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RESUMO

As imagens, ao longo do tempo, passaram a se tornar instrumentos de emissdo de mensagens
tdo eficientes quanto a escrita. Seu uso passou por varios processos, desde os de
embelezamento de algum texto, até se tornar instrumento memoristico e por fim ser aceito
como um signo de informacdo. Nesta pesquisa objetiva-se analisar o processo do uso de
imagens no ensino da Geometria, partindo de sua apreensdo nos livros didaticos.
Especificamente pretende-se situar o papel das imagens nos processos cognitivos e
estabelecer relacbes com a educacdo; discutir a educacdo matemética e o papel que as
imagens desempenham em sua execucdo; mapear as imagens nos livros didaticos, apontando
seu uso potencial no ensino-aprendizagem de Geometria, a partir dos critérios adotados da
teoria de Raymond Duval (1995) e Almouloud (2004). Defende-se a premissa que ao longo
do tempo a matemaética ndo prioriza o ensino da geometria nas praticas educativas escolares,
sobretudo nos niveis elementares e médio de ensino. Além deste acontecimento o ensino
centra-se na dimensdo emissor-receptor, constituindo-se num repasse de conteddos
meramente técnicos, sem despertar o interesse dos alunos. Defende-se ainda que as imagens
podem facilitar o aprendizado da matematica, especialmente da Geometria, pois ao longo do
processo de investigacao, percebe-se que as imagens podem transmitir conhecimentos e gerar
deducBes que ddo suporte a percepcdo de formulas e teoremas no campo geométrico. Dado
essa percepgdo, enxergamos a importancia de se mapear as imagens do livro didatico
Matematica de Dante, o mais adotado no municipio de Campina Grande na Paraiba, para
analisarmos se as imagens da colecdo sdo potencialmente eficazes para 0 ensino e
aprendizagem de matematica.

Palavras-chave: ensino de matematica; imagens na matematica.



ABSTRACT

The images, belong the time, began to be instruments of issuance of messages as efficient like
the writing. Its use has gone through several processes, from the beautification of some text,
by becoming instrument of memorize and finally be accepted as a sign of information. In this
research aims to examine the process is the use of images in education and learning of
mathematics, especially geometry, based on the seizure and its use in textbooks. Specifically
seeks to situate the role of images in cognitive processes and establish relations with
education; describe the mathematical education and the role that the images play in its
implementation; mapping the images in textbooks, pointing strategies used in teaching and
learning. Calls to the assumption that over time the math not prioritizes the education of
geometry educational practices in schools, especially in elementary and medium levels of
education. Besides this event the teaching focuses on the size emitter-receiver, establishing a
pass content merely technical, without awakening the interest of the students. Once the
images facilitate the learning of mathematics, especially geometry. Throughout the process of
research realizes that the images may transmit knowledge and generate deductions which
support perception of formulas and geometric theorems in the field. Given this perception, see
the importance of mapping the images of the textbook Matematica of Dante, as adopted in the
city of Campina Grande in Paraiba, to examine whether the images used are being operated
efficiently for the teaching and learning of mathematics.

Keywords: education mathematics; images in mathematics.
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1 IMAGENS

Participamos de fragmentos de ano letivo nas escolas de Campina Grande *, sendo
professor substituto ou professor convidado para dar aulas com praticas alternativas de ensino.
Foi convivendo com o contexto da cidade que decidimos optar pela profissao de ser professor,
por sempre gostar de atividades artisticas que possuiam afinidades com a matematica (jogos,
desenhos, magicas, desafios) e ao ingressar na Universidade, ampliaram-se o leque de outras
atividades que poderiam contextualizar-se a um campo profissional.

Em uma ocasido, envolvidos demais com desenho, sugerimos a turma a desenhar nas
aulas de geometria, a construir pipas, a fazer desenhos de casas, de personagens. Constatamos
gue havia sido um tipo raro de ser com criatividade geométrica para fazer essas atividades,
haja vista que a maioria dos estudantes reproduziam um certo padrédo de imagens, como se
ndo houvessem reparado as grandes op¢oes de formas geométricas que as rondam.

Resolvemos trabalhar com origamis em sala de aula, e trabalhar com bolas de assopro,
canudo, para ajudar a construir formas geométricas e mostrar sua aplicagédo e propriedades no
dia-a-dia. Mas encontramos dificuldades para atingir os objetivos que almejavamos, por
encontrar resisténcia dos alunos a pensarem do lado de fora da caixa, além do que os livros
didaticos incentivavam a pensar.

