 10 A I

Quadro 4.3: Distribuicdo das criangas da pesquisa, conforme o sexo, idade, classe e ordem

de aplicagao.

Havia entre as criangas dezenove meninos, dos quais sete com dez anos, e

doze com doze anos; e dezessete meninas, das quais dez com dez anos, e sete

com onze anos, totalizando dezessete criangas com dez anos e dezenove criangas

com onze anos. Esse detalhamento entre meninos e meninas justifica-se pelo fato
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de desejarmos verificar se havia diferencas no desempenho de habilidades
geomeétricas entre meninos e meninas.

Com esse grupo de criangas, pretendemos observar os procedimentos e
habilidades que elas disponibilizam quando resolvem tarefas referentes a
perspectiva, através de seus registros de representacdo de figuras tridimensionais
no plano. Esperamos que essas criancas facam uso do seu conhecimento
geomeétrico desenvolvido na escola e de suas experiéncias de vida em relacdo ao
espaco que as rodeia.

A elaboracdo das atividades aplicadas aos alunos foi inspirada nas
pesquisas que Piaget e Inhelder (1993) realizaram, as quais, como ja dissemos
anteriormente, foram retiradas do livro: “A representacdo do espaco na crianca”.
Faremos citacdes da referida obra sempre que se fizer necessario para o melhor

entendimento da descri¢do das atividades.

4.5 - DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O experimento sera descrito de acordo com a seguinte ordem: descricédo
da parte que serviu de base para o instrumento diagnéstico e comentarios da
adaptacdo da pesquisa de Piaget e Inhelder (1993) na atividade discutida; o titulo
gue demos a atividade; seu objetivo; material utilizado; desenvolvimento; resultados
obtidos por Piaget e Inhelder (1993); e a nossa expectativa com relacdo a atividade.

Iniciaremos com duas primeiras atividades inspiradas no estudo de Piaget e
Inhelder (1993), intitulado “A intuicdo das formas (Percepcdo estereognostica)”,
envolvendo sujeitos de dois a sete anos, para analisar como o0 sujeito forma a

imagem (imitacdo interiorizada) de objetos através da exploracao tatil.
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Para a adaptacdo, modificamos o0s objetos de forma a ficarem mais
apropriados para as criancas de dez a onze anos, pois a pesquisa de Piaget e
Inhelder (1993) era voltada para criancas de dois a sete anos, envolvendo solidos
familiares como: uma bala, tesouras, etc. Outra modificacdo foi utilizar solidos
geomeétricos (cilindro, cubo, prisma de base retangular, piramide de base quadrada e
um prisma de base hexagonal) para observar as habilidades das criancas em
representa-los. Piaget e Inhelder (IBID), em suas entrevistas, argumentavam sobre o
que a crianga produzia, questionavam a resposta dela, como uma clara condicdo de
situacao-conflito. Essas entrevistas visavam a constru¢cdo do conhecimento pela
investigacdo psicoldgica das operacdes do pensamento. Em contrapartida, nés, em
nosso estudo, ndo tinhamos a intencdo de provocar conflitos; ficamos, entretanto,

mais atentas em observar as acfes que as criancas realizavam.

12 ATIVIDADE: ATRAVES DO TOQUE, DESENHE E DE NOMES AOS OBJETOS DADOS

ATRAS DO ANTEPARO, VOCE NAO PODERA VE-LOS. CONCENTRE-SE E CAPRICHE.

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17

Quadro 4.5: Folha da atividade 1.

12 Atividade. Desenhos a partir de exploracao tatil.

Objetivo: Observar a constru¢cdo dos desenhos dos objetos a partir da exploracao
tatil.

Material necessario: Uma série de 12 cartdes recortados em formas geométricas e
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cinco solidos geométricos. Os objetos sdo numerados para viabilizar a analise e a
aplicacao: 1?) coroa circular aberta, 2%) coroa circular fechada, (3%) cruz, 4?) circulo,
5%) X, 6?) triangulo, 7%) quadrado, 83) pentagono regular, 9%) estrela, 10?)
hexagono regular, 11%) Pentagono ndo convexo, 12%) prisma de base retangular,
13%) prisma de base hexagonal, 143 cubo, 15% cilindro, 16° losango e
17%) piramide de base quadrada (fotos dos objetos estdo no anexo 1). Uma folha
(anexo 2) dividida em 17 partes suficientes para fazer os desenhos pedidos, um
anteparo de papelao, lapis e borracha.

Desenvolvimento: Foram apresentados a crianca os 17 objetos. A crianca toca,

apalpa tais objetos sem vé-los, deve nomea-los e desenha-los. A crianca € colocada
diante de um anteparo e € atras deste que ela toca os objetos apresentados, de

modo que a pesquisadora possa analisar o método de exploracéo tatil.

22Atividade: Vocé tem varias figuras a sua frente, descubra qual é o desenho que
melhor corresponde ao modelo apalpado. Sera que vocé é um bom detetive? Dé nome
a figura

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

Figura 5 Figura 6

Figura 7 Figura 8

Figura 9 Figura 10

Figura 11 Figura 12

Figura 13 Figura 14

Figura 15 Figura 16

Figura 17

Quadro 4.6: Folha de atividade 2.

22 Atividade. O reconhecimento de formas.

Objetivo: Observar o reconhecimento dos desenhos dos objetos dados através da
exploracéo tatil.

Material necesséario: Um anteparo de papeldo, lapis e borracha. Uma série de 12
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objetos (numerados para viabilizar a analise) de papel cartdo, recortados nas
seguintes formas geométricas: 12) coroa circular aberta, 2%) coroa circular fechada,
3%) cruz, 43 circulo, 5%) X, 6%) triangulo, 7%) quadrado, 8%) pentagono regular,
93) estrela, 10?) hexagono regular, 112) Pentadgono ndo convexo, 16°)losango. Cinco
sélidos geométricos: 122) prisma de base retangular, 13%) prisma de base
hexagonal, 142%) cubo, 152) cilindro e 172) piramide quadrangular. Uma folha (anexo
3) com linhas numeradas de 1 a 17, suficientes para colocar os numeros dos
desenhos identificados, e trés folhas (anexo 4) com 31 desenhos. Vale observar que
0s objetos eram feitos de papel cartdo e, devido a sua espessura ser muito pequena,
todos os desenhos foram representados sem considerar a espessura do objeto, por
exemplo, o objeto de papel cartdo na forma quadrada foi representado por um
quadrado. Acreditamos que esta falta de precisdo na representacdo do soélido nao
acarretara problemas.

Desenvolvimento: Foram apresentados a criangca 0s mesmos 17 objetos da primeira

atividade. A crianca toca, apalpa tais objetos sem vé-los, s6 que agora ela tem que
reconhecé-los. A crianca € colocada diante de um anteparo e € atras deste que ela
toca os objetos apresentados, de modo que a pesquisadora possa analisar o método
de exploracdo tatil. A crianga escolhe entre 31 figuras, que estdo desenhadas em
trés folhas (anexo 4).

Apesar de utilizar os mesmos objetos, a crianca, ao apalpar, tera diante de si
desenhos entre 0s quais tera que escolher o que mais se parece com o0 que esta na
mao dela. E esperado que esse procedimento influencie na maneira de exploragéo
da crianca, visto que ela terd que associar o objeto palpado a figura que esta
visualizando.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os estudos indicam que as
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criancas a partir de sete anos ja conseguem explorar as formas dos objetos por um
meétodo operatodrio. Neste nivel, que envolve criancas de 10 a 11 anos, toda forma
percebida € assimilada ao esquema das acfes coordenadas, necessarias a sua
recognicdo e a sua representacdo. Os autores ndo se estenderam a questdo da
representacéo dos soélidos geométricos.
Expectativa: Primeiramente as criancas poderao encontrar dificuldades em desenhar
e reconhecer os solidos geométricos, previsdo essa, baseada em nossa experiéncia.
Com relacbes aos 12 cartdes, acreditamos que as criancas apresentem habilidades
para desenhar e reconhecer todos apresentados, através de uma exploracao tatil
sistematica, referente a uma correlacdo entre as formas e a coordenacao das ac¢odes,
fazendo um retorno a um ponto fixo de referéncia, para formar a idéia do objeto.

As proximas trés atividades foram inspiradas no estudo de Piaget e Inhelder
(1993), intitulado “As no¢des do ponto e do continuo”, envolvendo sujeitos de quatro
a 12 anos, para analisar a psicologia das relacdes topologicas elementares e a
nocao do continuo, desde suas idéias iniciais até a estrutura que adquirem em torno
de 11 a 12 anos. O método adotado para este estudo foi a entrevista, na qual
surgiram questionamentos referentes a quatro problemas: (1) o seccionamento de
um quadrado, (2) o seccionamento de uma linha, (3) a forma do elemento residual

da particdo de uma linha e (4) a recomposicao da linha a partir de seus elementos.

32 Atividade: Observe o quadrado abaixo e tente desenhar um quadrado
tdo pequeno que nao seja possivel fazer menor.

Responda:

1) Qual é a forma do menor quadrado possivel?

2) Se alguém conseguir diminuir ainda mais, qual seria essa figura?
Agora, desenhe o maior quadrado possivel na parte detras da folha.

Quadro 4.7. Folha da atividade 3.

32 Atividade. Relacdes entre o comprimento do lado e a forma do quadrado.
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Objetivo: Observar se a crianga conserva a forma do quadrado quando se varia o
comprimento do lado.

Material necessario: lapis, borracha, uma folha (anexo 5), onde na parte da frente ha

um quadrado desenhado e duas perguntas, e atras da folha ha um espaco em
branco.

Desenvolvimento: Apresenta-se o desenho de um quadrado e duas perguntas: Que

forma tem o seu desenho? Se alguém conseguir diminuir ainda mais, que forma tera
0 desenho?

A seguir, pede-se que a crianca desenhe o maior quadrado possivel atras da
folha branca retangular.

Na adaptacédo, aplicamos a figura de um quadrado e trocamos a folha
quadrada pela retangular para podermos avaliar melhor se o aluno faz o quadrado
com o0s quatro lados com a mesma medida porque tem conhecimento da

propriedade ou se simplesmente acompanhou a borda da folha.

42 Atividade: Observando o desenho abaixo, desenhe a metade desse segmento de reta.

depois a metade da metade, e continue dividindo até ndo dar mais.

Pergunta: Se a gente divide cada vez menor, o que encontra no fim?

Quadro 4.8. Folha da atividade 4.

42 Atividade. Forma da figura obtida por sucessivas divisdes de um segmento de

reta.

Objetivo: Investigar a forma atribuida pela crianca sobre a figura obtida por
sucessivas divisdes de um segmento de reta e verificar quantas divisbes ela admite
como possiveis.

Material necessario: Uma folha (anexo 6) com o desenho de um segmento de reta,
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lapis, borracha e régua.

Desenvolvimento: Pede-se a crianca que desenhe a metade de um segmento de

reta, depois a metade da metade até atingir dimensdes tdo pequenas que sejam
impossiveis de ultrapassar pela representacéo grafica. Em seguida, pede-se que ela
continue dividindo em pensamento e pergunta-se: O que acontece?

Na adaptacdo da técnica de Piaget e Inhelder (1993), decidimos aplicar um

segmento de reta.

52 Atividade
a)Colocar tantos pontos quanto possiveis entre 0s pontos abaixo:
A . . B

b) Quantos pontos existem entre A e B?

¢) Forma uma linha?

Quadro 4.9. Folha da atividade 5.

52 Atividade. Forma da figura obtida ao desenhar pontos entre dois pontos dados.

Objetivo: Observar o que a crianca entende sobre a questdo de recomposicdo do
todo a partir de seus elementos, ou seja, se para ela uma linha pode ser constituida
por um conjunto de pontos.

Material necessario: lapis, borracha e uma folha (anexo 6).

Desenvolvimento: Pede-se a crianca que desenhe tantos pontos quanto possiveis

entre dois pontos A e B dados (distancia entre A e B de 4,5 cm). Em seguida,
pergunta-se a crianga quantos pontos existem entre A e B e se esses pontos
constituem uma linha.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os resultados indicam que a partir

de dez anos a crianca ja pode conceber a particdo como ilimitada. A estrutura dos

altimos elementos como independente da forma do todo e do modo de
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seccionamento, e os pontos sem forma. As composi¢cdes constituem o inverso dessa
decomposicéo ilimitada, e a crianca pode néo ter mais contradicdes entre o carater
descontinuo dos elementos e a continuidade do todo.

Expectativa: Acreditamos que as criancas envolvidas em nossa pesquisa estejam
ainda no nivel das operacdes concretas, ndo consigam generalizar além do finito, do
visivel e do manipulavel.

As atividades 6, 7, 8, 9 e 10 foram adaptadas dos estudos de Piaget e
Inhelder (1993), intitulado “A reta projetiva e a perspectiva”’, com criangas de dois a
doze anos, para saber 0 que €& necessario pensar a respeito da construcéo
propriamente dita de uma reta. Essencialmente, discute o problema da reta no
espaco projetivo, considerando que a reta conserva sua forma no curso das
mudancas projetivas.

A atividade 6 do experimento teve uma adaptacdo de material da atividade
original, trocou-se a mesa retangular e a redonda por duas tabuas, respeitando as
formas das mesas, por ser mais facil de transportar. Nao foi utilizada a forma
quadrada.

62 Atividade. A reta.
Objetivo: Observar a habilidade das criancas na construcao da reta, a partir da acao
de “mirar”.

Material necessario: uma tabua quadrada, uma tabua redonda, nove fosforos, sendo

cada um plantado pela cabeca, em uma rodela de massa de modelar que lhe serve
de suporte.

Desenvolvimento: Explica-se a criangca que esses fosforos verticais representam

postes e que ela deve coloca-los de modo a construir uma linha telefénica bem reta

ao longo de uma estrada também perfeitamente reta. Inicia-se situando o primeiro e



65

o ultimo fosforo a 30 cm, e pede-se que o0s postes estejam a igual distancia de uma
das bordas da tabua quadrada, de modo que a crianca, intercalando os postes entre
esses extremos, construa uma reta paralela a borda da tabua.

Acabada essa primeira construcdo, colocamos os dois postes extremos,
desta vez de modo a evitar todo paralelismo e toda diagonal, um perto de um dos
lados da tdbua e o outro ao longo do lado adjacente, e fazemos 0 mesmo pedido
para a crianca, que intercale os sete postes formando uma linha telefénica bem reta.
Pede-se a crianca a mesma coisa para a tabua redonda.

Em seguida, utilizando s6 a tdbua redonda, apresentamos a crianca uma
sequéncia de nove postes ja colocados, mas distribuidos em ziguezague, solicitando
a crianca que a retifique. Perguntamos, entdo, onde € necessario que ela se coloque
para julgar melhor se o alinhamento dos postes esta bem reto ou néo.

Se a crianca ndo se colocar espontaneamente no prolongamento da
sequéncia dos postes para melhor alinha-los, n6s a colocaremos em diferentes
situacdes, questionando-a sobre as vantagens ou inconvenientes dessas diversas
posicoes.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Em seus estudos, as criancas a

partir de sete anos constréi a reta em qualquer posicdo em relacdo a mesa, e por
meio de “miradas” espontaneas, situando-se no prolongamento dos postes a serem
alinhados.
Expectativa: Esperamos encontrar 0s mesmos resultados com as criancas
envolvidas em nossa pesquisa.

Para a adaptacao das atividades 7 e 8 do experimento, foram utilizados um

lapis e um cartéo circular.
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72 ATIVIDADE:

Observar o lapis visto por vocé e por mim (a 90° de vocé).

Desenhe 0 que vocé e eu observamos nas cinco posicdes apresentadas.
O desenho visto por vocé. O desenho visto por mim.

12 posicéo

22 posicao

3 posicédo

42 posicéo

52 posicéo

Quadro 4.10. Folha da atividade 7.

72 Atividade. A representacdo de varias posicoes de um lapis.

Objetivo: Observar como a crianca constréi a representacdo de um Ilapis visto
segundo alguns deslocamentos, e a representacdo desse mesmo lapis em relacao a
um observador.

Material necessario: Dois lapis, borracha e uma folha (anexo 7) dividida em duas

colunas. Cada coluna dividida em cinco partes, espacos para desenhar as cinco
posicoes do lapis. Na primeira coluna, desenhos referentes ao que a crianga vé, e
na segunda coluna, desenhos que a pesquisadora Vvé.

Desenvolvimento: Pede-se a crianga para observar e depois desenhar o lapis visto

por ela e pela pesquisadora, que se encontra a 90° dela, sem sair do seu lugar. Sera
apresentado o lapis em cinco posicdes diferentes: 1?) a crianca vé o comprimento
total do lapis na horizontal, 22) inverte essa posicao, 32) lapis inclinado em direcdo a
crianca, 4?) inverte a terceira posicdo e 5%) o lapis mais inclinado em direcdo a
crianca. A crianca devera desenhar o que ela esta vendo na primeira coluna e, na
segunda coluna, o que a pesquisadora esta vendo. A pesquisadora esclarece para a

crianca o que significa estar a 90° dela. Apresenta uma caixa de fosforos a criancga, e
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diz: vocé esta vendo a parte cinza de acender o fésforo e eu estou vendo a parte
branca que abre a caixa, se eu inverter (giro de 90°) a posi¢do, VOocé passara a
enxergar o que eu estava vendo e eu passo a enxergar o que vocé estava vendo. A
atividade s6 comecava se a crianca tivesse entendido bem a situacéao.

Desse modo, um lapis visto em todo 0 seu comprimento pela crianca sera
igualmente visto de “ponta” pela pesquisadora, e reciprocamente resulta dai que, se
a crianca desenha o lapis no seu comprimento, pode-se entdo perceber que nao se
trata da forma do objeto tal como ela o v€, mas tal como a pesquisadora o vé, o que
facilita, ao mesmo tempo, a compreensao da perspectiva e a esquematizacdo das

formas-limite.

82 Atividade: Observar o disco visto por vocé e por mim (a 90° de vocé).
Desenhe o0 que vocé e eu observamos nas cinco posi¢ées apresentadas.
O desenho visto por vocé. O desenho visto por mim.

12 posi¢éo:

22 posicao:

3 posicao:

42 posicao:

5 posicéo:

Quadro 4.11. Folha da atividade 8.

82 Atividade. A representacao de varias posicoes de um disco.

Objetivo: Observar como a crianga constréi a representacdo de um disco visto

segundo alguns deslocamentos, e a representacao desse mesmo disco em relagcéo
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a um observador.