Pelo fato de gostar tanto da Geometria e do que ela propiciou a desenvolver praticas
educativas alternativas, € que encontramos saidas para melhorar 0 processo ensino-
aprendizagem através da utilizacao das imagens.

Vivemos uma realidade permeada de informacgfes transmitidas por imagens.
Entretanto, a escola ndo prepara as pessoas para efetuarem uma reflexao critica das imagens,
confundindo o processo bioldgico de ver com o processo cognitivo, carregado de influencias
socio-culturais de visualizar. Além desta postura, ainda ndo conseguimos superar o paradigma
de transmitir conhecimentos que se utilizamos basicamente da informacdo transmitida por
meio do texto escrito.

Esta abordagem perde sentido na atualidade, havendo um descompasso entre a
sociedade que utiliza macicamente as imagens midiaticas para entretenimento, transmissao de

informacdes e imposicao de padrdes, e uma educacao que se nega a considerar este recurso.

! campina Grande localiza-se no agreste paraibano, e na parte oriental do planalto da Borborema a 120 km de
capital da Paraiba, Jodo Pessoa. Com uma area um pouco maior que 620 kmz2, é considerada um dos principais
polos industriais e tecnoldgicos da regido nordeste do Brasil com uma populacdo que beira os 380 000
habitantes. A cidade destaca-se nas areas de informatica, servicos (salde e educacdo), no comércio e na
industria, principalmente indUstria de calcados e téxtil, que sdo suas principais atividades econémicas.
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Calcado no paradigma em que vivemos (uma sociedade de consumo de produtos gerados pela
semiotica) torna-se necessario superar uma aprendizagem baseada em mudangas de
comportamentos expressos em avaliagdes escritas e verbais, ndo havendo uma maior
preocupacdo na producdo de significados a partir de outros tipos de registros, como, por
exemplo, os fundamentados nas representacdes gréficas.

Uma das disciplinas escolares que podem contribuir para a formacdo dos alunos
quanto ao uso e analise de imagens € a matematica. Esta, por meio da geometria, que consiste
no estudo de padrdes de formas e de medidas, fornece situaces que possibilitam uma analise
critica de figuras, aspecto formativo aplicavel a outras areas do conhecimento.

No campo da educacdo matemética, uma teoria de destaque é a da Representacdo
Semi6tica, desenvolvida por Raymond Duval®. Segundo ele, como os objetos matematicos
sdo ideais, ndo podem ser percebidos e, assim, torna-se dificil a sua referéncia. Sua apreenséo
se processa por meio de signos, ou seja, por meio do dominio de uma representacao
semidtica. O processo de atribuicdo ou de apreensdo de uma representacdo semiotica é
denominado de semiosis. Considerando-se que a aprendizagem consiste na atribuicdo de
significado, cada signo representando um objeto necessita de uma conceituacdo, ou seja, uma
atribuicdo de significado, que recebe o nome de noesis. Dessa forma, na matematica, néo
existe noesis sem semiosis.

Os objetos matematicos tém em sua maioria varias representacées. Por exemplo, uma
funcdo pode ser representada pela notacéo literal (funcéo identidade), por uma equacao (y =
ax), um grafico (representacdo no plano cartesiano), como um conjunto de pares ordenados
1(x, ax)| xeR . Duval (1993) considera que no processo de ensino-aprendizagem é necessario
que o aluno domine pelo menos duas representacfes semioticas de cada objeto, sob pena de
confundir o objeto com a sua representacdo. A transposi¢do de representacdo semiotica
deveria ser entdo fruto do processo de ensino-aprendizagem de matematica.

A maioria dos conteudos matematicos pode ser apresentado utilizando diferentes
linguagens, isto €, representacdes semioticas distintas. Entre estas podemos destacar as que se
originam de registros baseados na linguagem da aritmética, da algebra e da geometria.
Tradicionalmente, nas nossas escolas os conteudos sdo trabalhados de forma estanque,

havendo a partir do 7° ano do ensino fundamental uma predominancia do campo algébrico

2 Filésofo e psicologo que desenvolveu importantes estudos relativos & psicologia cognitiva no instituto de
pesquisa em educacdo matematica. Tomando por base seu trabalho Sémiosis et pensée humaine, essa obra
discute sua teoria dos registros de representacdo, que tem se mostrado importante instrumento de pesquisa no
estudo da complexidade da aprendizagem de matematica.
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sobre os demais. Esta tendéncia ocorre devido a influéncia da matemética moderna
implantada em meados do século passado, que muito reduziu o ensino de geometria.