Material necessario: Lapis, borracha, disco de papel cartdo e uma folha (anexo 8)

dividida em duas colunas. Cada coluna dividida em cinco partes, espacos para
desenhar as cinco posi¢cdes da haste. Na primeira coluna, desenhos referentes ao
que a crianca vé, e na segunda coluna, desenhos que a pesquisadora Vé.

Desenvolvimento: Pede-se a crianca para observar e depois desenhar o disco visto

por ela e pela pesquisadora, que se encontra a 90° dela, sem sair do seu lugar. Sera
apresentado o disco em cinco posi¢cdes diferentes: 12) a crianca vé o disco total na
vertical, 22) Inverte esta posicdo, 3?) disco inclinado em direcédo a crianca, 4?) inverte
a terceira posicdo e 5%) o disco mais inclinado em direcdo a crianca. A crianca
devera desenhar o que ela esta vendo na primeira coluna e, na segunda coluna, o
que a pesquisadora esta vendo.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os resultados indicam que as

criancas em torno de 7 a 11 anos apresentam uma diferenciacdo dos pontos de
vista. O sujeito inicia-se com o0 desenho sem variacdo de tamanho com relacdo as
posices apresentadas e termina variando as dimensdes e a forma do objeto. Com
criancas ao redor de nove anos, observa-se intervencao sistematica da perspectiva
no grafismo espontaneo da crianca, as modificagbes de forma s&o representadas e
acompanhadas de transformacgdes quantitativas adequadas ao desenho.
Expectativa: Acreditamos que as criancas nas atividades 7 e 8 encontrem
dificuldades em visualizar e representar os deslocamentos dos objetos (lapis e disco)
em diferentes posi¢des, pela dificil tarefa de perceber o que é visto realmente.
As atividades 9 e 10 do instrumento diagndstico sdo, respectivamente,
baseadas no estudo de Piaget e Inhelder, que consiste em fazer a crianca desenhar

uma estrada reta com traves perpendiculares nas margens e escolher entre os
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desenhos oferecidos, 0os que representam as margens de uma estrada reta. Para a
adaptacao, no lugar de traves foram pedidos postes e utilizou-se um enunciado para

estimular a imaginacao da crianca, referente a uma longa estrada reta.

92 Atividade: Imagine uma estrada muito longa, como se fosse uma reta sem fim. A
estrada esté interditada por um motivo qualquer, ou seja, ndo tem nenhum carro na
estrada. Imagine vocé nesta estrada olhando esta reta até a “visdo se perder”. Como
vocé desenharia esta estrada. Em seguida desenhe alguns postes nas margens da
estrada

Quadro 4.11: Folha da atividade 9.

92 Atividade. Representacdo de uma estrada reta.

Objetivo: Investigar qual a habilidade da crianga para representar uma estrada em
perspectiva.

Material necessario: Lapis, borracha, régua e uma folha (anexo 9) para a crianca

desenhar a estrada.

Desenvolvimento: Ler com a crianga o enunciado e pedir a ela para desenhar as

margens de uma estrada reta muito longa. Em seguida solicitar que desenhe alguns

postes nas margens da estrada.

10?) Feito o seu desenho da estrada, qual o item melhor para representar.

%> SN
NVARY

Quadro 4.12: Folhada atividade 10.
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102 Atividade Reconhecimento de uma estrada reta.

Objetivo: Observar como a crianga reconhece a representagcdo das margens
paralelas de uma estrada retilinea.

Material necessario: Lapis, borracha e uma folha (anexo10) com seis alternativas de

desenho.

Desenvolvimento: Sdo apresentados a crianca desenhos com margens paralelas e

concorrentes. Pedir para a crianga marcar o desenho que mais se parece com a sua
estrada de margens paralelas.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os resultados indicam que a

crianca, de 7 a 11 anos de idade, ja demonstra capacidade de conceber as
transformacdes projetivas referentes ao ponto de vista do objeto.
Expectativa: Esperamos que a crianca desenhe a estrada, diminuindo a distancia
entre as margens, e gue 0s postes sejam desenhados com tamanhos diferentes, e
nao escolha a alternativa c na atividade 10.

A atividade 11 foi adaptada do estudo de Piaget e Inhelder (1993), intitulado
“A projecdo das sombras”, com criancas de 5 a 12 anos, para a compreensao da
forma espacial que tomard a sombra em funcdo do objeto correspondente. Na
adaptacdo, pediu-se somente que a crianca desenhasse a forma da sombra

projetada de apenas cinco dos objetos propostos no estudo.

112) ATIVIDADE

OBSERVE AS SOMBRAS DOS OBJETOS E DESENHE AS RESPECTIVAS
PROJEGOES (SOMBRAS).

1) lapis

2) cartdo circular

3) cartéo retangular
4) cone

5) cones ligados pelo vértice

Quadro 4. 13: Folha da atividade 11.



71

112 Atividade A representacdo das sombras.

Objetivos: Observar a habilidade da crianca para interpretar, prever e desenhar a
forma espacial que tomara a sombra em funcdo do objeto.

Material necessario: Lapis, borracha, folha (anexo 11) e cinco objetos: lapis, cartdo

circular, cartdo retangular, cone e dois cones ligados por seus vértices.

Desenvolvimento: Pede-se a crianca que diga como sera a forma da sombra do

objeto apresentado. Em seguida, ela devera desenhar como estad vendo a sombra
projetada. Os objetos sdo colocados entre uma lampada e uma parede branca,
estando a lampada, o objeto e o plano de projecdo a alguns centimetros uns dos
outros. O lapis e os cartdes sao apresentados em quatro posicoes: vertical, inclinado
na direcdo do anteparo, mais inclinado na direcdo do anteparo e na horizontal. O
cone é apresentado na posicao vertical, com a base para baixo, e na horizontal, com
a base voltada para a luz, de modo que a sombra constitua um circulo. A bobina em
duplo cone é apresentada deitada, de modo a obter uma sombra circular e na
posicao vertical.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os resultados indicam que a

crianga, entre 9 e 12 anos de idade, é capaz de perceber que a sombra € concebida
como a forma do objeto que bloqueia a luz e, portanto, ela consegue interpretar que
a fonte de luz equivale a o ponto de vista do observador.

Expectativa: Ndo esperamos que a crianca acerte a previsdo da sombra projetada
do lapis por ser o primeiro objeto, mas que consiga desenhar as sombras do lapis
nas varias posicdes apresentadas e, com o0 prosseguimento da atividade, consiga
prever melhor as proximas projecfes e desenhar com maior precisdo as posicoes
dos outros objetos apresentados.

As atividades 12 e 13 foram adaptadas da pesquisa de Piaget e Inhelder
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(1993), intitulada “o relacionamento das perspectivas”, com criangas de 4 a 12 anos,
para estudar a construcdo de um sistema com varias perspectivas entre si e analisar
as relacbes estabelecidas pelo sujeito entre seu ponto de vista e o de outros
observadores. Na adaptacéo, a pesquisadora fez o papel da boneca e, no lugar da
maquete das montanhas, utilizamos uma pista de skate de dedo, por ser um objeto

mais conhecido das criancgas.

123) Atividade: Observe bem a pista de skate de dedo e todos os detalhes, como: a foto
pendurada, a rampa prata, a plataforma plana, a curva da pista com o desenho da méo
verde em cima de um skate, a m&o vermelha em cima do skate nas laterais. Vamos
considerar cinco posicdes. Observe o que vocé vé nestas cinco posicdes, observe bem
direitinho. A posicado A vista de frente, a posicdo B (a direita da pista, em relagdo a
posicdo A), posicdo C (oposta a posigdo A ocupada no inicio), a posi¢do D (a esquerda
da pista, em relacéo a posigdo A) e a posicao E (vista de cima da pista, em relagcdo a
posicdo A. As dez fotografias diferentes sdo da pista de skate. Vocé permaneca na
posicdo A, sem se mexer, vocé vai escolher a melhor foto que corresponde ao que eu
(observador) estou vendo, isto é, se vocé estivesse no meu lugar, imagina o que vocé

estaria vendo.

a) Escolha a fotografia que corresponde a posicdo do observador colocado na posicao B.

b) Escolha a fotografia que corresponde a posicao do observador colocado na posicéo C.

c) Escolha a fotografia que corresponde a posicdo do observador colocado na posicdo D.

d) Escolha a fotografia que corresponde a posicdo do observador colocado na posicéo E.

Quadro 4.14: Folha da atividade 12.

122 Atividade A representacido de varias posicoes de uma pista de skate.

Objetivo: Investigar a capacidade da crianca de reconhecer e interpretar os

diferentes pontos de vista de um objeto.
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Material necessario: Uma pista de skate de dedo e dez fotos (anexo 12) da pista de

skate, numeradas de 1 a 10.

Desenvolvimento: Foi utilizada uma pista de skate de dedo. Da posicdo A (frente), a

crianca vé uma foto de uma moca pendurada no meio da parte curva da rampa. Em
cima da rampa, vé o desenho de uma mao verde, a sua direita, uma rampa prata e,
a sua esquerda, uma plataforma plana. Da posi¢do B (a direita da pista, em relacao
a posicdo A) ela vé a parte atras da rampa prata e uma méao vermelha em cima de
um skate. Da posi¢céo C (oposta a posi¢do A ocupada no inicio da tarefa), vé a parte
curva da rampa, que tem um desenho de uma mao verde em cima de um skate, a
rampa prata a esquerda e a plataforma plana a direita. Da posi¢cao D (a esquerda da
pista, em relacdo a posicdo A) ela vé, em primeiro plano, uma mao vermelha em
cima de um skate e a plataforma plana, no fundo, vé a rampa prata. Da posi¢ao E
(vista de cima da pista, em relacdo a posicdo A), vé a rampa prata a direita, a
plataforma plana a esquerda e, no meio, a curva da rampa, que tem o desenho de

uma mao verde em cima de um skate.

Séo apresentadas simultaneamente dez fotos numeradas da pista de skate.
Pede-se a crianca que escolha aquela que corresponde a posicao da pesquisadora.

As criangas séo questionadas a respeito das cinco posigoes.

13%) Atividade. Em que posigdo eu (como fotégrafo) deveria estar para
tirar as seguintes fotos:
Fotografia n® 01. Resposta: posicao
Fotografia n® 03. Resposta: posicao
Fotografia n® 07. Resposta: posicao
Fotografia n® 09. Resposta: posicao

Fotografia n® 05. Resposta: posi¢ao

Quadro 4.15: Folha da atividade 13.
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132 Atividade. O reconhecimento de véarias posicées de uma pista de skate.

Objetivo: Investigar as relagOes estabelecidas pela crianga entre seu ponto de vista e
0 de outro observador.

Material necessario: Uma pista de skate de dedo e cinco fotos da pista de skate.

Desenvolvimento: Foi utilizada a mesma pista de skate de dedo. Esta atividade é o
inverso da atividade 12. Sao apresentadas cinco fotos para a crianga, uma de cada
vez, e € solicitado a ela que reconheca em que posi¢cdo a pesquisadora deveria
estar para tirar essas fotos.

Resultados obtidos por Piaget e Inhelder (1993): Os resultados indicam que o sujeito

a partir de nove anos de idade consegue coordenar seu ponto de vista com o dos
outros. O sujeito consegue simultaneamente reconstituir o ponto de vista dos outros
e diferenciar o seu.

Expectativa: Acreditamos que algumas criangas ndo consigam responder com
sucesso a tarefa. Isso pode ser atribuido ao fato de estarem na fase egocéntrica, na
qual a crianga apresenta dificuldade de considerar, para se orientar, qualquer outro

elemento que ndo o seu préprio corpo como ponto de referéncia.



CAPITULO 5
ANALISE DOS RESULTADOS

5.1- EXPLICACOES SOBRE OS CRITERIOS DE ANALISE

A analise deste experimento diz respeito aos resultados obtidos nas atividades
sobre o problema da representagdo do espaco. Sempre que possivel, focaremos
nossas observagdes e reflexbes sobre as habilidades e procedimentos das criancas
para interpretar e representar objetos em perspectiva.

Uma vez que os estudos de Piaget e Inhelder (1993) sdo o sustentaculo de
nosso trabalho, nada mais natural do que procedermos a andalise dos nossos
resultados com base nessa teoria. Esta considera o espaco representado pela crianca
como algo construido a partir das agdes do sujeito e de sua trajetoria.

Segundo Piaget e Inhelder (IBID), a representacdo do espago comporta uma
construgdo progressiva das relagbes espaciais. Nossa analise serd efetuada
observando as agdes e reconhecimentos das criangas para um melhor entendimento
dessas relagbes. Consideramos como acéo os atos de desenhar, construir e prever, e
como reconhecimento, os atos de escolher ou identificar.

Em nosso instrumento diagndstico temos dez atividades de acdo e trés de
reconhecimento. Nas dez questdes de acao,a crianca foi instruida a:

> desenhar, nas atividades 1, 3,4,5,7,8¢e9.

> construir uma linha reta através do alinhamento de fésforos pela

conduta de “mirar”, na atividade 6 ;

> desenhar e prever as sombras dos objetos, na atividade 11;
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> prever a melhor posicdo de um observador ao visualizar a foto de uma

pista de skate, na atividade 13.

Nas trés atividades de reconhecimento 2, 10 e 12, solicitou-se a crianc¢a:
> reconhecer entre os desenhos apresentados, os sélidos percebidos
através da exploracao tatil, atividade 2;
> identificar entre os desenhos apresentados, qual o mais apropriado para

representar uma estrada longa e retilinea, atividade 10;
> associar as fotos de uma pista de skate de dedo as diversas posicdes de

um observador, atividade 12.

Com o proposito de comparar os resultados obtidos em nosso estudo, com os
obtidos por Piaget e Inhelder (1993), teremos como parametro o estagio lll, que
envolve criangas entre 10 e 11 anos de idade e que, segundo esses pesquisadores,
estdo aptas a aprendizagem referente ao espaco projetivo.

As respostas das criangas foram categorizadas conforme suas habilidades nas
tarefas propostas, em trés niveis: X, Y e Z, sendo que no nivel Y ha duas subdivisbes
Y e Y2. Ressaltamos que, em nenhum momento, tivemos a pretensdo de usar esses
niveis para avaliar as criangas. O procedimento de cada uma diante da atividade é
que distingui e classifica os niveis de desempenho.

Esses niveis serdo descritos posteriormente em cada atividade, pois sao
elaborados a partir do que a crianca é capaz de interpretar e fazer nas atividades do
instrumento diagndstico, isto é, sdo indicadores das habilidades apresentadas por ela.

A andlise dos resultados desse instrumento diagnéstico sera feita,
simultaneamente, no grupo direto (GD) e no grupo inverso (Gl), com o objetivo de
observar se essa variavel influiu nos resultados. A partir desse dado, indicaremos 0s

grupos somente pelas siglas.
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Visando a uma melhor organizacdo de nossa analise, separaremos as
atividades em grupos, por estarem relacionadas a um objetivo comum. Dessa forma,
fazem parte do Grupo A as atividades 1 e 2; do grupo B, as atividades 3, 4 e 5; do C,
as 6,9 e 10;do D, a7, 8 e 11 e, finalmente, do grupo E, as atividades 12 e 13. Em
seguida, mencionaremos 0s objetivos de cada grupo.

O Grupo A (1 e 2) mostra como as criancas desenham e reconhecem o0s
objetos a partir da exploracao tatil. Com o objetivo de verificar quais atributos do objeto
elas preservam, as atividades 1 e 2 constam de cinco sélidos geométricos e de doze
objetos feitos de papel cartdo, com uma espessura diminuta que, para as criangas das
séries iniciais do Ensino Fundamental, passa despercebida, ja que nao € mensuravel
com os instrumentos geométricos disponiveis nessas séries. Logo, € desprezivel pelo
rigor apropriado nessa fase. Com isso, nao nos preocuparemos com a auséncia dessa
dimens@o em nossa analise.

O grupo B (3, 4 e 5) evidencia a nogao do ponto e a conservac¢ao da forma de
uma figura. Com as atividades 3, 4 e 5, pretendemos observar os procedimentos das
criangas mediante a correspondéncia entre os conceitos (abstrato) e a representagao
das imagens (concreto) com relagdo a nog¢ao de ponto. Tal observagdo sera feita
através do desenvolvimento das atividades em torno da questdo do todo e da particao

de uma figura.

O grupo C (6, 9 e 10) trata da representacdo da reta no espacgo projetivo. Esse
grupo envolve a questdo das retas paralelas em perspectiva. Os procedimentos das
criangas serdo observados através de seus desenhos e de como elas constroem um

alinhamento de postes com a relacao frente e atras, que, segundo Piaget e Inhelder
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(1993), significa a técnica de “mirar”, onde o primeiro poste esconde todos o0s seguintes
se estiverem em linha reta.

O grupo D (7, 8 e 11) refere-se a coordenacao das diversas distancias e
propor¢des que os objetos, observados de pontos de vista diferentes, tém entre si, e a
questdo das projecbes das sombras. Para a analise das atividades 7 e 8,
examinaremos como as criangas constroem a representacdo de um lapis e de um
disco vistos em diversas posicoes, segundo seu ponto de vista e em relagdo ao ponto
de vista de um observador colocado a 90° de sua posi¢ao de observagédo. Além disso,
observaremos a previsao e o desenho que elas fazem da forma espacial que tomara as
sombras dos seguintes objetos: lapis, cartdo circular e retangular, cone e dois cones
ligados pelo vértice.

Finalmente, o grupo E (12 e 13) dedica-se a questdo do egocentrismo da
crianca. Pretendemos investigar a capacidade dela em reconhecer e prever um
conjunto de situagdes em diferentes pontos de vista. O procedimento a ser observado
sera como a crianca reconhece a foto que melhor representa a posicdo em que um
observador se encontra em relagdo a uma pista de skate de dedo e como prevé quais
sao as posicoes correspondentes as cinco fotos da mesma pista citada.

A sequir, relataremos os resultados encontrados na aplicacdo das atividades,

seguindo a ordem alfabética dos grupos, juntamente com a nossa andlise

interpretativa.
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5.2 — RESULTADOS E ANALISE DO EXPERIMENTO

5.2.1 Grupo A - A intuicao das formas
Para visualizar os objetos utilizados na exploracao tatil nas atividades 1 e 2,

apresentamos abaixo a figura 5.1

Fick:

Figura 5.1: Objetos da exploracgao tatil das atividades 1 e 2, divididos em dois
blocos.

Na figura, o bloco da esquerda corresponde aos doze cartdbes de formas
geomeétricas, e o bloco da direita, aos cinco soélidos geométricos.
A seguir, descrevemos 0s niveis quanto ao desempenho das criangcas na

questao do reconhecimento e da construgdo dos desenhos dos objetos das atividades

1e2.
classificacao critérios
do desempenho
Nivel X desenho inadequado e reconhecimento inadequado
Nivel Y, desenho inadequado e reconhecimento adequado
Nivel Y3 desenho adequado e reconhecimento inadequado
Nivel Z desenho adequado e reconhecimento adequado

Tabela 5.1:. Critérios de classificagcdo das criangas, nas
atividades 1 e 2.

Com relacédo a essas atividades, no nivel X a crianga ndo desenhou e nem

reconheceu adequadamente, no nivel Y; ela reconheceu adequadamente, mas néo
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desenhou devidamente, no nivel Y,, ao contrario do anterior, desenhou
adequadamente, mas reconheceu indevidamente, e no nivel Z, ela reconheceu e
desenhou a contento, conforme podemos verificar na tabela 5.1.

Para a andlise, dividimos o grupo A em dois blocos. O primeiro com o0s objetos
de 1 a 11 e 0 16 (bloco da esquerda da figura 5.1) e, posteriormente, os objetos 12 a
15 e 0 17 (bloco da direita da figura 5.1). Daqui para frente, indicaremos os objetos por
“obj” e seus numeros com indices, por exemplo, “obj “ refere-se ao objeto nimero um.

Durante a aplicacdo da atividade 2 (que tratava do reconhecimento da
representacao grafica — desenho — dos objetos explorados tatiimente), observamos que
as criangas faziam uma exploragao tatil dos objetos mais sistematicamente, retornando
a um ponto fixo de referéncia, enquanto procuravam um desenho mais apropriado ao
objeto que estava sendo explorado. J& na atividade 1, essa exploragédo ndo era tao
sistematica, isto é, raramente elas contornavam todo o objeto, ndo pareciam ter um
ponto de referéncia para retomar, deslocavam seus dedos, limitando-se as pontas e
aos lados.

Nas atividades 1 e 2, iniciando pelos cartbes de espessura diminuta,
observamos cada figura separadamente e pudemos notar os seguintes resultados:

a) Os objetos de formas circulares explorados pelas crianga: coroa circular
aberta (obj;), coroa circular fechada (objz) e o circulo (objs) foram os desenhos em que
elas apresentaram melhor desempenho, tanto para desenhar como para reconhecer.

Notamos que os indices do nivel Z (desenhar e reconhecer adequadamente)
foram no GD obji (83%), 0bj2 (83%) e objs (77%), € no Gl obj; (66%), obj2 (88%) e objs
(61%). Tais resultados, relativamente préximos, nao nos permitiram inferir que a ordem
influiu nos procedimentos das criangas com relagdo a esses objetos. A seguir,

apresentamos a tabela 5.2 através da qual visualizaremos melhor esses indices.



OBJETOS
Obj1 Objz 0bj4
GRUPO DIRETO 83% 83% 7%
GRUPO INVERSO 66% 88% 61%
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Tabela 5.2. Indices do nivel Z das criangas.

Outro fato que nos chamou a atencdo nessas atividades foi que nenhuma
crianga desenhou e reconheceu inadequadamente, ou seja, ndo tivemos ninguém no
nivel X. Uma possivel explicacdo para esse desempenho pode ser o fato dessas
figuras serem de formato arredondado, portanto ndo requerem a identificacdo de
angulos, seja para desenha-los ou reconhecé-los. Algumas crian¢as desenharam obj; e
obj. sem representar sua largura, o que indicou a ndo preocupag¢ao com a dimensao
na exploragao tatil. Como o obj; tinha 1 cm de largura, e o0 obj,, 3 cm, consideramos
como desenhos inadequados os das criancas que nao consideraram essa dimensao
em seu desenho. O contorno do obj, apareceu representado por uma curva aberta e
também foi considerado desenho inadequado. A seguir, apresentamos um exemplo

desses desenhos considerados inadequados.

\ L

Figura 5.2:. Protocolo dos desenhos da crianga 12F11AD, dos objetos:
(objs), (objz) e (objs).

Notamos, nesse protocolo, que essa crianga apresentou os trés problemas
citados anteriormente, isto é, considerou desprezivel as larguras dos objetos (obj; e

objz,) e desenhou o circulo (objs) com uma linha aberta. E importante ressaltar que ela
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reconheceu adequadamente os trés objetos na atividade 2, ou seja, apresentou melhor
desempenho para reconhecer do que desenhar.
A tabela 5.3, a seguir, apresenta os resultados referentes as formas circulares

obj1, objz € obj4

Atividades 1 e 2 CARTOES COM FORMA
Classificagdo Circular
obj; obj> objs
Nivel X 0 em 54 (0%)
GRUPO 7 om 54 (13%)
DIRETO  Nivel Y, 3 em 54 (6%)
Nivel Z 44em 54 (81%)
Nivel X 0 em 54 (0%)
GRUPO 10 em 54 (19%)
INVERSO “"Nivel v, 5 em 54 (9%)
Nivel Z 39 em 54 (72%)

Tabela 5.3: Indices de desempenho das criangas
em fungéo do total de respostas.

A tabela foi formada considerando que cada grupo era composto de18 criancas
originando, nesse caso, de cada uma delas, trés respostas, totalizando 54. Analisando
os dados quanto ao desempenho intermediario, podemos notar que nos dois grupos 0s
indices foram maiores no procedimento de desenhar de maneira inadequada e
reconhecer adequadamente (nivel Y4), reforcando a idéia de que reconhecer esses
objetos foi mais facil do que desenhar.

b) Quanto aos objetos (objs, objs, 0bjs € 0bji1 ) que apresentavam reentrancias,
sendo considerados poligonos cdncavos, os resultados apresentados pelos grupos
direto e inverso foram, respectivamente: para o objeto em forma de cruz (objs) 61%, e
67% das criangas reconheceram adequadamente, 28% e 39% desenharam
adequadamente. O objeto na forma de um X (objs) também teve um alto indice de
sucessos nos dois grupos (89% e 94%) quanto a identificacdo adequada, mas esse
indice diminui bastante (33% e 55%) quanto a desenharem adequadamente.

O estudo do objeto na forma de estrela com cinco pontas (objg) foi mais um
indicador de que ha uma diferenca no percentual de sucesso entre identificar

(reconhecer) e desenhar (acdo) 77%, e 72% das criancas identificaram
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adequadamente, enquanto apenas 28% e 22% desenharam adequadamente. No
objeto que tem a forma de um pentagono( obji1), aparece novamente essa diferenca
significativa, de 77% e 83% que identificaram de maneira adequada contra 22% e 33%
que desenharam adequadamente. Portanto, esses indices indicaram que as criancas
tiveram mais habilidade para reconhecer do que desenhar esses objetos. A tabela 5.4

ilustra esses dados.

o |/ [
ObjS Obj5 Obj11
Reconheceram 61% 89% 77% 77%
89 adequadamente
2 2 [Desenharam 28% 33% 28% 22%
oo adequadamente
° Reconheceram 67% 94% 72% 83%
g @ adequadamente
2 Gé’ Desenharam 39% 55% 22% 33%
OC = adequadamente

Tabela 5.4: Indices do nivel Z das criangas nas atividades 1 e 2.

Examinando os dados, percebemos que o Gl apresentou melhor desempenho
que o GD nos objetos: obj; , objs e obji1. Quanto ao objs, notamos que o GD foi um
pouco melhor que o Gl.

Com esses dados, podemos apontar que 0s objetos que necessitam de uma
exploracdo mais detalhada em relacdo aos angulos das reentrancias, apresentam
maior dificuldade para serem desenhados do que para serem reconhecidos, como
ilustra a figura 5.3, extraida do protocolo de uma crianga (9M10AD) do sexo masculino,
de dez anos pertencente a 42A do GD. A seguir, apresentamos quatro exemplos dos

desenhos desses objetos:

Figura 5.3: Protocolo dos desenhos da crianga 9M10AD, dos objetos: objs, objs, objs
e obji1.
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Observamos que essa crianga nao se preocupou com a largura dos objetos
(objs) e (objs), mas sim com a forma, o que traz como consequéncia o cuidado com 0s
angulos. No objg ela reconheceu que era uma estrela, porém disse que nao sabia
fazer. No seu desenho nota-se que ela ndo preservou as cinco pontas do objeto. No
desenho do obji1, ela preservou o contorno com uma linha fechada e nao se
preocupou com os angulos retos formados pelos lados e nem com o angulo da
reentrancia. Ressaltamos que essa crianga reconheceu adequadamente todos esses
quatro objetos, portanto ela demonstrou mais habilidade para reconhecer do que

desenhar, reforcando nossa observagao feita anteriormente.

A proxima crianga que destacamos também identificou os quatro objetos
adequadamente, todavia seus desenhos tém aspectos ludicos, parecem bichinhos. Os
contornos dos desenhos séo diferentes das formas exploradas, com exceg¢ao do
desenho do objsz que esta mais proximo da forma da cruz. Pareceu-nos que por ela
apresentar muita dificuldade para desenhar o que estava explorando, resolveu
desenhar algo da sua imaginagcdo, mais apropriado as suas habilidades e
conhecimentos. Segundo Parzysz (1988), a crianga desenha o que sabe. A figura 5.4

ilustra os desenhos dessa criancga.

11

Figura 5.4: Protocolo dos desenhos da criangca 22 M10Al, dos objetos: objs, 0bjs, objg
e 0bj11.
Os dois protocolos que apreentamos em seguida sdo das criangas que
reconheceram adequadamente os objetos (objs, objs e obji1), e com relagdo ao
objeto (objy), elas 25M11BI e 30F10BI escolheram respectivamente as opg¢des de

uma estrela de seis pontas e uma de sete pontas, portanto ndo preservaram o
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nuamero de pontas da estrela que era cinco, mas detiveram-se na forma do objeto.
Com os desenhos dessas criancas, pretendemos exemplificar mais uma vez as
dificuldades que elas apresentaram em desenhar figuras com reentrancias.

Nos desenhos da figura 5.5, notamos que a forma do X ndo tem o contorno
retilineo, a estrela foi apagada varias vezes até o desenho definitivo, demonstrando
gue nao se tratava de uma tarefa facil, e a reentrancia do objq¢ ficou representada de

maneira inadequada, a crianga percebeu a abertura, mas nao se deteve no angulo.

Figura 5.5: Protocolo dos desenhos da crianga 25 M11BI, dos objetos: objs, objs,
objg e objy;.

Com relacdo ao préximo protocolo, notamos que os quatro desenhos dessa
crianca preservam as formas retilineas dos lados e existe uma preocupacdo com as
igualdades de comprimentos dos lados, com o contorno representado por uma linha
fechada e com uma certa simetria. No desenho do objs, como ocorreu no
reconhecimento, repetiu-se a mesma falta de preocupacao com o numero de pontas. A
crianga néo se deteve a diferenciagdo dos angulos da cruz ( angulos retos) e do X (dois
angulos agudos e dois obtusos). Quanto ao desenho do objiy, acreditamos que por
falta de uma exploracao tatil mais detalhada né&o percebeu que néo havia reentrancia

nos dois lados.

Figura 5.6: Protocolo dos desenhos da crianga 30F10BI, dos objetos: objs, objs, objs
e obji;.
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Portanto, analisando os procedimentos dessas criangas, observamos que para
identificar e desenhar adequadamente as figuras com reentrancias, é necessario mais
concentracao na coleta de atributos do objeto, quanto aos angulos e aos lados.

Como ja relatamos anteriormente, Piaget e Inhelder (1993) consideram que a
crianga apds sete anos ja faz a correlacao entre as formas e a coordenacao das acdes
e, portanto, consegue desenhar e reconhecer figuras que requerem um agrupamento
maior de elementos.

Lembramos que a nossa expectativa era a de que a maioria das criancas de
nossa pesquisa ja estivesse desenhando adequadamente, como ilustra o protocolo de
uma crianga do nosso experimento, na figura 5.8, com relagdo aos objetos: objs, objs,

objy e obji1.

|
| |
E‘N'F
[
C |

|

Figura 5.7: Protocolo dos desenhos da crianca 27F11Al, dos objetos: objs, objs, 0bjs
e obji1.

Nesses desenhos percebemos que a crianga preservou as formas retilineas
dos lados, apresentou uma preocupacao com a simetria, com os contornos feitos com
linhas fechadas e ainda se deteve na diferenciacao dos angulos da cruz e da forma do
X.

c) Com relacdo ao objs, as criangas apresentaram pouca habilidade com a
forma de cinco lados, 50 % no GD e 39% no Gl desenharam e reconheceram
inadequadamente. Os nossos resultados mostram que a maioria das criangas

preservou a forma retilinea dos lados e ndo se deteve ao numero de lados,
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acreditamos que por falta de uma exploracado tatili mais sistemética. A seguir,

apresentamos alguns exemplos desses desenhos.

| val L
T\ , — U ~

Figura 5.8: Exemplos dos desenhos das criancas com relacdo ao objeto objs.

Observamos que, entre os desenhos apresentados acima, a figura de cinco
lados nao deve ter sido muito explorada com essas criangas, visto que predominam
as de quatro lados, portanto o pentdgono ndo deve ser muito familiar para elas.
Parece que os quadrilateros sao as figuras mais conhecidas pelas criangas. De fato,
no total das criangas, 36% (13/36) desenharam figuras de quatro lados em vez de
cinco lados. Mostramos, a seguir, os desempenhos dos dois grupos do nosso

experimento, com relagao ao objs.

Atividades 1le 2 objs
N° de respostas
29 Nivel X 9 em 18(50%)
S 4 em 18 (22%)
Nivel Y, 1em 18 (6%)
Nivel Z 4 em 18(22%)
93 Nivel X 7 em 18 (39%)
2 ‘a;a 3em 18 (17%)
= Nivel Y, 2 em 18 (11%)
Nivel Z 6 em 18 (33%)

Tabela 5.5: Desempenho das criangas com
relagcéo a figura objs.
Visualizando a tabela 5.5, podemos notar que o Gl apresentou um indice maior
de aproveitamento do que o GD, o que nos faz acreditar que a ordem das atividades

deve ter influenciado no desempenho dessas criangas. Reparamos, pelos indices
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dos niveis Y1 e Yz, que foi mais facil para a crianca identificar do que desenhar tal
figura.

d) No caso do cartdo de forma quadrada (obj;), 0s grupos direto e inverso
tiveram aproximadamente a mesma porcentagem de respostas inadequadas, 28%
tanto na identificacdo quanto no desenho. Independente da adequacao escolhida
quanto ao reconhecimento, sé 8% (3 das 36 criancas) do total das criangcas ndo se
detiveram na caracteristica dos quatro lados. Segundo Vinner e Hershkowitz (1983), o
quadrado é um protétipo de quatro lados e angulos iguais, isso nos permite interpretar
que, com relagdo a esse objeto, essas criangas preservaram o atributo quatro lados,
provavelmente porque para elas € uma caracteristica do quadrado muito marcante,
devido talvez a sua aprendizagem, o que facilitou o reconhecimento e a acdo dessas
criangas.

Ainda com relagdo a forma quadrada (obj;), no Gl, 50% desenharam e
identificaram adequadamente, contra 22% do GD, indicando com isso que deve ter
havido influéncia na ordem de aplicagdo do experimento. Em outras palavras, &
possivel que as criangas do Gl, por ja terem respondido mais questdes do instrumento
diagnéstico, estivessem mais atentas em reconhecer e desenhar as figuras ( mais
pratica), reflexo de uma aprendizagem na evolugao do experimento.

e) Os cartdes na forma de triangulo (objs), de hexagono (objio) € de losango
(objig) apresentaram 77%, 66% e 61%, respectivamente de desenhos adequados,
sendo possivel notar que essas figuras sdo mais conhecidas pelas criancas, sendo
portanto, mais faceis de desenhar.

Segundo Piaget, a imagem € uma imitacdo interiorizada. Diante disso, as
criangas ja deveriam possuir essas figuras na mente, o que facilitou as representacoes.

Encontramos duas escolhas diferentes de identificacdo do objs (tridngulo isdsceles): a
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opcéo 17 (triangulo escaleno) e a opgéo 22 (triangulo equilatero), o que nos levou a
crer que essas escolhas ocorreram devido a falta de uma exploragao sistematica, em
que as criangas encontraram dificuldades para a identificacdo, talvez por terem
explorado as figuras numa Unica posi¢ao, assim um triangulo isésceles com a base na
posicdo obliqgua pode ter sido confundido, numa exploracdo tatil, com um tridngulo
escaleno.

Com relacao a opcgao pela forma equilatera deve ter sido porque essa seja
talvez a forma mais conhecida por elas na classificagdo dos tridngulos. Segundo Vinner
e Hershkowitz (1983), o protétipo de um triangulo € uma figura de trés lados iguais.

Para visualizar melhor esses resultados, apresentamos a tabela 5.6.

Atividades 1 € 2 objg, obj7, obji € obje
N° de respostas
3 9 Nivel X 14 em 72 (19%)
55 11 em 72 (15%)
Nivel Y2 27 em 72 (38%)
Nivel Z 20 em 72 (28%)
339 Nivel X 14 em 72 (19%)
g § 15 em 72 (21%)
= Nivel Y2 17 em 72 (24%)
Nivel Z 26 em 72 (36%)

Tabela 5.6:Desempenho das criangas com relagdo
aos objetos: objs, objz, objio € 0bjse.

Nessa tabela encontramos os indices obtidos dos desempenhos dos dois
grupos (com 18 criangas em cada), desenhando e identificando quatro figuras,
totalizando 72 respostas. Os cartdes nas formas mais familiares apresentaram um
indice de desempenho das criangas maior do que das outras formas, que acreditamos
se deva ao fato de serem as mais conhecidas pelas criangas na escola.

Iniciamos agora a andlise dos solidos geométricos: prisma de base retangular
(obji2), prisma de base hexagonal (objiz), cubo (obji4), cilindro (objis) € a piramide de

base quadrada (obji7), conforme mostra a figura 5.9, a seguir.
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Figura 5.9: Sélidos geométricos do experimento.

Passaremos a expor os resultados dos desenhos referentes as representagdes
tridimensionais no plano, questdo essa nao trabalhada por Piaget e Inhelder (1993) em
suas tarefas de exploragao tatil.

f) Apontamos inicialmente o sélido em que as criangas apresentaram mais
habilidade, tanto no desenho como no reconhecimento, que foi o cilindro (objis) cujas
faces nao tém vértices. Podemos observar na tabela 5.7 que novamente as criancas
tiveram mais facilidade em reconhecer do que desenhar (22% contra 17% e 27%
contra 6% respectivamente no GD e Gl), e que as criangas dos dois grupos
apresentaram um bom desempenho quanto a esse sélido (50% no GD, e 61% no Gl).
Esses indices referentes ao cilindro (forma redonda) foram considerados significativos
porque em comparagao aos outros quatro sélidos, as criangcas nao apresentaram muita

habilidade para desenha-lo e reconhecé-lo.