Uma das formas de trabalhar duas representacfes semidticas na maioria dos conteidos
da matematica, tanto a nivel basico quanto superior, ¢ abordando cada um dos temas
utilizando sua representacdo a partir da linguagem algébrica e a partir de sua representacdo
geométrica. Estas duas representacGes sdo possiveis em grande parte de situagdes, seja na
totalidade do tema, seja representando apenas partes do mesmo.

Um dos problemas que se coloca, quando se utiliza as imagens mentais de figuras
algébricas, é a visdo de que basta a figura para o aprendiz compreender o seu significado.
Confunde-se o ver com o visualizar. Esta atitude pode estar associada aos resquicios do

positivismo, que segundo Flores (2006, p.98) levam a

Atitude na qual se espera que a ciéncia, em sua objetividade e positividade,
possibilite os conhecimentos das coisas como elas realmente sdo e que, por isso
mesmo, poderemos conhecer a solugdo para todos os problemas ligados as
dificuldades de ensinar e de aprender. N&o obstante, o abuso na tecnicidade do
ensino, e a praticidade total e o desejo de transparéncia das complexidades do
processo de ensino-aprendizagem levam ao desconforto que enfrentamos hoje: ja
ndo temos mais sentido ou mesmo dominio sobre aquilo que ensinamos.

Ao analisar a utilizacdo de imagens de figuras geométricas por parte do livro texto,
percebe-se que esta pesquisa pode contribuir para despertar a necessidade de levar o aluno a
desenvolver atividades voltadas para visualizar as figuras e as imagens por elas geradas,
transferindo este processo para situacfes ndo escolares.

Para Fainguelernt (1998), o ensino de Geometria, se comparado ao ensino de outras
vertentes da Matematica, foi e é deixado para o segundo plano, pois estudantes, educadores,
pesquisadores e professores mostram-se inclinados ao formalismo das demonstracdes,
vagando da algebrizacdo ao empirismo, 0 que ndo auxilia na aprendizagem. Concorda com

esse pensamento Lorenzato (1995)

O ensino de geometria, se comparado com outras parte da matematica, tem sido o
mais desvairador, alunos, professores, autores de livros didaticos, educadores e
pesquisadores de tempos em tempos, tém se deparado com modismo fortemente
radicalizantes, desde o formalismo impregnado de demonstracdes apoiadas no
raciocinio ldgico-dedutivo, passando pela algebrizacdo e indo até o empirismo
inoperante. (Lorenzato)
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Comumente ilustra-se a idéia do fraco desempenho das instituicbes de ensino e de
professores para lidar com uma aprendizagem por parte dos alunos ao ensino de geometria.

Observamos como Duval (1993), que uma estratégia para melhorar o ensino de
geometria seria fazendo uso de mais imagens cognoscentes nos livros didaticos e no ambiente
escolar.

Considerando quer as imagens representam um forte aliado na abstracdo da
Geometria, Almouloud (1997) enfatiza os estudos de Duval (1993) sobre a classificacdo das
imagens geométricas / matematicas. Usamos essa classificacdo para analisar todas as imagens
de capitulos dos livros didaticos matematicos do 5% e 92 ano do ensino fundamental e do 3°
ano do ensino médio, a fim de detectarmos como estdo sendo explorados esses recursos em
livros colegiais, e como vem se dando a evolugdo das figuras em termos de fungdes
cognitivas.

Para isso questionamos 0 que € uma imagem e como diversos autores enxergam esse
conceito. Procuramos saber quando ela comegou a ser usada como recurso de aprendizagem e
guando chegou aos livros. Procuramos ainda saber a origem do livro didatico, e em que
pontos uma imagem pode ser classificada como uma imagem matemética. Neste sentido
dialogamos com autores como Manguel (1997, 2001), Duval (1988, 1989, 1993, 1995, 1998),
Van Hiele (1986), Almouloud (1992, 1997), entre outros, para um suporte teorico, historico e
classificatdrio da nossa problematica.

Afirma Nacarato (2000, p. 84) que as séries iniciais do ensino fundamental vém tendo
uma inadimpléncia muito grande no que se refere a quase auséncia do ensino de geometria.
Para o autor, a geometria vem limitando-se em uma medida muito pequena ainda em
exercicios e memorizacdo de férmulas das séries finais, com abordagens dedutivas e abstratas,
sem levar em conta que o estudante, em sua passagem nas séries anteriores, ndo foi capaz de
desenvolver habilidades geométricas basicas necessarias para um nivel de abstracdo mais alto.
Até nos casos em que ha a tentativa de desenvolvimento dessas habilidades nas séries iniciais
a énfase é focada nas situagdes para reconhecer figuras geométricas e operar calculos de areas
e perimetros. Procurar uma origem para essa problematica seria recortar historicamente o

processo do ensino de matematica no nosso pais. Para o referido autor:

Muitos sdo os fatores que vém contribuindo para esse abandono do ensino de
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geometria. Dentre eles podem ser destacados: a prdpria historia do ensino da
matematica no Brasil e, em especial, 0o de geometria; e a ndo compreensao, por
parte dos professores, da importancia da formacdo de conceitos geométricos para o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Até os anos 1960 ocorreram tentativas de se integrar ou unificar 0os campos da
matematica (algebra, aritmética e geometria). Contudo, essa busca mal apresentou resultado e
a fragmentacgéo seguia em sua existéncia sem o ensino de geometria passar por qualquer tipo
de reformulacéo. E ap6s os anos 1960 que com o movimento da matematica moderna (nova
abordagem para a unificagdo da matemaética nas suas trés areas) focada em uma linguagem de
teoria de conjuntos e transformacdes geométricas, descobriu-se que todas as tentativas
frustraram, dentre outros motivos, por falta de compreensdo e preparo dos professores,
provocando assim um abandono de seu ensino ou passando a aborda-lo superficialmente.

Apos o final da década de 1970 e inicio da 1980 o foco de vérios educadores da
matematica voltou-se para o ensino da geometria, na tentativa de resgate do ensino
geométrico para todas as séries do ensino basico. O processo pelo qual se vestiu a causa deu-
se ao significativo nimero de pesquisas feitas nos anos 1980, na publicacdo de propostas
curriculares de varios estados do Brasil e nos livros didaticos. Os anos 1980 marcaram néo so
a luta por um resgate do ensino de geometria, mas por uma nova concepgao deste ensino,
como destaca Miorim et al (1993) que “ndo se trata apenas da retomada da geometria
euclidiana na sua forma classica, mas principalmente de se apoiar numa abordagem mais
intuitiva e experimental, encaminhando-se para uma deducdo nas séries mais avancadas.”

Nacarato (2000, p.85) completa as falas de Miorim narrando que parece ainda néo
haver uma implementacdo efetiva, em sala de aula, dessas novas concep¢des. Desta forma, “a
auséncia da geometria na escolarizacdo formal vem formando geracdes de profissionais,
principalmente professores, que desconhecem os fundamentos desse campo da matematica,
pouco discutido no &mbito da préatica pedagdgica.”

Se for fato de que o ensino de matematica nas primeiras series € significativamente
aritmético, o foco dado pelos professores reside na questdo da numeracdo. Assim, questiona-
se quais os elementos que contribuem para a ocorréncia disto? E provavel que ndo se possa
enumerar elementos isoladamente para justificar esse fato, visto que had um conjunto de
fatores diretamente relacionados a essa ocorréncia. Entretanto nesse conjunto de fatores, ndo
h& como ndo se pensar e referir-se ao professor que é produto de formacdo lacunosa e muitas

vezes, ndo teve aproximagdo com assuntos de geometria. Diante do exposto, pergunta-se: o
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que fazer se esse profissional é requisitado para esse tipo de ensino (trabalhar geometria na
sala de aula)? A quem ele deve recorrer?

Tambem é fato que o grande apoio do professor (quando ndo o Unico) é o livro
didatico. Embora os livros didaticos venham passando por processos de avaliacdo do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), mesmo os avaliados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) ainda sdo questionados sobre a possibilidade de formagdo do
pensamento geométrico no aluno. Nesse sentido, percebe-se que ndo existem muitas pesquisas
voltadas para a analise do livro didatico, no que diz respeito ao ensino da geometria.

Esta pesquisa, portanto, objetiva-se analisar o0 uso de imagens no ensino e na
aprendizagem da matemaética, especialmente da geometria, partindo de sua utilizagdo nos
livros didaticos.

Assim, pretendemos que esta investigacdo possa contribuir para esses debates no que
se refere ao livro didatico e ao uso de imagens na Geometria, sobretudo na referéncia de um
debate que se situa rumo a construgdo de uma noc¢do de imagem geométrica mais ampla.
Explorada de modo mais pratico, que ela seja includente e de semidtica capaz de potencializar
uma construcédo de praticas pedagogicas engajadas na formacao de alunos aptos para enfrentar
situacOes-problemas do dia-a-dia. Tudo isso para formar estruturas mentais que facilitem a
aquisicdo de novos conhecimentos nesse campo.