Atividades Cilindro
le2 objl15
oo Nivel X 2em 18 (12%)
So
G a Nivel Y1 4em 18 (21%)
Nivel Y2 3em 18 (17%)
Nivel Z 9em 18 (50%)

oo lem 18 (6%)
N2
8 o 5em 18 (27%)
= Nivel Y2 1 em 18 (6%)
Nivel Z 11 em 18 (61%)

Tabela 5.7: Desempenhos das criangas com relagao ao cilindro.
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Apresentamos, abaixo, os tipos de desenhos feitos pelas criangas no

instrumento diagndstico, para mostrar o que encontramos em nosso estudo.

1 @

OD [\ g

)
7 o

Desenhos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Quantidade 2 3 16| 5 4 1 1 1 4

A frealiéncia dos tipos de desenhos do cilindro.

Tabela 5.8: Desenhos do cilindro apresentados em nosso experimento.

Destacamos todos os tipos diferentes de desenhos do experimento e
apresentamos uma tabela que indica o nimero de vezes em que eles aparecem.
Dentre esses desenhos, podemos distinguir a dificuldade relacionada a percepcao de
profundidade no desenho, caso das representagdes: (1), (2), (4), (8) e (9). As
representacdes (3), (5) e (6) tém tendéncia a perspectiva paralela que oferece a
vantagem de conservar mais as propriedades do objeto como as bases circulares
paralelas. Na representacao (7) observamos que a base circular esta representada na
forma de elipse, caso de uma crianga do GD, portanto pode ter havido influéncia da
atividade das projecbes da sombra, indicando que existe a necessidade de uma

orientacao especifica para representar objetos tridimensionais no plano.
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Na figura 5.8, o tipo de representacdo do cilindro mais encontrado foi o
representacdo (3), no qual percebemos que as criancas tentaram dar a idéia de
profundidade, mas notamos que se tratava de um desenho espontaneo, ja que as
partes néo visualizadas, estavam desenhadas.

g) No prisma de base retangular (obji2), 72% das criancas no GD e 61% no Gl
desenharam e reconheceram inadequadamente. Os desenhos apresentados, tanto no
GD como no Gl, estavam na forma de retdngulo, portanto desenharam s6 uma face do
prisma, ndo conseguindo representar o restante do sdélido. Nossos dados estdo em
consonancia com os trabalhos de Parzysz (1988), nos quais as criangas representam
0s objetos tridimensionais através de uma face do objeto. Com relacdo ao
reconhecimento desse objeto surgiram escolhas entre o quadrado, o paralelogramo e o
retangulo. Essas escolhas indicaram que, além do atributo dos quatro lados, o
paralelismo dos lados opostos também foi preservado por essas criangas.

Apresentamos, a seguir, os tipos de representacbes do prisma de base

retangular que encontramos no nosso instrumento diagnéstico.

F ¥

(6) (8)
|
DESENHOS 1 2 3 6 7
QUANTIDADE 2 1 1 1 1 25 4 1

Tabela 5.9: A freqiiéncia dos tipos de desenhos do prisma de base retangular.
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Nos desenhos de (1) a (4), notamos que cinco criangas tentaram representar a
profundidade do prisma, sendo que trés delas apresentaram procedimentos bem
adequados, é o caso dos desenhos (1) e (3). Nos desenhos (5) e (7) nota-se que essas
cinco criangas nao se preocuparam com o paralelismo dos lados da face do prisma. No
desenho (8) a crianga ndo se preocupou com o contorno, representou com uma linha
aberta. Nos desenhos (2) e (4) observa-se que essas duas criangas tentaram, de
algum modo, representar a terceira dimensao.

h) Os objetos objiz (prisma de base hexagonal) e obji4 (cubo) apresentaram
respectivamente 50% e 61% de identificagdo adequada no GD e 61% e 56% no Gl, e,
respectivamente, 12% e 6% no GD e 6% e 12% no Gl desenharam adequadamente.
Esses resultados confirmam, portanto, nossas hipéteses de que a crianga, nos sélidos
geométricos apresentados neste instrumento diagndstico, tem, também, mais facilidade
para identificar do que desenhar, sendo que, nesse caso, pelos baixos indices,
notamos que a dificuldade é maior para desenhar, porque ainda nao houve
aprendizado. Parece-nos que o baixo desempenho das criancas estava no fato de
ainda nao terem conhecimento suficiente dos procedimentos para fazer esse tipo de
representacdo, visto que os comentarios delas demonstravam insatisfagdo com o
desenho, pois através da exploragao tatil, percebiam que tinha mais uma dimensao,
porém nao sabiam como representar, conseguindo desenhar apenas uma face do
s6lido.

A seguir apresentamos os desenhos encontrados do cubo.

DESENHOS 1
QUANTIDADE | 1 13 2

—_
—_
—_
N
—
(6]

Tabela 5.10: A freqtiéncia dos tipos de desenhos do cubo.
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Os desenhos apresentados, tanto no GD como no Gl, foram na forma de
quadrado e de hexagono, contudo as criangas desenharam s6 uma face do cubo e do
prisma hexagonal, ndo conseguindo representar o restante dos sélidos. Nossos dados
estdo em consonancia novamente com os trabalhos de Parzysz (1988), nos quais a
crianga representa os objetos tridimensionais através de uma face do objeto.

Com relacdo aos desenhos do prisma hexagonal, podemos observar que duas
criancas desenharam uma figura de oito lados, e as outras duas, uma figura de quatro

lados, isto é, elas ndo se preocuparam com o atributo nimero de lados das faces.

- © ®) 7)

DESENHOS 1 2 3 4 5 6 7
QUANTIDADE 1 13 2 1 1 1 2

Tabela 5.11: A freqiiéncia dos tipos de desenhos do objs .

Reparamos que os desenhos (1), (2), e (6) apresentaram uma tentativa de
expressar a profundidade do solido. Duas criangas representaram o prisma através de
um quadrilatero numa posicao que parece demonstrar percepcao do contorno, mas
nao se detiveram no atributo nimero de faces.

Em seguida, apresentamos os desempenhos das criangas com relagao aos trés
prismas: prisma de base retangular (obji2), prisma de base hexagonal (objiz) € cubo

(0bj14).



Atividades Prismas
le2 0obji2, Objiz € objiy
39 Nivel X 28 em 54 (52%)
e NivelY, 22 em 54 (40%)
Nivel Y, 2 em 54 (4%)
Nivel Z 2 em 54 (4%)
93 Nivel X 25 em 54 (46%)
(% E;J 24 em 54 (44%)
= Nivel Y, 2 em 54 (4%)
Nivel Z 3em 54 (6%)
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Tabela 5.12: Resultados do desempenho das criancas
com relagao aos prismas: obj;,, obj;z € objys.

Esses resultados encontrados na tabela 5.12 indicam os indices obtidos nos
desempenhos dos dois grupos (com 18 criangas em cada), desenhando e identificando
3 figuras, totalizando 54 respostas. Com isso observamos, pela compara¢ao dos niveis
Y1 e Y2, que novamente nesses sélidos foi mais facil para as criangas reconhecerem
do que desenharem. Com relacdo ao desempenho dos dois grupos, 0 inverso se
destaca com uma diferenca minima, demonstrando pouco reflexo de aprendizagem.
Como ja tinhamos enfatizado, as criangas apresentaram melhores desempenhos em
relagcdo ao cilindro do que com esses solidos, ou seja, a forma arredondada parece
apresentar mais facilidade a essas criangas também com os soélidos.

i) A pirdmide de base quadrada (obji7), tendo como faces laterais tridngulos
equilateros, foi o objeto que apresentou maior dificuldade para as criangas,
apresentando indices de 50% e 71%, respectivamente aos grupos direto e inverso com
relacdo a desenharem e identificarem inadequadamente. Essas criangcas desenharam
um tridngulo para representar a piramide, novamente a representagdo do soélido
através de uma unica face lateral. Na identificagdo, as escolhas mais constantes foram
as opcgoes de formas triangulares (tridangulo equilatero, isésceles e escaleno), e uma

piramide de base quadrada, cujas faces laterais eram tridngulos isésceles, confirmando
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a indicagcdo da conservagdo do atributo numero de lados das faces laterais.

Apresentamos, abaixo, a tabela de desempenho das criangas com relagdo a piramide.

Atividade PirAmide
le2 objy7
g9 Nivel X 9 em 18 (50%)
R 2 em 18 (11%)
Nivel Y2 7 em 18 (39%)
Nivel Z 0Oem 18 (0%)
93 Nivel X 13 em 18 (71%)
g § l1em 18 (6%)
= Nivel Y2 3 em 18(17%)
Nivel Z lem 18 (6%)

Tabela 5.13: Resultados do desempenho das criangas com
relacdo a piramide.

Destacamos que sé tivemos uma crianga (29M11Al) do Gl das 36 que
identificou e desenhou adequadamente a piramide, apontando, assim, a necessidade
de uma aprendizagem para desenvolver a habilidade para representar sélidos no
plano. Encontramos no nosso experimento uma criangca (16M10BD) que depois de
varias tentativas para representar a piramide, desenhou um tridngulo e escreveu
embaixo: “ndo da para fazer atraz’. Segundo Bishop (1983), a crianga precisa
desenvolver a habilidade (VP) que engloba a traducdo das relagcbes entre as trés
dimensdes do espago em uma representacao no plano.

Com relagédo a ordem de aplicagdo das atividades, o Gl ndo apresentou melhor
desempenho que as criancas do GD, nao refletindo, portanto, aprendizagem no
transcorrer do experimento. Acreditamos que esse fato ocorreu por tratar-se de uma
aprendizagem que requer orientacao do professor.

As criangas apresentaram mais habilidade para desenhar do que reconhecer,
tanto no GD (sete desenharam adequadamente contra duas que reconheceram
adequadamente), como no inverso (trés desenharam adequadamente contra uma que

reconheceu adequadamente).
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Na figura 5.14 observamos os diferentes desenhos da piramide encontrados

nesse instrumento diagndstico.

(1) @) (3)

DESENHOS 1 2 3 4 5

8

QUANTIDADE 1 3 1 2 3

—_

18

Tabela 5.14: A frequiéncia dos tipos de desenhos da piramide de base quadrada.

O desenho (8) foi o de maior freqiiéncia. A representacado da piramide foi feita

através de uma de suas faces laterais. Apesar do solido ter apresentado maior

dificuldade para as criancas, destacamos que 50%, do grupo das 36 criancas,

apresentaram alguma preocupacao em representar a profundidade da piramide.

Segundo nossas expectativas, as criangas envolvidas em nossa pesquisa

deveriam ter condi¢cOes para representar e reconhecer pelo menos os 12 cartdes das

atividades 1 e 2, contudo observamos que tal fato ndo ocorreu.

Em sintese, no grupo A, com relagdo as duas atividades, o Gl apresentou

melhor desempenho nos 12 cartdes do que o GD, com excegédo dos cartdes de formas
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circulares, onde o GD apresentou desempenho maior. Como podemos observar na

tabela 5.15.
Atividades CARTOES COM FORMA SOLIDOS GEOMETRICOS
0le02 Circular | Poligono | Poligono Concavo Prisma Piramide | Cilindro
Classificacio 35}1 o2 Oct:gv;;c; R Sﬁjg obj17 objl5
obj9 obj11 | ©bi100bjl16 obj14

o Nivel X| Oem 54 | 14em 72 14 em 72 9em |28em64] 9em 18 2em 18
< (0%) (19%) (19%) 18(50%) (2%) (50%) (11%)

o Nivel Y, S 11em72 |4em18 [22em 54| 2em 18 | 4em 18
3 (13%) (53%) (15%) (22%) (40%) (11%) (22%)

O Nivel Y,|33em54] 3 em 72 27 em 72 lem18 | 2em54 | 7em 18 3em 18
(6%) (4%) (38%) (6%) (4%) (39%) (17 %)

Nivel Z] 44em 54 | 17em 72 | 20em 72 4 em 2em54 | Oem 18 9em 18
(81%) (24%) (28%) 18(22%) (4%) (0%) (50%)

3 Nivel X] Oem 54 | 12em 72 14em72 | 7em18 | 25 em | 13em 18 | 1em 18
§ (0%) (17 %) (19%) (39%) |54 (46%)] (71%) (6%)

S BAEREH 10 em 54 ERRES 1 1) 15em 72 3em18 |24em 54 1em 18 5em 18
g (19%) (46%) (21%) (17%) (44%) (6%) (27%)

8 Nivel Y,] Sem 54 | 3em 72 17 em 72 2em 18 | 2em 54 3em lem 18
(9%) (4%) (24%) (11%) (4%) 18(17%) (6%)

Nivel Z|39em 54 24dem 72 | 26 em 72 6eml18 | 3em54 | 1em18 | 11em 18
(72%) (33%) (36%) (33%) (6%) (6%) (61%)

Tabela 5.15: Resultados das respostas das criangas nas atividades 1 e 2.

Ressaltamos que, também com relagdo aos soélidos, nota-se o melhor
desempenho do Gl com relagdo ao GD. Acreditamos que essa melhora pode ter sido
reflexo de uma aprendizagem no transcorrer do experimento. Para Piaget e Inhelder
(1998), o sujeito aprende através das experiéncias fisicas e ldgico-matematicas
adquiridas durante as atividades propostas.

As criangas, na questdo das habilidades para desenhar e reconhecer através
da exploracédo tatil dos objetos apresentados neste estudo, tiveram mais sucesso em
reconhecer do que desenhar, na maioria dos objetos. Vale ressaltar, neste momento,
que os PCNs também apontam que as criangas reconhecem algumas formas
geométricas bem mais cedo que as desenham.

Curiosamente, encontramos as cinco mesmas exceg¢des tanto no GD como no
Gl com relacdo aos cartbes referentes ao triangulo (objs), ao quadrado (obj;), ao

hexagono (objip) € ao losango (objis), € quanto aos solidos, a piramide (obji7), que
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apresentaram indices maiores no nivel Y,, que corresponde ao que as criangas
desenharam adequadamente e reconheceram inadequadamente, ou seja, para esses
objetos, elas tiveram mais facilidade para desenhar do que reconhecer.

Destacamos que, nos dois grupos, as criangas apresentaram mais habilidades
com relagdo as formas circulares tanto nos cartdes (obji), (objz) e (objs) como nos
sélidos geométricos (cilindro), como apontam os indices do desempenho nivel Z,
ressaltado de amarelo na tabela 5.15.

Finalizando a anadlise do grupo A, salientamos que, dos 17 objetos, as criangas
tiveram mais dificuldade para desenhar e reconhecer os sélidos geométricos, que

apresentavam arestas como 0s prismas e a piramide.

5.2.2 Grupo B — Nocao do ponto e a conservacao da forma de figura

O grupo B envolve as atividades 3, 4 e 5 cujo assunto enfatizou a no¢ao do
ponto e a conservagao da forma de figuras, segmento de reta e quadrado. Iniciaremos
nossa andlise apresentando os dados obtidos nos procedimentos das criangas

referentes a essas trés atividades na tabela 5.16.

ATIVIDADE T ATIVIDADE ATIVIDADE
3 4 5
CONSERVACAO DA FORMA DO QUADRADO FIGURA OBTIDA FORMA
DE SUCESSIVAS | OBTIDA
DIVISOES DE PONTOS
MENOR MAIOR o o <
= O =)
=z < <
o [oss =z
DESENHANDO IMAGINANDO o =
_ T o5
UADRADO PONTO QUADRADO PONTO RQUADRADO ETANGULO % "Z’: %
GD 17 1 10 8 6 12 7 3 8 13 5
94% 6% 56% 44% | 33% 67% 39% | 17% | 44% | 72% | 28%
Gl 14 4 7 11 7 11 11 5 2 13 5
78% 22% | 39% 61%] 39% 61% 61% | 28% | 11%| 72%| 28%

Tabela: 5.16. Resultados das respostas das atividades 3, 4 e 5.
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A tabela 5.16 trata do percentual dos tipos de respostas referentes as
atividades 3, 4 e 5. A atividade 3 (conservacao da forma do quadrado) esta dividida em
duas tarefas: desenhar o menor e o maior quadrado. Com relagéo a desenhar o menor
quadrado, havia duas situacdes: uma para desenhar e outra para imaginar a forma do
menor quadrado. Quanto a representacdo, obtivemos dois tipos: quadrado e
ponto,.com 17 e 14 criancas desenhando um quadrado, e 1 e 4 desenhando um ponto,
nos grupos GD e Gl, respectivamente. Quanto a imaginar a forma do menor quadrado,
tivemos duas respostas: 10 e 7 criancas responderam quadrado € 8 e 11 responderam
ponto no GD e Gl, respectivamente.

Com relacdo ao maior quadrado, obtivemos dois tipos de quadrilateros:
quadrado e retangulo. Percebe-se a predominancia da forma retangular nos dois
grupos, 67% e 61%, respectivamente, no GD e Gl.

Quanto a atividade 4, que se refere aos procedimentos das criangas em dividir
um segmento de reta sucessivamente pela metade, ao perguntarmos o que se
encontra no final dessa particdo, obtivemos trés respostas distintas: “ponto”, “traco” e
“nada’. Os resultados encontrados no GD e Gl foram, respectivamente: “ponto” (39% e
61%), “traco” (17% e 28%) e “nada’ (44% e 11%). Comparando os procedimentos dos
dois grupos, observamos que no GD predominou a resposta “nada”’ e no Gl a resposta
“ponto’, indicando uma diferenca de procedimentos na inversdo da aplicacao.

Na atividade 5, observando os procedimentos das criangcas com relacdo a
recomposicao da linha através da representacdao de um conjunto de pontos, obtivemos
coincidentemente a mesma porcentagem nos dois grupos: 72% responderam que
muitos pontos formam uma linha, e 28% responderam que nado formam uma linha.
Portanto, nessa atividade, a ordem de aplicacdo do experimento nao influenciou os

procedimentos dos dois grupos.
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E interessante ressaltar trés situagdes com relagdo a atividade 3:

12 situagdo: A crianga desenha o menor quadrado que ela consegue e quando
€ indagada sobre sua forma, afirma que é um quadrado. Quando pedimos para
continuar, em pensamento, a diminuir o quadrado, persiste em afirmar que por menor
que seja o desenho, sempre sera um quadrado.

22 situacdo: A crianga desenha o menor quadrado que ela consegue e quando
€ indagada sobre sua forma, afirma que é um quadrado. Mas, quando pedimos para
continuar, em pensamento, a diminuir o quadrado, diz que o desenho dara a idéia de
ponto.

32 situacao: A crianca desenha o menor quadrado que ela consegue e, quando
€ indagada sobre sua forma, afirma que € um ponto. Quando pedimos para continuar,
em pensamento, a diminuir o quadrado, continua afirmando ser um ponto.

Em resumo, as respostas das criangcas com referéncia a trés situacdes dessa

atividade estao expostas na tabela abaixo.

12 oa 32

GRUPOS | SITUAGAO | SITUAGAO | SITUAGAO | TOTAL
GRUPO 10/18 7/18 1/18 18
DIRETO

55% 39% 6% 100%
GRUPO 7/18 7/18 4/18 18
INVERSO

39% 39% 22% 100%

17/36 14/36 5/18 36
TOTAL

47% 39% 14% 100%

Tabela 5.17: Respostas das criangas da atividade 3.

Nessa tabela podemos observar que predominou a primeira situacado (dez
criangas) no GD, e no Gl, houve igual destaque para as duas primeiras (sete criangas
em cada). No geral, a primeira situacdo predominou (17 de 36 criangas), ou seja, se a
crianca tem a idéia da figura, ela preservara sempre a forma, mesmo que as

dimensoes variem.
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A primeira situagéo indica que a crianga preserva a forma independente da
dimensdo. Esse procedimento (desenha e imagina um quadrado na menor forma) foi
observado em 55% e 39% das crianc¢as do GD e Gl respectivamente.

Na segunda situacdo, interpretamos que a idéia da crianca estd entre a
representagcdo do quadrado — o aspecto concreto — e algo muito pequeno,
adimensional, o ponto. Nesse caso, 0 “ponto de vista” da representacao é preservado.
Apesar de o enunciado (Qual é a forma do menor quadrado possivel?) reforcar a idéia
da forma do quadrado, a representacdao (nesse caso o quadrado estava tdo pequeno
que estava representado por um ponto) parece interferir no conceito; surgem as
ambiguidades do desenho e o conflito ver/saber. Nesse caso prevaleceu o “ver”,
interpretando segundo Parzysz (1988) ou como Piaget (1993), prevaleceu o realismo
visual. Encontramos 39% de criangas tanto no GD como no Gl.

Na terceira situacdo, tanto no desenho (concreto) como na imaginagao
(abstrato), a crianca representa e imagina que 0 menor quadrado possivel € um ponto.

s

E a percepgéo voltada para o que esta imaginando. Obtivemos, nesse caso, uma

crianca no GD (6%), e quatro criancas no Gl (22%).

Com esse ultimo resultado, surge uma questao: Sera que o fato de as criangas
do Gl ja terem passado pelas atividades que envolvem transformacdes projetivas,
influenciou nesse resultado? Lembramos que a nossa intencdo nao era interferir nas
respostas dadas pelas criancas. Vale ressaltar que, segundo Piaget, a criangca nao
pode formar conceitos somente através de observagdes. De fato, existe a necessidade
de construir esquemas de operagdes mentais que se baseiam na coordenagédo das
acOes realizadas. Isso implica uma orientagdo na direcdo da aprendizagem desse

conceito.
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Ainda sobre a atividade 3, na questdo em que se pediu para as criancas
desenharem numa folha retangular o maior quadrado possivel, obtivemos no GD e
Gl 33% e 39% de criangcas que desenharam um quadrado, € 67% e 61% que
desenharam um retangulo para representar o maior quadrado, respectivamente,
portanto notamos que ndo houve uma diferenca acentuada na inversao da aplicacao
do experimento.

Para Vinner e Hershkowitz (1983), o quadrado é um protétipo de quatro lados e
angulos iguais. As criancas do nosso experimento que desenharam um retangulo
para representar um quadrado, preservaram o atributo ‘quatro angulos retos’, mas
nao se preocuparam em manter os ‘quatro lados com a mesma medida’. Podemos,
supor dessa maneira, que a forma da folha retangular provavelmente interferiu na
construcdo dos desenhos. Voltaremos a investigar se a borda influencia na
construgcédo de figuras quando analisarmos as agbes das criangas ao realizarem a
atividade 6 (atividade da reta).

Em relacdo a atividade 4, que trata dos procedimentos da crianga em dividir um
segmento de reta sucessivamente pela metade, ao indagarmos 0 que se encontra no
final dessa particdo, obtivemos 39% e 61% das criangcas no GD e Gl respectivamente,
que responderam ‘ponto’. Como nossa intencao era diagnostica, interpretamos que a
pergunta pode ter induzido as criancas do GD e Gl a uma idéia de fim. No Gl, devem
ter sido, provavelmente, mais influenciadas por ja terem feito atividades sobre
projecao.

Vale ressaltar que, enquanto Piaget e Inhelder (1993), através de seu processo
tipico de entrevista clinica, conseguiam fazer as criancas de seu estudo chegarem a

idéia ilimitada dessas divisdes, nds, por pararmos com as perguntas bem antes,
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podemos té-las induzido a idéia de fim, deixando os resultados limitados a essas trés
respostas. Sugerimos adaptagdes para ndo ocorrer tal fato em proximas pesquisas.

Quanto a habilidade para dividir pela metade, algumas criangas usaram a régua,
outras, a estimativa, outras, os dedos, mas todas conseguiram efetuar a divisao.
Houve criancas que apresentaram dificuldades de entendimento sobre a idéia da
metade da metade, sendo necessario interferéncia da pesquisadora.

Quanto as respostas obtidas, interpretamos que as criancas que responderam
“ponto”tém a idéia de ponto como um objeto concreto, e o identificam como a menor
representagcdo geomeétrica de uma figura, indicando que ndo conseguem imaginar
sendo por meio de analogias do mundo concreto. Houve um depoimento em que a
crian¢a (5M11BD) marca a folha com a ponta do lapis e diz: “N&o tem nada menor
que isso”, isto €, desenha o ponto para confirmar a fala. Sobre a resposta “traco’,
pode-se supor que as criangas conservaram a forma semelhante ao todo. A resposta
“nada’, provavelmente indica que as criangas ndo conseguem imaginar essa
particdo além do concreto.

Quanto ao tipo de respostas obtidas, na atividade 5 — linha e ndo linha — elas
parecem indicar que a maioria das criangas aceita que, se o ponto pertence a linha,
varios pontos formam uma linha. Mas, considerando que as nogbes abstratas sao
dificeis de entender a partir do concreto, tivemos criangas (cinco de cada grupo) que
responderam “ndo forma uma linha”. E possivel que essas criangas tenham ficado em
duvida entre a intuicdo e a representacao da linha através de varios pontos.

A respeito da idéia de ilimitado, Piaget e Inhelder (1993), afirmam que o sujeito
descobre uma contradicdo entre o carater descontinuo dos pontos reunidos e a
continuidade do todo resultante dessa unido, e esta ele ndo consegue eliminar antes

de 11-12 anos.
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Em seguida, apresentamos o depoimento de uma das criangas do nosso
instrumento diagnostico, que muito bem ilustra esse fato. Trata-se de um menino com
11 anos, da 42B do Gl, que, ao ser perguntado sobre as questdes das atividades 3, 4 e

5, fornece as seguintes respostas:

QUAL E A FORMA DO MENOR QUADRADO POSSIVEL? — “UM PONTO".

SE A GENTE DIVIDE CADA VEZ MAIS O SEGMENTO DE RETA O QUE ENCONTRA NO FIM?
— “UM PONTINHO".

VARIOS PONTOS FORMAM UMA LINHA? —“SIM”.

ENTRE ESSES DOIS PONTOS BEM JUNTOS DA PARA COLOCAR OUTRO PONTO?

— “NAO, ENTRE ELES EXISTE UM PEDAGO DE NADA QUE NAO CABE NENHUM PONTINHO” (34M11Bl)

Essa criangca desenhou 56 pontos entre dois pontos, distantes 48 cm, como
podemos constatar no protocolo a seguir. Como vemos, 0s conceitos geométricos
introduzidos a partir do concreto, precisam de situagdes adequadas, que propiciem 0
desenvolvimento da capacidade reflexiva da crianga, levando em conta as limitagoes,
nesta faixa etaria, para as abstragées. Para Piaget e Garcia (1987), essa abstracao
reflexiva emerge das agdes e operacdes realizadas pela crianga, respeitando seu nivel

de abstracao.

p -]
o

Figura 5.10: Protocolo de uma crianga referente a atividade 5.
Finalizando a andlise do grupo B, observamos que as criangas que
participaram desse experimento tém a idéia do ponto como um objeto concreto, e se

confundem entre o conceito (abstrato) e a representacao (concreto) do ponto. Portanto,
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nossa previsdo de que as criangas nao conseguiriam generalizar além do finito, do

visivel e do manipulavel, foi constatada.

5.2.3 Grupo C - Espaco Projetivo

Iniciaremos nossa andlise pela atividade 6, em que percebemos que todas as
criancas sabiam reconhecer uma linha reta e distingui-la de uma curva. Algumas
criangcas apresentaram dificuldade em entender a relacdo “entre” os postes, o que
necessitou de uma explicacdo da pesquisadora para que a crianga pudesse executar a
atividade. Todas as criancas acompanharam a borda da tabua, tanto a circular como a
retangular. Segundo Piaget e Inhelder (1993), a crianca, a partir de sete anos, ja é
capaz de construir a linha paralela a borda, pois se trata de limitar-se a um alinhamento
aproximativo, que ndo requer mirada. Essa é a segunda atividade na qual as criangas
produzem a partir da borda. Nessa atividade, pede-se explicitamente para acompanhar
a borda e 100% das criangas conseguiram, enquanto na atividade 3, numa folha
retangular, em que se pedia para desenhar um quadrado, 64% das criangas (23 de 36
criangas) desenharam um retdngulo acompanhando a borda. Com isso, notamos que
essas criangas apresentam habilidade de acompanhar o contorno, e o utilizam como
referéncia para a construcdo. Esses dados sugerem futuras pesquisas, para observar
até que ponto a borda influencia a agcao das criancas.

As técnicas mais comuns utilizadas pelas criangas para manter a distancia
constante entre os postes foram a visual em conjunto com a largura dos dedos. E
33% das criangas do GD e 44% do Gl colocaram-se no prolongamento dos postes
com mirada.

De acordo com Piaget e Inhelder (1993), a crianga em torno de sete anos
procura substituir a operagdo projetiva ou euclidiana por um simples apelo a

configuracdo perceptiva, quando se trata de construir uma linha reta nao paralela a



107

borda, algumas sentem-se incapazes, por auséncia de mirada ou de deslocamento
ordenado e métrico.

Encontramos quatro criangcas (22%) no GD que descobriram a melhor
posicdo para ver o alinhamento dos postes. No Gl este numero dobrou para oito
criancas (44%), que descobriram sozinhas essa posicdo. Tal fato nos leva a supor
que a ordem do experimento influiu nos resultados e, novamente, deve ter havido
aprendizagem no transcorrer do experimento. Em conversa com duas dessas quatro
criancas do GD, ficamos sabendo de que as mesmas haviam tido experiéncias com
jogos infantis, o que provavelmente deve ter facilitado o bom desempenho.

“E O MESMO JEITO DE JOGAR BOLINHA DE GUDE” ( 15M11AD).

“AH! EU SOU BOM NO JOGO DE TACO” (18M11BD).

Com esses resultados, verificou-se que as criangcas do experimento tém
nogao da reta como elementos ordenados que se sucedem frente e atras, sendo que
o primeiro elemento esconde todos 0s seguintes.

Os resultados dos procedimentos das criancas na atividades 6 estdo

expressos na tabela 5.18. e no grafico 5.1, para melhor visualizar os dados obtidos

CLASSIFICACAO

DO -
DESEMPENHO CRITERIOS
DESCOBRE A MELHOR POSICAO PARA VER O ALINHAMENTO DE MANEIRA
INDUZIDA.
NIVEL X USA PARA MANTER A DISTANCIA CONSTANTE ENTRE OS POSTES E A VISAO.
NAO COLOCA OS OLHOS NA ALTURA DOS POSTES.
FICA NO PROLONGAMENTO DOS POSTES SEM MIRADA (FECHAR UM OLHO.)
DESCOBRE A MELHOR POSICAO PARA VER O ALINHAMENTO DE MANEIRA
. INDUZIDA.
NIVEL Y USA PARA MANTER A DISTANCIA CONSTANTE ENTRE OS POSTES A VISAO E

UM OUTRO RECURSO CONCRETO (DEDO, BORRAGHA OU REGUA).

COLOCA 0S OLHOS NA ALTURA DOS POSTES.

FICA NO PROLONGAMENTO DOS POSTES SEM MIRADA (FECHAR UM OLHO).
DESCOBRE SOZINHO A MELHOR POSIGAO PARA VER O ALINHAMENTO.

) USA PARA MANTER A DISTANCIA CONSTANTE ENTRE OS POSTES A VISAO E
NIVEL Z UM RECURSO CONCRETO.(DEDO , BORRACHA, OU REGUA).

COLOCA 0S OLHOS NA ALTURA DOS POSTES.

FICA NO PROLONGAMENTO DOS POSTES COM MIRADA (FECHAR UM OLHO).

Tabela 5.18: Tabela de desempenho na verificagdo do alinhamento.
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Grafico 5.1: Desempenho na verificagao do alinhamento.
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Observamos no gréafico 5.1 que as criangcas do GD tiveram um procedimento

constante nos trés niveis de desempenhos e que no Gl predominou os desempenhos

correspondentes aos niveis X e Z. A influéncia da ordem de aplicagao nao fica explicita

nessa atividade.

Na atividade 9, que pedia para a criangca desenhar uma estrada longa e reta,

nenhuma crianga desenhou as margens concorrendo para um ponto e os postes com

diminuicbes gradativas. A maioria desenhou margens paralelas e postes paralelos

retos ou inclinados entre si com tamanhos iguais ou diferentes com diminuicdes sem

critérios. Seguem alguns exemplos abaixo:

18M11BD

8F11AD

9M1AD

Figura 5.11: Protocolos das criancas com relacao a atividade 9.
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Com esses exemplos, podemos notar que um menino de 11 anos da 42B do
GD (18M11BD) desenhou os postes margeando a estrada, com tamanhos praticamente
iguais em relagdo a distancia da estrada. Ja a crian¢ca 8F11AD desenhou 0s postes
margeando a estrada, com tamanhos crescentes em relacdo a distancia da estrada. E
a crianca 4F11AD desenhou os postes margeando a estrada com tamanhos variados,
aumenta, depois diminui em relacao a distancia da estrada. Por fim, 9M10AD desenhou
0s postes virados para a parte interna da estrada, margeando com tamanhos
praticamente iguais em relagao a distancia da estrada.

Essas representagcdes exemplificam os diferentes tipos encontrados no
experimento, nos quais podemos observar que a maioria desenhou a estrada sem
fugidias. Para Piaget e Inhelder (1993), essas criangas, ao desenharem a estrada
dessa maneira, ndo conceberam ainda as relagbes quantitativas em jogo na
perspectiva.

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidos das atividades 9 e 10,
referentes ao nimero de criangas que desenharam as margens paralelamente, ou nao,

e a alternativa que escolheram entre as seis oferecidas na atividade 10.

ATIVIDADE 9 ATIVIDADE 10
(DESENHAR) (RECONHECER)
MARGENS MARGENS ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
NAO c |
PARALELAS PARALELAS B
GRUPO 17 01 16 02
DIRETO 94% 6% 89% 11%
GRUPO 16 02 16 02
INVERSO 89% 11% 89% 11%

Tabela 5.19:Tabela do desempenho na representacdo de uma estrada
de margens paralelas.

E possivel notar pelos indices na tabela 5.19 que, com relagdo & atividade 9

(desenho com diminuicao das distancias das margens dando a idéia de profundidade),
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s6 uma crianga (5%) no GD e duas (11%) no Gl conseguiram fazer esse tipo de
representacado. O grupo inverso diferencia do direto apenas por uma crianga.

Na atividade 10, onde era pedido para que a crianga reconhecesse, entre seis
desenhos, aquele que mais se parecia com as margens de uma estrada bem longa, sé
quatro criangas, — duas (11%) de cada grupo — escolheram o desenho mais adequado.
Todas as outras escolheram a alternativa ¢ que representava as margens
paralelamente em todo o prolongamento da estrada. Observamos que essas quatro
criangas, ao representarem a estrada, trés delas ja tinham viajado e lembravam da
imagem de uma longa estrada. Aqui, queremos ressaltar a importancia da experiéncia
das criangas no entendimento da representagcao em perspectiva.

Segundo Vinner e Hershkowitz (1980), as representagdes das idéias
geométricas apontam que, em pensamento, as pessoas usam propriedades que tém
sido associadas ao conceito, logo, as criangas, ao escolherem a alternativa ¢, estavam
preservando a propriedade de que ‘a distancia entre duas retas paralelas é sempre a
mesma’, ndo se atendo ao fato de que se tratava de uma representacdo em
perspectiva de uma estrada de margens paralelas. Observamos, entretanto, que a
maioria das criangas envolvidas nesse experimento ndo apresentaram procedimentos
adequados para desenhar a estrada, o que é um indicio de que elas nao
demonstraram habilidade das transformacdes projetivas referentes ao ponto de vista
do objeto.

Na atividade 10, ndo houve diferenca de indices de um grupo para o outro,
indicando que a ordem de aplicacdo nio influenciou nessas atividades. E importante
relembrar que nesse momento da aplicagao, tanto as criangas de um grupo quanto do
outro ja estao envolvidas em resolver situagdes que requerem que elas pensem sobre
representagdo em, pelo menos, trés atividades.

Ainda sobre as atividades 9 e 10, notamos que uma crianga (6F10AD) que
escolheu a alternativa B, fez a representagdo da estrada com as margens paralelas,
mas obliquas. Interpretamos tal desenho como uma tentativa de expressar a idéia de

profundidade, como vemos no protocolo a seguir.
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Figura 5.12: Protocolo da atividade 9.

Analisando o grupo C como um todo, é possivel conjeturar que os
procedimentos das criancas nas atividades 6, 9 e 10 estao diretamente relacionadas a
auséncia de uma tomada de consciéncia ou de diferenciacao representativa dos pontos
de vista . Segundo Bishop (1983), as criancas precisam desenvolver as habilidades IFI

e VP, ambas requeridas nas atividades do grupo C.

5.2.4 Grupo D — Representacao de objetos no plano

Iniciaremos a analise do grupo D (atividades 7, 8 e 11), que trata da arte de
representar os objetos como se apresentam a vista, apresentando a figura 5.13. Nossa
intencdo com essa figura €& exemplificar as representagdes em perspectivas
consideradas adequadas as posicdes de uma haste vertical e de um disco, objetos,

respectivamente, das atividade 7 e 8.

AB
~C

Sujeito «— |/ /\p
E

l_._

12 pa 32 4a g2
AB
ot 0 G § 50, W asY
e JC JTS
12 o2 32 42 52

Figura 5.13: Representacbes em perspectivas de:
uma haste linear e um disco.
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Nas representacées em perspectiva de um lapis e de um disco, observamos
que as criangas demonstraram muita dificuldade em interpretar como desenhar as
cinco posicoes desses objetos, tanto de seu ponto de vista, como do ponto de vista do
observador que estava ao seu lado a 90°. As cinco posi¢des consideradas foram:

12) a crianga vé o comprimento total do lapis na horizontal, 22) inverte esta posicao,
3?) lapis inclinado em direcdo a crianca, 42) inverte a terceira posicao e 5?2) o lapis mais
inclinado em direcao a crianca.

Em seguida, exibiremos exemplos de duas criangas na atividade 7, escolhidos

para dar a idéia do modo que elas encontraram para interpretar o que estavam vendo.

20F108BI 12F11AD

O desenho visto por voce. O desenho visto por mim. O desenho visto por vocé. O desenho visto por mim

2* posicdio:

¥ posican 3* posigio:

i [

P

Figura 5.14. Protocolos de duas criangas da atividade 7.

Notemos no protocolo do lado esquerdo que nas primeiras posicdes a crianca
nao percebeu a diferenga de pontos de vista entre sua posi¢cdo e a do observador (a
90° da crianca), e os desenhos das trés ultimas posicoes do lapis foram feitos através
de linhas curvas para representar as inclinagdées do lapis. Ressaltamos que a forma
retilinea, em oposigcao as curvas, conserva sua forma qualquer que seja seu ponto de

vista. No protocolo da direita, nas duas ultimas posi¢des, a crianga desenha o lapis
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com diferenciagdes minimas quanto as direcdes, e percebe-se uma diminuicdo dos
comprimentos, e nas duas primeiras posicoes, desenha o comprimento do lapis por
inteiro.

Os dois exemplos ilustram o pensamento egocéntrico da crianga, pois ndo ha
diferenciagdo do ponto de vista dela e do observador. Considerando que nossas
criangas nao tiveram aprendizagem formal sobre perspectiva, é razoavel supor que a
aprendizagem é um dos fatores que interfere no egocentrismo infantil.

Com relagéo a atividade 8, apresentamos dois exemplos de procedimentos que
representam o que encontramos em nosso estudo com relagdo as cinco posigdes do
disco, que foram: 12) a crianca vé o disco total na vertical, 22) inverte esta posicao, 32)
disco inclinado em direcdo a crianga, 42) inverte a terceira posicao e 5% o disco mais

inclinado em direcao a crianca.

8F11AD 25M11BI

0 desenho visto por vocd. 0 desenho visto por mim O desenho visto por vocé 0 desenho visto por mim,

1" posigdo

2" posicdo:

3 posigio

4" posigdo 1 posici

5" posigdo: $ posicio

Figura 5.15. Protocolos de duas criancas da atividade 8.
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Os desenhos do esquerdo mostram que essa crianga faz uma diferenciacao

quanto ao ponto de vista do observador, além de diferenciar também a forma e as

dimensdes do objeto, que variam conforme as posi¢des. Ja nos desenhos da direita, €

possivel perceber que a crianca nao fez a diferenciacdo quanto ao ponto de vista do

observador e representou as variacbes das posi¢cées do disco, variando apenas o

tamanho e a forma dos desenhos, sem critérios aparentes. Vale salientar que, quando

as criancas nao tém a nocao de perspectiva, as curvas conservam suas formas nas

transformagodes projetivas.

A tabela 5.20 apresenta os critérios de desempenhos das criangas referentes

aos procedimentos enco

ntrados nas atividades 7 e 8.

CLASSIFICAGAO
DO Critérios
DESEMPENHO
NIVEL X Sem diferenciagao dos pontos de vista possiveis do objeto.
Conserva praticamente a forma e as dimensodes do objeto
1 Os desenhos apresentam uma diferenciagdo quanto ao ponto de vista do
NIVEL Y, ] Sl L
observador sé nas duas primeiras posi¢oes.
Conserva parcialmente a forma e as dimensées do objeto
1 Os desenhos apresentam uma diferenciagdo quanto ao ponto de vista do
NIVEL Y, . o
observador nas cinco posi¢oes apresentadas.
As formas e as dimensdes do objeto variam sem critérios perceptiveis.
1 Os desenhos apresentam uma diferenciagdo quanto ao ponto de vista do
NIVEL Z
observador.
As formas e as dimensdes do objeto variam com critérios perceptiveis.

Tabela 5.20: Classificacdo de desempenho com relacdo as atividades 7 e 8.

A seguir, temos a tabela referente aos resultados encontrados com relagao as

atividades 7 e 8.

INVERSO| 28%

ATIVIDADE 7 ATIVIDADE 8

(LAPIS) (DISCO)
X Y, Y, z X Y, Y, z
GRUPO 5/18 9/18 3/18 |11/18| 2/18 | 4/18 | 11/18 | 1/18
DIRETO | 28% 50% 17% 5% | 11% | 22% 61% 5%
GRUPO 5/18 7/18 3/18 | 3/18 | 4/18 | 8/18 6/18 | 0/18

39% 17% 17% | 22% 44% 33% 0%

Tabela 5.21: Porcentagem de acertos.
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Observamos que, na atividade 7, ndo houve diferenga no desempenho do nivel
X e do nivel Y, entre os grupos direto e inverso. Tivemos cinco (28%) e trés (17%)
criangas em ambos 0s grupos respectivamente. Comparando os indices dos dois
grupos, verificamos que o GD teve melhor desempenho que o Gl.

Com relacao a atividade 8, percebemos que o GD teve melhor desempenho
que o Gl, devido aos indices dos desempenhos Y. e nivel Z, que foram
respectivamente, 61% e 5% do GD e 33% e 0% no Gl. E interessante notar que as
criancas do Gl ja passaram por atividades que envolveram perspectiva e diferentes
pontos de vista (questées 9, 10, 11, 12 e 13) e, no entanto, tiveram desempenho
aquém do GD. Provavelmente, essas atividades estdo muito mais relacionadas com a
observacéo e reconhecimento do que a uma acao efetiva do sujeito sobre o objeto
(como € o caso das atividades 7 e 8, nas quais se pede que a crianga desenhe). As
criangas verbalizavam que seus desenhos estavam inadequados e confessavam que
nédo sabiam fazer. Salientamos, portanto, a necessidade de haver uma aprendizagem
direcionada ao modo da crianga representar os objetos no plano.

Encontramos nos estudos de Piaget e Inhelder (1993), criangas entre 7 e 11
anos (correspondente ao nivel |l de seus estudos), apresentando uma diferenciagao
dos pontos de vista. Esse nivel inicia-se com o desenho sem mudangas de tamanho
referente a posicdo e, por volta de nove anos, as modificacbes de forma sao
representadas e acompanhadas de transformacbes quantitativas adequadas ao
desenho. Nossa hipdtese é a de que as criancas do nosso estudo encontraram
dificuldades em representar os deslocamentos dos objetos nas diferentes posicoes
apresentadas, devido a dificuldade em interpretar o que elas estavam realmente vendo

e, principalmente, em ndo saber como se faz essa representagdo. Mais uma vez
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ressaltamos a importancia da intervengao da aprendizagem voltada a interpretagéo e a
representacdo dos objetos.

Lembrando que Piaget, em sua pesquisa, argumentava com a crianga e isso
nao foi feito em nosso estudo, pois o objetivo foi observar as habilidades da criancga,
sem interferéncia. Acreditamos que esse seja um dos fatores que contribuiu para a
diferenciacao entre o nosso estudo e os de Piaget.

Na atividade 11, foi pedido para que a crianca desenhasse como visualizava a
sombra projetada de cinco objetos (lapis, cartdo circular, cartdo retangular, cone e
bobina em duplo cone). O objetivo era perceber se a crianga conseguia associar a

forma da sombra como sendo a mesma da sua visdo, como ilustra o quadro abaixo:

: ey U

Figura 5.16: llustracbes sobre a projecao da sombra.
Wilmer e Pereira (1978, p.127).

Lembramos que o lapis e os cartdes foram apresentados em quatro posi¢oes:
vertical, inclinado na direcdo do anteparo, mais inclinado na direcdo do anteparo e na
horizontal. O cone foi apresentado na posi¢ao vertical, com a base para baixo, na
horizontal, com a base voltada para a luz, e a bobina em duplo cone, foi apresentada
deitada e na posicao vertical.

Pelo que foi verbalizado pelas criancas, essa atividade foi bem prazerosa para
todas, pois elas demostraram muito interesse nas comparacdes de suas previsdes
sobre as formas das sombras dos objetos com as proje¢des feitas. Encontramos,

abaixo, a tabela dos critérios de desempenhos das criangas nessa atividade.
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Classificagao Critérios
do desempenho

SOMBRA DO LAPIS: NAO DIMINUI GRADATIVAMENTE.

NIVEL X SOMBRA DO CARTAO CIRCULAR: PERMANECE CIRCULAR.

SOMBRA DO CARTAO RETANGULAR: PERMANECE RETANGULAR.
SOMBRA DO CONE: TRIANGULO DE FORMA ARREDONDADA E ELIPSE.
SOMBRA DOS DOIS CONES: AMPULHETA ARREDONDADA E ELIPSE.
SOMBRA DO LAPIS: DIMINUI GRADATIVAMENTE ATE O CIRCULO OU NAO.
NIVEL Y SOMBRA DO CARTAO CIRCULAR: MESCLA ENTRE CIRCULAR E ELITICA.
SOMBRA DO CARTAO RETANGULAR: ACERTA SO AS POSIGOES -LIMITE.
SOMBRA DO CONE: TRIANGULO E C/RCULO.

SOMBRA DOS DOIS CONES: AMPULHETA E CIRCULO/ELIPSE.

Sombra do lapis: diminui gradativamente até o circulo.

NIVEL Z Sombra do cart&o circular: representagéo elitica até um trago.
Sombra do cartdo retangular: forma correta em todas as posicoes.
Sombra do cone: tridngulo e circulo.

Sombra dos dois cones: ampulheta e circulo.

Tabela 5.22. Critérios para o desempenho das criangas na atividade 11.

Observamos que esses critérios foram estabelecidos em fungdo dos
procedimentos encontrados em nosso instrumento diagnostico referente a essa

atividade. A seguir, apresentamos a tabela 5.23 com os resultados encontrados.

o ATIVIDADE 11

<

8 Cartao Cartéo Dois cones

g Lapis circular retangular Cone unidos pelos

a vértices

QO IX|Y|Z|X|Y|Z|X|Y|Z|X]|Y X|Y | Z

GDb| 3 |12/ 3|2 (16| 0|1 |17 0| 0| 7 |11| O | 8 |10

Gl|6 |12 0] 4 |14] 0| 3 |15 0] 2 | 9 0 |15] 3
Tabela. 5.23. Resultados do desempenho na atividade 11.

Analisando os desenhos dessa atividade, podemos notar que o GD apresentou
um melhor desempenho que o Gl nos cinco objetos trabalhados. Acreditamos que a
ordem de aplicacao influenciou no desempenho do GD, apontando que deve ter havido
aprendizagem durante o experimento.

Destacando que algumas criangas do GD lembraram das atividades 7 e 8,
tecendo alguns comentéarios do tipo: “era assim que tinha que fazer”, “ndo desenhei
assim”, “engracado, o lapis diminui de tamanho quando inclina, ndo fiz isso”.

Continuando a analise, com relacdo ao nivel X, o numero de respostas indica

qgue as criangas tiveram mais dificuldade em desenhar as proje¢ées do lapis do que as
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outras formas. Comparando as respostas do desempenho nivel Z, verificamos que a
forma do cone foi a mais facil para as criangas, talvez porque deva ser a mais familiar
para elas.

Para apurar melhor nossos resultados quanto a influéncia da forma e da
percepcao das criancas em relacao as transformacgdes projetivas, resolvemos analisar
a 32 posicao da sombra do cartdo circular e retangular, por ser a posicao (muito
inclinado em direcdo ao anteparo) com mais énfase na modificacdo da forma.

Encontramos os seguintes resultados:

32 POSICAO DOS DESENHOS ADEQUADOS
OBJETOS DA CARTAO CARTAO
ATIVIDADE 11 CIRCULAR RETANGULAR

(ELIPSE) (TRAPEZIO)
GRUPO DIRETO 12 11
GRUPO INVERSO 14 06

Tabela 5.24: Porcentagem de acerto na 32 posicao.

Com esses resultados, pressupomos que a forma pode ter influenciado no
desempenho das criangas, pois os dois grupos tiveram melhor desempenho na forma
circular. Notamos que as criancas apresentaram mais habilidade em interpretar as
transformacdes projetivas da forma circular (circulo para elipse) do que da forma
retangular (retangulo para trapézio).

Descreveremos abaixo um protocolo em que a crian¢a nao satisfeita com seus

desenhos, resolveu escrever para expor suas idéias sobre a proje¢do do disco.

14F104B: 12 POSICAO: DESENHO NA FORMA CIRCULAR E A PALAVRA MAIOR;
22 POSICAOQ: DESENHO NA FORMA CIRCULAR MENOR QUE A ANTERIOR
E ESCREVE: INCLINADA E MENOR;
32 POSICAO: DESENHO NA FORMA ELIPTICA E ESCREVE: INCLINADA PEQUENA,;

42 POSIGAO: DESENHO DE UM TRAGO CURVO E NADA ESCRITO.

Acreditamos que a crianca considerou que o desenho era insuficiente para

passar 0 que estava vendo, e optou em escrever para deixar mais claro. Com esse
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exemplo, queremos enfatizar o interesse das criangas em demonstrar suas idéias e a
falta de habilidade para representar os objetos tridimensionais no plano.
Apresentamos, em seguida, os desenhos de duas criangas da atividade 11,

para exemplificar os procedimentos encontrados neste estudo.

1) lapis

1 N

0] 2) cartfio circular

1) lipis

2) cartio circular

.

S s REE O O oy =

N/ _ (S = 3) cartfio retangular
3) carto retangular
) — S
- = AN =1 00—
| S-SRV \ — ., 4) cone
4) cone
A N <
/ Q/—> Z N\
/ 5) cones ligados pelo vértice

) cones ligados pelo vértice

X (O <X ®

Figura 5.17: Protocolos referentes a duas criancas na atividade 11.

Analisando o protocolo do lado esquerdo, notamos que essa crianga
representou adequadamente as projegdes das sombras dos cinco objetos. Quanto aos
desenhos do protocolo do lado direito, notamos o aspecto egocéntrico dessa crianga,
pois a projecao do lapis, na ultima posicao (horizontal) estd com comprimento total; os
lados do cartdo retangular estdo paralelos a partir da segunda posicao; o segundo
desenho do cone esta na posicdo horizontal com a base voltada para a luz, ou seja, ela

apresentou dificuldade em coordenar a imagem projetada na parede e o objeto

causador da sombra.
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Segundo Bishop (1983), para melhorar seu desempenho nas atividades do
grupo D, as criangas precisariam desenvolver a habilidade de interpretar a informacao

da figura (IFl), e a habilidade de desenhar (VP).

5.2.5 Grupo E - Coordenacao de pontos de vista

Por fim, temos o grupo E, que envolve as atividades 12 e 13, com o intuito de
investigar a capacidade das criangas em interpretar os diferentes pontos de vista de
uma pista de skate de dedo. Nessas atividades, elas teriam que reconhecer a foto que
representa o ponto de vista de um observador (pesquisadora), localizado em diferentes
posigcdes com relacdo a pista de skate. Para organizar nossa anadlise, resolvemos
codificar as fotos, relacionando-as com suas respectivas posi¢cdes. Por exemplo,
associamos a posicdo A (foto n® 7) com o lugar onde as criangas sentaram,
identificando como posicao frontal, lugar onde elas véem uma foto de uma moga

pendurada no meio da parte curva da rampa, conforme foto abaixo.

Figura 5.18: Foto frontal da pista de skate (n® 7), que se refere
a posicao A.

A seguir, apresentamos a tabela 5.25 com todas as codificagdes feitas. Essas

fotos podem ser observadas no anexo 12.
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CODIFICACAO DAS FOTOS

FOTO 01- LATERAL ESQUERDA - LE FOTO 06- VISTA AEREA FRONTAL OPOSTA - AFO
FOTO 02- FRONTAL A DISTANCIA - FD FOTO 07- FRONTAL -F
FOTO 03- LATERAL DIREITA - LD FOTO 08- LATERAL ESQUERDA AEREA - LEA

FOTO 04- LATERAL DIREITA AEREA - DA FOTO 09- AEREA FRONTAL - AF

FOTO 05- OPOSTA A VISAO FRONTAL - OF | FOTO 10- OPOSTA FRONTAL VISTA INFERIOR - OFI

Tabela 5. 25: Identificagdo das fotos (anexo 12).

Através da analise, percebemos que 0s erros mais comuns surgiram com
relacdo a lateralidade e ao campo de visdo. Notamos algumas trocas como: a
esquerda pela direita, frente por atras, o campo de visdo que daria para observar toda
a mao verde, por uma foto, onde sé dava para ver o pulso dessa mao verde.

Essas trocas apareceram nos dois grupos, portanto, a tabela abaixo

apresenta a porcentagem de acertos e erros das 36 criangas envolvidas no instrumento

diagnastico.

PORCENTAGEM DE ACERTOS E ERROS DAS 36 CRIANCAS
12 FOTO n203 22 FOTO n? 05 32 FOTO n? 01 42 FOTO n° 09
ACERT ERROS ACERT ERROS ACERT ERROS ACERTO ERROS
oS [o)3] [0)3] S

AnGuLo | Labo AnGuLo | Labo AnGuLo | Labo AnguLo | LabO

LD LDA LE OF OFI F LE LEA LDA AF F AFO
16 06 09 18 10 1 20 9 4 14 05 08
44% 17% 25% | 50% 27% 3% 55% 25% 11% 38% 14% 22%

Tabela 5.26: Resultados referentes as respostas das criangas na atividade 12.
Na tabela 5.26, encontramos as respostas certas e os erros encontrados na
aplicacao da atividade 12 referentes as quatro fotos. Por exemplo, com relacao a foto
n® 03, obtivemos 44% de respostas corretas (LD) e encontramos dois erros, 17%

escolheram LDA, que corresponde a um erro de angulo de visdo, e 25% escolheram
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LE, que corresponde a um erro de lateralidade. O restante de respostas ndo consta na
tabela. Aplicamos esses critérios igualmente nas demais fotos.

Em seguida, apresentamos procedimentos de duas criangas, para exemplificar
as respostas obtidas nessa atividade:

A primeira crianca escolheu, com relacao a foto 03, FD no lugar de LD, na foto
05, LE no lugar de OF, na foto 01 escolheu LDA no lugar de LE, apresentando erro de
lateralidade, e na foto 09, escolheu F no lugar de AF, apresentando erro de angulo de
visdo (5F10Bl.).

A segunda crianga escolheu, na foto 03, LE no lugar de LD, apresentando um
erro de lateralidade, na foto 05, LDA no lugar de OF; na foto 01 escolheu AF no lugar
de LE, e na foto 09 escolheu AFO no lugar de AF, apresentando novamente erro de
lateralidade (13M11Bl).

A seguir, apresentamos a tabela com os critérios estabelecidos em fungéo dos
procedimentos encontrados em nosso instrumento diagnéstico referente a atividade 12,

e que foram utilizados para a classificagdo dos niveis de desempenhos das criangas.

Critérios
CLASSIFICAGCAO Posigéo B Posicao C Posicao D Posigéo E
DO DESEMPENHO resposta resposta resposta resposta
foto LD foto OF foto LE foto AF
LE LDA AF LEA
NIVEL X FD F OFI LD
AF AFO LDA OF
LEA. FD F F
LE LD FD
AF FD OFI
LD OF LE AF
NIVELY LDA OFI LEA AFO
NIVEL Z LD OF LE AF

Tabela 5.27: Classificagdo pelas respostas obtidas referente a atividade 12.
Essa tabela foi organizada levando em consideragdo os procedimentos das
criangas quanto aos erros de lateralidade, de angulo de visado e do aspecto egocéntrico

da crianga. Por exemplo, no nivel Z, a crianga acertou todas as respostas, no nivel Y
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acertou algumas respostas, mas cometeu alguns erros de lateralidade ou de angulo de
visdo e, no nivel X, apresentou respostas inadequadas nas quatro fotos.
Mostramos, abaixo, a tabela com os resultados obtidos dos desempenhos das

criancas na atividade 12.

DESEMPENHO|  NIVELX NIVEL Y NIVEL Z
GRUPO 1/18 15/18 2/18
DIRETO 6% 83% 11%
GRUPO 3/18 11/18 4/18

INVERSO 17% 61% 22%

Tabela 5.28: Classificagcdo do desempenho das criangas na atividade 12.

Observamos que apenas duas criancas (11%) do GD e quatro criancas (22%)
do Gl acertaram todas as posicdes. Observamos que essa atividade foi dificil de
realizar, uma vez que as dez fotos foram apresentadas ao mesmo tempo. As criangas
deveriam visualizar o ponto de vista de cada foto e esta tarefa necessitava de um
sistema de coordenacgao de pontos de vista, que pareceu complexo para a maioria das
criangas.

Obtivemos, no nivel X, uma (6%) e trés criangas do GD e Gl respectivamente,
que corresponde as criancas que erraram todas as posi¢des. Essas criancas, segundo
Piaget e Inhelder (1993), tém a representacado centrada no ponto de vista préprio. Por
exemplo: respondem em todas, ou na maioria das fotos apresentadas, conforme a
posicdo em que se encontram, ou seja, recaem na construcdo egocéntrica. Para
exemplificar, escolhemos os procedimentos de duas criancgas:

7M11BI: escolhe, nas seguintes fotos:
12 foto:aérea frontal no lugar de lateral direita;
22 foto: frontal a distancia no lugar de oposta frontal;
32 foto: frontal no lugar de lateral esquerda;
42 foto: aérea frontal oposta no lugar de aérea frontal.
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18F10Al: escolhe nas seguintes fotos:
12 foto: frontal a distancia no lugar de lateral direita;
22 foto: frontal no lugar de oposta frontal;
32 foto: oposta frontal inferior no lugar de lateral esquerda;
42 foto: lateral direita no lugar de aérea frontal.
Comparando os desempenhos dos dois grupos com relacdo ao nivel Y,

observamos que no GD, dos 83%, obtivemos 28%, 33% e 22% das criancas que
acertaram uma, duas e trés respostas respectivamente. No Gl, dos 61%, temos 27%,
17% e 17% das criangas que acertaram uma, duas e trés respostas respectivamente.
Ressalte-se que 6% e 17% da tabela 5.28, as criancas do GD e Gl escolheram
inadequadamente todas as posicdes. Com esses dados, constatamos que 67%
(28%,33% € 6%) e 61% (27%, 17% e 17%) do GD e do Gl responderam
adequadamente, no maximo, duas das quatro posi¢cées da atividade. Portanto, essa
atividade foi realmente dificil para os dois grupos e eles ndo se destacaram entre si
aparentemente.

Quanto a 13, pedia-se que as criangas reconhecessem as posi¢cdes de cinco
fotos, ou seja, a crianga deveria prever (a¢ao) qual a posigao correspondente a foto
dada, sendo que nessa atividade apresentou-se uma foto de cada vez.

Verificou-se que 13 (72%) e 9 (50%) criangas acertaram todas as posi¢ées no
GD e no Gl, respectivamente, este bom desempenho indica que as criangas
perceberam que cada posicdo do observador corresponde a um certo sistema de
relagdes esquerda x direita e frente x atras entre as varias posicoes da pista de skate,
ou seja, descobrem a correspondéncia biunivoca entre as fotos e as posi¢cdes do
observador.

A seguir, apresentamos a tabela com os critérios utilizados para a classificagéo

dos desempenhos das criangas com relagdo a atividade 13.



CLASSIFICACAO
DO FoTo 01 FOTO 03 FOTO 07 FOTO 09 FOTO 05
DESEMPENHO RESPOSTA | RESPOSTA | RESPOSTA RESPOSTA RESPOSTA
LE LD F AF OF
NIVEL X LD LE AF F AF
OF LE OF F
LE LD F AF OF
’ LD LE AF F F
NIVELY OF OF LE LD
ALE OFA
AF
NIVEL Z LE LD F AF OF
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Tabela 5.29: Classificacao referente a atividade 13.

Essa tabela foi organizada da mesma maneira que na atividade 12, levando em
consideracdo os procedimentos das criancas quanto aos erros de lateralidade, de
angulo de visao e do aspecto egocéntrico da crianca. Quanto aos critérios dos niveis,
no nivel Z a crianga acertou todas as respostas, no nivel Y, acertou algumas respostas
e cometeu erros de lateralidade ou de angulo de visdo e, no nivel X, a crianga
apresentou respostas sempre com algum erro.

Com esses niveis, organizamos a tabela abaixo com os resultados obtidos dos

desempenhos das criangas na atividade 13.

DESEMPENHO NIiVEL X INIVEL Y NIiVEL Z
GRUPO 1/28 4/18 13/18
DIRETO 6% 22% 72%
GRUPO 2/18 5/18 9/18

INVERSO 11% 28% 50%

Tabela 5.30: Resultados do desempenho das criangas na atividade 13.

Nota-se, pela tabela, que no GD apenas uma crianga (6%) acertou somente

duas respostas (12 e a 32 fotos), 0s 22% do nivel Y erraram uma Unica posicao, porque
trocaram a esquerda pela direita (caso da criangca 16 M10BD) e a frente por atras
(referente as criangas: 9M10AD, 13M10AD e 12F11AD), e 13 criangas (72%) acertaram

todas as posigdes. No Gl 11% nao acertaram nenhuma resposta, dos 28% temos 11%,
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6% e 11% das criangas que acertaram duas, trés e quatro respostas respectivamente,
e 9 criangas (50%) acertaram todas as posi¢oes. Estes resultados indicam que o GD
teve melhor desempenho que o Gl, e isso nos faz acreditar que houve aprendizado
durante o experimento.

Observamos que as criangcas que tiveram um baixo desempenho na atividade
12 (ato de reconhecer), ja mostraram um melhor desempenho na atividade 13 (ato de
predizer), com exce¢do de duas criangas do Gl que apresentaram falta de habilidade
na questao da lateralidade e de angulo de visado, tanto na atividade 12 como na 13.
Descreveremos abaixo o desempenho dessas duas criangas a respeito da atividade
13.

A CRIANGA (23F10BI) QUE APRESENTOU PROBLEMAS DE LATERALIDADE E DE ANGULO
DE VISAO, ESCOLHEU:
NA FOTO 01, LD NO LUGAR DE LE;
. NAFOTO 03, LE NO LUGAR DE LD;
NA FOTO 07, AF NO LUGAR DE F;
NA FOTO 09, OF NO LUGAR DE AF;
NA FOTO 05, F NO LUGAR DE OF.

A CRIANCA (31M11BI) ESCOLHEU:
NA FOTO 01, LD NO LUGAR DE LE;
NA FOTO 03, OF NO LUGAR DE LD;
NA FOTO 07, LE NO LUGAR DE F;
NA FOTO 09, F NO LUGAR DE AF;
NA FOTO 05, AF NO LUGAR DE OF.

Observamos que, na atividade 12, foi mais dificil para a crian¢a desprender -se

da tendéncia egocéntrica e coordenar e diferenciar os pontos de vista.

Segundo Piaget e Inhelder (1993), a crianca apresentara discernimento das

relacbes projetivas quando ela conseguir reconstituir o ponto de vista dos outros
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observadores e conseqlientemente descobrir 0 seu. E para esta diferenciacdo e
coordenacgao de pontos de vista que a aprendizagem se faz necessaria.

Antes de analisar as trés ultimas variaveis, gostariamos de relembrar ao leitor
qgue em momento algum este estudo teve juizo de avaliagdo. O procedimento de cada
qual diante da atividade é que diferiu e caracterizou os niveis de desempenho.

A primeira variavel que comentaremos € a ordem de aplicagdo do instrumento
diagnéstico, para verificar se a ordem influenciou nos resultados. Fizemos a analise
com os grupos direto e inverso, observando o desempenho de todas as criangas ao
longo das 13 atividades. Com esses dados organizamos a tabela abaixo, com um

resumo do desempenho dos dois grupos com relacao as atividades deste estudo.

ATIVIDADES

12£22| 6% | 72 | 82 | 98 | 10% | 112|122 | 132

GD X | X X X
Gl X

TABELA 5.31: Desempenho dos grupos nas atividades deste estudo.

Na tabela 5.31 utilizamos o critério de assinalar com X a atividade em que o
grupo apresentou melhor desempenho. Nas atividades 6, 9, 10 e 12, ndo observamos
uma diferenga acentuada entre os dois grupos. Mas percebemos que o GD se
destacou nas atividades 7, 8, 11 e 13, e o Gl nas atividades 1 e 2, o que nos faz
pressupor que houve uma possivel interferéncia de aprendizagem durante a aplicagéo
do instrumento diagnéstico.

As outras duas variaveis sdo: quanto ao género, para averiguar se houve
diferenca entre o desempenho das meninas e meninos, € a questao das séries, a 42A
se destacava na escola em relacao a 42B em alfabetizacao e raciocinio logico.

A tabela abaixo apresenta uma sintese dos desempenhos das meninas e dos
meninos, assim como da 42A e 42B. Assinalamos com X a atividade em que a crianga

apresentou melhor desempenho.



Atividades

Meninas

Meninos

1e?2

X
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6
7
8
9
10
11
12 X
13 X
TABELA 5.32: Resumo dos desempenhos nas atividades deste

estudo quanto ao género e a série.

X[ X|>X XXX
x

XX XXX XXX

Com a andlise dos resultados da tabela 5.32 quanto a série, notamos que as
criancas da 42B apresentaram melhor desempenho que a 42A apenas em trés
atividades. Uma possivel interpretacao para tal fato € que a imagem que as pessoas
fazem de si mesmas tem relacdo com a imagem que os outros tém delas. As criancas
da 42B tinham a imagem de criancas com desempenho aquém da 42A, logo
apresentaram um desempenho inferior. Nao estenderemos nossa analise sobre essa
variavel, visto que ndo era de nosso interesse aprofundar aspectos desse tdpico, mas,
a partir desses dados, sugerimos uma investigacao quanto a até que ponto a imagem
que os professores fazem dos alunos influencia em seus desempenhos.

Quanto ao género, ndo notamos uma diferenca nas atividades 1 € 2, e ja no
restante das atividades, observamos que as meninas, de um modo geral,
apresentaram melhor desempenho que o0s meninos. Eles apresentaram melhor
desempenho nas atividades 6, 8 e 12, que tratavam de construir uma fileira retilinea de
postes com palitos de fésforos, desenhar as cinco posicbes de um cartdo circular e
reconhecer quatro fotos referentes a uma pista de skate respectivamente. Enquanto as
meninas apresentaram mais habilidades nas atividades 7, 9, 10, 11 e 13, que tratavam
de desenhar as cinco posicoes de um lapis, desenhar uma longa estrada reta,
reconhecer entre seis desenhos a imagem mais adequada, as margens de uma longa
estrada reta, desenhar as sombras projetadas de cinco objetos e reconhecer as

posicdes de cinco fotos de uma pista de skate respectivamente.



CAPITULO 6

CONCLUSAO

6.1 INTRODUCAO

A realizacdo desta pesquisa, que constou de um instrumento diagnéstico
aplicado as criancas da 42 série do Ensino Fundamental e formou o nosso conjunto
de dados, teve por objetivo determinar os processos e habilidades que as criancas
disponibilizam ao lidarem com tarefas referentes a perspectiva (método de
representar a ilusdo de profundidade espacial numa superficie plana).

O presente capitulo esta elaborado em quatro partes, sendo a primeira
voltada para a sintese dos principais resultados, a partir dos quais responderemos
as nossas questdes de pesquisa. Na sequéncia faremos sugestdes para futuras

pesquisas e para o ensino de assuntos relacionados a perspectiva.

6.2. SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Para melhor expormos nossas conclusdes e assim respondermos as nossas
guestdes de pesquisa, apresentaremos uma sintese dos principais resultados
discutidos no capitulo da analise, tecendo comentarios sobre eles. Ainda, para efeito
de organizacdo, esses resultados serdo apresentados segundo a ordem das

atividades:

la. A partir dos resultados das questbes sobre exploracédo tatil
(atividades 1 e 2), observamos que as formas circulares foram aquelas que as

criancas desenhavam e reconheciam melhor.



130

Explicamos tal resultado pela ndo necessidade de a crianca explorar
minuciosamente as figuras, uma vez que estas nao apresentam lados nem angulos.
Ja nas demais figuras, essa exploracdo mais detalhada em relacdo aos angulos e
lados era necessaria, o que dificultava o sucesso na atividade. Isso foi observado
principalmente no ato de desenhar pois ndo conseguiam interpretar, pelos
procedimentos tateis, que os angulos entre as faces e o numero de lados interferiam
na forma do objeto. Esse resultado estd em consonancia com os encontrados por

Piaget & Inhelder (1993).

1b. Quanto as formas ndo circulares, percebemos que as criancas
apresentaram habilidades para desenhar e reconhecer os poligonos com formas
mais conhecidas por elas, como o triangulo, o quadrado, o hexagono e o
losango, isto €, preservaram a forma. Ja os poligonos que apresentavam
reentrancias foram os mais dificeis de serem desenhados e reconhecidos,
porque sao figuras que requerem agrupar muitos elementos referentes a
angulos e lados.

Fica evidente aqui a influéncia do fator familiaridade e experiéncia prévia
com determinadas figuras. Em outras palavras, as figuras que, de alguma forma, ja
tinham sido vistas, manipuladas e/ou desenhadas em sala de aula, foram aquelas

gue melhor foram reconhecidas e reproduzidas pelas criancas.

1c. As criancas, ao perceberem as faces que compdem o sélido,
detinham-se apenas em uma delas, ndo compondo a configuracdo desse sélido
como um todo, seja no desenho, seja no reconhecimento. E interessante
observar que as criangas, ao explorarem os sélidos geométricos, mostravam-se
insatisfeitas e inseguras, chegando a tecer comentarios como: “nao sei como se

faz”, “o0 desenho estad errado”, “vou tentar’. Com isso, desenhavam e
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identificavam através de uma unica face. Segundo Parzysz (1988), as criancas
desenham figuras usando as propriedades que conhecem do objeto.

Defendemos a idéia de que as poucas criancas que apresentaram habilidade
para representar adequadamente os solidos geométricos o fizeram por estar
relacionada a sua experiéncia pessoal. Isto €, houve influéncia do meio no sucesso
dessas poucas criangas, ja que tal conhecimento ndo havia sido trabalhado no
contexto escolar com essas criancas.

2. A questdo da conservacdo da forma do quadrado (atividade 3),
notamos que a maioria das criancas ndo preservou as dimensdes dos lados. Os
atributos do quadrado mais lembrados pelas criancas foram os quatro lados e os
guatro angulos retos.Ressaltamos a tendéncia das criancas em acompanhar a

borda da folha para desenhar o maior quadrado.

Embora estivesse nos desenhos das criancas o atributo ‘lados paralelos’,

esse nao foi explicitamente considerado por elas.

3a. Na questdo da nocdo do ponto (atividade 4), notamos que as
criancas tém a idéia do ponto como um objeto concreto, e fazem confuséao entre
0 conceito (abstrato) e a representacéo (concreto) do mesmo.

Consideramos que essa € uma dificuldade plausivel nesse nivel de
escolaridade, pois essas criangas encontram-se nos limites do perceptivel e do
manipulavel, provocando conflito entre a representagdo (concreto) e o conceito
(abstrato).

3b. Quanto a atividade em que se pedia para que efetuassem varias
divisbes de um segmento de reta, nhotamos que, ao perguntarmos ‘Se a gente
dividir cada vez mais, 0 que encontraremos no fim?’, estavamos induzindo as

criancas para a existéncia de um final, o que merece ser repensado para
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préximas pesquisas.Visto que os resultados obtidos dessa atividade ficaram

limitados as trés respostas: trago, ponto e nada.

4. A atividade 5, a crianca admitia verbalmente que a reta contém varios
pontos, mas, quando da sua representacao, feita a partir de um conjunto de
pontos, surgia um conflito entre essa idéia (abstrato) e a representacao

(concreto).

5. A palavra “entre”, ainda, causou dificuldade para algumas criancas,
na atividade 6. N&o calculamos o numero exato de criangcas que apresentaram
essa dificuldade, mas ela foi frequente, o que chamou a atencdo da
pesquisadora. As criancas apresentaram habilidade para acompanhar as
bordas das tabuas circular e retangular e tém a nocdo de alinhamento retilineo.

Verificamos que a habilidade das criancas para alinhar os postes estava
relacionada, mais uma vez, as suas experiéncias anteriores em jogos infantis, tais
como, bolinha de gude, botbes e taco, visto que essas brincadeiras proporcionam

uma pratica de mirar objetos.

6 A analise das atividades 7 e 8 nos permitiu constatar que as criancas
apresentaram dificuldades em interpretar e representar as posicoes de objetos
no espaco. As criangcas demonstraram mais habilidade em representar as
posicdes horizontal e vertical desses objetos.

Uma explicagdo possivel para esse comportamento € que essas posi¢coes
sejam as mais familiares para as criangas, as que sao mais desenhadas, tanto no
contexto escolar como fora dele.

Quanto as posi¢des obliquas do objeto, as criancas pareciam nao ter idéia

de que era possivel representar essas posi¢cdes modificando suas dimensdes e
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forma. De fato, a linha obliqua que elas desenhavam era usada para indicar a

inclinacéo do objeto (a profundidade).

7. Com relacdo ao desenho das margens de uma estrada longa e
retilinea (atividades 9 e 10), a maioria das criancas ndo apresentou
procedimentos adequados para representa-la. Elas preservaram a propriedade
das retas paralelas, na qual a distancia entre elas € constante. Ressaltamos
gue, das quatro criancas que fizeram desenhos adequados, trés ja tinham
viajado e comentaram que lembravam que as margens das estradas pareciam
se encontrar.

E possivel supor, mais uma vez, que a experiéncia dessas crian¢as
certamente influenciou os procedimentos de representacdo em perspectiva.

A questdo que envolve essa representacdo gera uma situacdo de conflito,
visto que, pelo conceito, retas paralelas ndo se cruzam, mas, por outro lado, temos a
imagem visual de que se encontram num determinado ponto. Logo, visualizar e
representar um objeto no espaco requer um aprendizado, pois quando vemos algo,

existem diferentes maneiras de ver, portanto, diversas interpretacbes e

representacdes, dependendo do ponto de vista.

8. Na representacao das sombras dos objetos (atividade 11), as criangas
apresentaram dificuldade de interpretar o que estavam vendo, ndo conseguiam
fazer associacdo entre as formas da sombra e do objeto. Algumas ficaram

surpresas ao notarem essas projecfes, nas quais, além das alteracdes das

dimensobes, surgiam as mudancas de forma. O fator que mais influiu foi o
aspecto egocéntrico da crianga que nao conseguia se desprender do seu ponto
de vista, pois seus desenhos eram mais semelhantes a forma dos objetos

projetados do que as sombras.
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Acreditamos que essas criangcas tenham tido uma aprendizagem voltada
para a Geometria plana e, por isso, ndo apresentavam habilidades suficientes para

interpretar e representar objetos no espaco.

9. Nas atividades 12 e 13, que tratavam do envolvimento de varios
pontos de vista, o ato de reconhecer tornou-se mais complexo para as criangas;
pois na apresentacdo de dez fotos, simultaneamente, para reconhecer a mais
apropriada, a maioria ndo conseguiu associar as fotos as devidas posicdes de
onde foram tiradas. Esta tarefa foi considerada dificil pelas criancas. Quando foi
apresentada uma unica foto para predizer de onde havia sido tirada, a maioria
das criancas o fez com facilidade.

Embora o resultado aponte para um melhor desempenho em predizer (agir)
gue em reconhecer, temos que levar em consideracdo que, enquanto a atividade de
predicdo envolveu apenas uma foto, a de reconhecimento envolveu dez fotos, o que
exigiu da crianca uma coordenacéo entre olhar as fotos e observar a qual posicao
da pista ela se referia simultaneamente e varias vezes. Portanto, ndo nos sentimos
aptas para concluir que nestas questdes (12 e 13) houve um melhor desempenho na
predicdo do que no reconhecimento.

Para Piaget e Inhelder (1993), o entendimento da perspectiva inicia-se
qgquando a crianga consegue perceber que, além de seu ponto de vista existem
outros, e, a partir disso, notar a diferenca entre eles. Essa diferenca seréa assimilada
através de atividades que desenvolvam na crianca a capacidade de coordenar um
conjunto de pontos de vista. Pressupomos que um trabalho desenvolvido com esse
tipo de atividade, com a preocupacao de variar os objetos entre os significativos e
estimulantes para a crianca, possa melhorar a habilidade de visualizacéo.

10. Comparando os desempenhos dos dois grupos, observamos que o

grupo direto destacou-se nas atividades 7, 8, 11 e 13, e 0 grupo inverso, nas
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atividades 1, 2. Nas demais atividades, os desempenhos foram semelhantes
nos dois grupos.

Percebemos com esses dados que houve uma certa influéncia no
desempenho das criancas com relacdo a ordem do experimento, pois a
concentracao de destaque do grupo direto deu-se nas ultimas atividades, e do grupo
inverso, nas primeiras atividades. Para Piaget, o conhecimento € o resultado da
acao do sujeito sobre o objeto, logo, pode até ter havido aprendizado com o
transcorrer das atividades, mas ndo o podemos garantir através dos dados obtidos

Nno nosso instrumento diagnaostico.

6.3 RESPOSTAS AS NOSSAS QUESTOES DE PESQUISAS

» Como as criangas representam, a partir da exploracdo tétil, as figuras
planas e ndo planas?

Com base nos itens 1a, 1b e 1c da sintese dos resultados, concluimos que,
ao menos para essas criancas, a representacdo das figuras planas passa
necessariamente pela familiarizacdo, e que ndo ha uma preocupacéo rigorosa com
os atributos das figuras (dimensdo e angulo), o que faz com que figuras circulares
sejam mais facilmente desenhadas (mais préximo da forma da figura tateada), e que
0s poligonos cbdncavos, ao contrario, sejam mais dificeis de representar
adequadamente.

Quanto as figuras ndo planas, as criangas tendem a representa-las como se
fossem figuras planas, isto é, com apenas uma face.

Fica evidente, nas representacOes desses dois tipos de figuras, que a
auséncia da aprendizagem foi um fator decisivo para uma boa representacao e que
a familiarizagc&o das figuras foi um auxilio determinante.

» Existem formas de representar mais faceis do que outras para as criancas?
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Pelos resultados 1A e 1B, podemos afirmar que as formas arredondadas e
as mais familiares (triangulo, quadrado, hexadgono e losango) para as criancas
deste estudo foram as mais faceis de representar.

» Como as criangas interpretam objetos em perspectiva? E como as
representam?

A sintese dos resultados 6, 7 e 8 nos permite concluir que as criancas tém
dificuldades em interpretar objetos em perspectiva, ndo conseguem entender como
representar esses objetos no plano. Percebemos que suas representacdes se
restringem a figuras planas, ficando evidente a necessidade de uma aprendizagem
voltada a representacéo de objetos tridimensionais no plano.

» Sera que criangas conseguem sair do seu ponto de vista?

A maioria das criancas pesquisadas ndo conseguiu sair do seu ponto de
vista. Tal fato deve-se aos aspectos egocéntricos e a falta de habilidade para
interpretar e visualizar pontos de vista diferentes dos seus. Elas apresentaram
problemas de lateralidade e angulo de visao.

» As criangas trazem consigo experiéncias e habilidades distintas?

Sim, tendo em vista que a maioria das situa¢gdes envolvidas na pesquisa nao
era fruto de uma aprendizagem escolar, no decorrer do experimento encontramos
diferentes experiéncias e habilidades individuais.

» Quais os procedimentos e habilidades que as criancas disponibilizam na 42
série, quando resolvem tarefas referentes a perspectiva?

Considerando a sintese dos principais resultados obtidos, quando
resolveram as atividades que envolviam a representacdo da profundidade, as
criancas desta pesquisa apresentaram os seguintes procedimentos e habilidades:

a) desenharam e reconheceram os solidos geométricos deste estudo através

de uma Unica face.
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b) conceituaram reta e retas paralelas, mas ndo conseguiram representar as
margens paralelas de uma estrada longa e reta, a maioria dos desenhos da estrada
estava sem fugidias.

c) mostraram dificuldade nas representacoes dos deslocamentos das
diferentes posi¢ces obliquas dos objetos (lapis e disco) e, com menor intensidade,
nas posicoes verticais e horizontais desses objetos.

d) aspecto egocéntrico que dificultou desprenderem-se de seu ponto de
vista.

Consideramos, com base em Piaget e Inhelder (1993), que as criangcas com
10 e 11 anos ja deveriam, a principio, ter condicbes de fazer todas as atividades
propostas com sucesso. E que os autores consideram, além da questdo de
maturacédo, a de aprendizagem. Acreditamos portanto, que as criancas deste estudo
ja teriam a maturacdo, mas precisariam desenvolver as habilidades de visualizac&o
e representacdo dos objetos no espaco. Segundo Bishop (1983), essas habilidades

sdo ensinaveis, desde que sejam fornecidas experiéncias apropriadas.

6.4 SUGESTOES PARA O ENSINO DECORRENTE DAS CONCLUSOES

Acreditamos que o professor, ao modificar praticas em sala de aula, no
sentido de orientar-se por materiais mais comprometidos com a questdo da
representacao, incentivando o uso de desenhos, o0 manuseio e a constru¢ao de
sélidos geométricos, por meio de um ensino dinamico, interativo e criativo, estara
criando melhores condi¢cGes para os alunos desenvolverem o pensamento espacial,
0 gque aumentaria as habilidades das criancas para interpretar as transformacoes
projetivas e facilitaria o entendimento de futuros conceitos geométricos.

Enfatizando a pesquisa de Bishop (1983), que demonstra que existe inter-
relacbes entre a habilidade espacial e o desenvolvimento do pensamento
geométrico, e de Freudenthal (1973), educador matematico que defende que o
desenvolvimento curricular no estudo da Geometria deva ser em torno de um curso

intuitivo visual, antes ou em paralelo ao dedutivo, sugerimos o desenvolvimento do
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senso espacial desde as primeiras séries do Ensino Fundamental, com o rigor
apropriado a maturacao da crianca.

Essa aprendizagem voltada para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, através de descricdes e modelos do mundo fisico, acreditamos que
ajudaria o aluno a identificar, descrever, comparar, modelar, desenhar e classificar
figuras em duas e trés dimensoes.

Salientamos, ao longo desta pesquisa, algumas atividades que se
destacaram por serem mais prazerosas para as criancas do que outras. A
exploracéo tatil € um exemplo dessas atividades, pois, pela disposicdo apresentada
pelas criangas na sua execucdo, mostrou-se mais uma brincadeira do que uma
tarefa escolar. Essa observacdo pode ser comparada com as conclusdes de
Bertonha (1989). Outra atividade que também nos chamou a atencdo foi a de
projecdo das sombras, devido as mesmas caracteristicas da exploracéo tatil e por

facilitar o entendimento das transformacdes projetivas.

6.5 SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

Para os proximos estudos ligados a esse tema, poderiamos sugerir um
aperfeicoamento das atividades ligadas ao espaco representativo, com ampliacoes e
adaptacdes das atividades aqui apresentadas, e de outras que constam da obra de
Piaget e Inhelder (1993), que nédo tivemos condicdes de desenvolver pela amplitude
da pesquisa que o livro apresenta.

Observamos, neste estudo, que as criancas perceberam a falta de
conhecimento para representar os objetos no plano, portanto, qual seria a influéncia
da aprendizagem da perspectiva desde as primeiras séries do Ensino Fundamental
no desenvolvimento das no¢des geométricas da crianca?

Embora nao tivéssemos uma questdo de pesquisa especifica sobre género,
consideramos essa variavel na analise, e nossos resultados indicaram diferenca no

desempenho geral das criancas a favor das meninas. Esses resultados séao



139

diferentes dos apresentados por Liben & Golbeck (1980), Fennema eTartre (1985)
Tartre (1990) e Clement & Batista (1990), que nos seus estudos encontraram que 0S
homens se saem melhor em atividades que envolvem visualizacdo espacial. Por
esse motivo, sugerimos que pesquisas mais detalhadas sobre a relacdo género X
visualizacdo espacial sejam feitas com criancas brasileiras, explorando, inclusive,
diversos niveis de escolaridade e idades.

Na montagem do nosso universo de estudo, tivemos também a preocupacéo
em trabalhar com duas classes — 4°A e 4°B — cujos desempenhos estudantis eram
considerados diferentes. Os nossos resultados apontaram as criancas da 4*A como
apresentando um melhor desempenho em sete das dez atividades em que pudemos
fazer essa comparagdo. A 4°B era justamente a classe considerada, pela escola,
como a mais ‘fraca’. Pareceu-nos que o0 desempenho das criancas estava
diretamente relacionado com a imagem que seus professores faziam delas,
mostrando uma possivel relacdo entre a imagem que a escola faz do aluno e seu
desempenho (mesmo em atividades cujo conteudo é novo). Contudo, ndo temos
dados suficientes para ir além de hipoteses. Logo, sugerimos uma investigacao que
busque estudar a relacéo entre a imagem que os professores fazem dos alunos e os
desempenhos desses alunos.

Consideramos valido repensar a questdo que investiga a figura obtida de
sucessivas divisdes de um segmento de reta. Deixamos como sugestéo a entrevista
clinica utilizada por Piaget e Inhelder (1993), que através dela, conseguiram levar as
criancas de seu estudo a idéia ilimitada dessas divisoes.

Constatamos neste estudo que as criangcas apresentaram habilidade para
acompanhar a borda da tabua tanto de forma circular como retangular e também o
contorno do papel. Deixamos como questdo: Até que ponto a borda influencia a

acao das criancas?
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ANEXO 2

Nome: idade:

12 Atividade: Através do toque, desenhe e dé nomes aos objetos dados atras do

anteparo, vocé nao podera vé-los. Concentre-se e capriche.

1 2
3 4
5 6




9 10
11 12
13 14
15 16

17




ANEXO 3
22 Atividade: Vocé tem varias figuras a sua frente, descubra qual é o desenho que
melhor corresponde ao modelo apalpado. Sera que vocé é um bom detetive? Dé

nome a figura.

Figura 1 Figura 2
Figura 3 Figura 4
Figura 5 Figura 6
Figura 7 Figura 8
Figura 9 Figura 10
Figura 11 Figura 12
Figura 13 Figura 14
Figura 15 Figura 16

Figura 17




ANEXO 4










ANEXO 5

32 Atividade :Observe o quadrado abaixo e tente desenhar um quadrado tao

pequeno que nao seja possivel fazer menor.

Responda:

1) Qual é a forma do menor quadrado possivel?

2) Se alguém conseguir diminuir ainda mais, qual seria essa figura?

Agora, desenhe o maior quadrado possivel na parte detras da folha.



ANEXO 6

42 Atividade: Observando o desenho abaixo, desenhe a metade desse segmento de reta,
depois a metade da metade, e continue dividindo até nao dar mais.

Pergunta: Se a gente divide cada vez menor o que encontra no fim?

52 Atividade

a) Colocar tantos pontos quanto possiveis entre os pontos abaixo:

A . . B

b) Quantos pontos existem entre A e B?

c) Forma uma linha?




ANEXO 7
72 Atividade:

Observar a lapis visto por vocé e por mim ( a 90° de vocé).
Desenhe o0 que vocé e eu observamos nas cinco posi¢coes apresentadas.

O desenho visto por vocé. O desenho visto por mim.

12posicao

22posicao

32posicao

43posicao

5%posicao




ANEXO 8
82 Atividade:

Observar o disco visto por vocé e por mim ( a 90% de vocé).
Desenhe 0 que vocé e eu observamos nas cinco posi¢coes apresentadas.

O desenho visto por vocé. O desenho visto por mim.

12posicao

22posicao

32posicao

48posicao

5%posicao




ANEXO 9

92 Atividade: Imagine uma estrada muito longa, como se fosse uma reta sem fim. A estrada
esta interditada por um motivo qualquer, ou seja, ndo tem nenhum carro na estrada.
Imagine vocé nesta estrada olhando esta reta até a “visdo se perder”. Como vocé
desenharia esta estrada. Em seguida desenhe alguns postes nas margens da estrada.



ANEXO 10
102 Atividade. Feito o seu desenho da estrada, qual o item melhor para representar sua

estrada paralela?




ANEXO 11

112) Observe as sombras dos objetos e desenhe as respectivas projecdes (sombras).

1) Lapis

2) cartao circular

3) cartao retangular

4) cone

5) cones ligados pelo vértice




ANEXO 12

122, Atividade: Observe bem a pista de skate de dedo e todos os detalhes, como: a foto
pendurada, a rampa prata, a plataforma plana, a curva da pista com o desenho da méao
verde em cima de um skate, a mdo vermelha em cima do skate nas laterais. Vamos
considerar cinco posi¢cdes. Observe o que vocé vé nestas cinco posicdes, observe bem
direitinho. A posicao A vista de frente, a posicao B (a direita da pista, em relacdo a posicao
A ), posicao C ( oposta a posicao A ocupada no inicio), a posicao D (a esquerda da pista,
em relacao a posicao A) e a posicao E (vista de cima da pista, em relacdo a posicao A. As
dez fotografias diferentes sao da pista de skate. Vocé permaneca na posicao A, sem se
mexer, vocé vai escolher a melhor foto que corresponde ao que eu (observador) estou

vendo, isto é, se vocé estivesse no meu lugar, imagine o que vocé estaria vendo.

a) Escolha a fotografia que corresponde a posicado do observador colocado na posicao B.

b) Escolha a fotografia que corresponde a posicao do observador colocado na posicao C.

c) Escolha a fotografia que corresponde a posicdo do observador colocado na posicéo D.

d) Escolha a fotografia que corresponde a posicado do observador colocado na posicao E.

132) Atividade. Em que posicado eu (como fotografo) deveria estar para tirar as seguintes

fotos:
Fotografia n® 01. Resposta: posicéao
Fotografia n® 03. Resposta: posicao
Fotografia n® 07. Resposta: posicao
Fotografia n® 09. Resposta: posicao

Fotografia n® 05. Resposta: posicéao
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