Para tanto, nos cursos de licenciatura, para dominar as habilidades necessarias ao
ensino de geometria, torna-se necessario desenvolver as trés funcdes — visualizagéo,
construcdo e o raciocinio geométrico. Todas essas fungdes requerem processos de ensino
especifico. Entretanto, o processo de visualizagcdo de imagens, figuras, esquemas, diagramas,
fotos, entre outros, € pouco explorado nas escolas, talvez pela visdo de que visualizar € o
mesmo que ver. Sao bastante diferentes, pois ver ““se reduz a um ato fisiol6gico” enquanto a
visualizacdo € “um processo cognoscitivo — proprio do ser humano — que esta vinculado com
a cultura do individuo: historia, ideologia, tradi¢Bes, costumes, valores, etc ...” (CANTORAL,
2002). Desta forma, torna-se necessario introduzir, desenvolver meios e aplicar recursos para
levar os alunos a dominarem esta habilidade.

Para Duval (1998) visualizar no ensino de matematica pode ter as finalidades de
ilustrar um objeto ou procedimento matematico; justificar um resultado matemético mais
complexo; servir para uma apresentagdo rapida e sindtica de uma situacao; servir para uma
verificacdo subjetiva de resultados matematicos.

Utilizaremos a categorizacdo de Duval (1998) sobre as situagdes, envolvendo

visualizacdo nas colegdes de livros textos mais usuais no ensino da regido polarizada por
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Campina Grande, na Paraiba. Desta forma, defende-se a premissa que ao longo do tempo a
matematica ndo prioriza o ensino de geometria nas praticas educativas escolares, sobretudo
nos niveis elementares e médio de ensino. Além deste acontecimento o ensino centra-se na
dimensdo emissor-receptor, constituindo-se um repasse de conteddos meramente tecnicos,
sem despertar o interesse dos alunos.

A partir dessa escolha, realizar-se-4& uma anélise das imagens dos livros didaticos da
Colecdo Matematica de Dante a mais adotada atualmente no sistema escolar de Campina
Grande (dada uma visita as 10 (dez) maiores escolas, metade publica e metade particular da
cidade).

Para analisar o uso das figuras no ensino de geometria, realizamos uma pesquisa
bibliografica sobre a teoria das apreensdes e as fungdes cognitivas definidas por Duval
(1998), para justificar um resultado matematico, para uma apresentacdo sinotica de uma
situacdo ou para uma verificacdo subjetiva de um resultado matematico.

A referida pesquisa bibliografica permitiu uma fundamentacdo da presente pesquisa
no que diz respeito a coeréncia e a relevancia da tematica escolhida.

Segundo Gil (2002, p.44), a utilizacdo das fontes deve ter um olhar critico do
pesquisador. Desta forma, utilizamos uma variedade de fontes que propiciassem o trajeto do
processo de investigacao.

Utilizamos ainda uma pesquisa documental. A pesquisa documental neste trabalho,
refere-se a documentos oficiais, realizando-se leitura dos Pardmetros Nacionais de
Matematica, Propostas Curriculares, Resenhas do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), revistas especializadas e consultas na Internet, que segundo Padua (2004, p.68) é
realizada a partir de documentos, contemporaneos ou retrospectivos, considerados
cientificamente auténticos (néo - fraudados).

O fator importante dessa op¢do de pesquisa € a certeza que o investigador tem da
autenticidade e veracidade dos documentos abordados, analisados, estudados e aprofundados
ante a proposta do tema que a pesquisa se disp0e.

A pesquisa de campo desenvolveu-se nas escolas da cidade de Campina Grande, como
Coléegio Alfredo Dantas, Colégio Imaculada Conceicdo (Damas — CIC), Escola Virgem de
Lourdes (Lourdinas — EVL), Colégio Estadual da Prata, Colégio Estadual Assis
Chateaubriand e outras, na qual os professores entrevistados trabalham com a opc¢éo do livro
didatico escolhido para nossa analise. Selecionamos trés livros da colecdo, que representam o
livro de fase transitoria dos ensinos fundamental e médio.

Esta pesquisa se apresenta em cinco capitulos.
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O segundo — Imagens e Educagdo —, situa o papel das imagens nos processos
cognitivos e estabelece relacbes com a educacdo. Esse capitulo discorrera sobre alguns
momentos histdricos onde as imagens comecaram a ser utilizadas com objetivo educativo, até
chegarem aos livros didaticos sendo utilizada como transmissora de conhecimento. Também
falar-se-& sobre a origem do livro didatico no Brasil. O capitulo ainda abordara o olhar de
autores como Duval (1995) e Manguel (1997), entre outros, sobre a utilidade das imagens na
educacéo geral e em especial no ensino de geometria.

O terceiro — Imagens na Matematica —, descreve a educacdo matematica e o papel que
as imagens desempenham em sua execucdo. Discorrera sobre os processos de aquisicdo de
conhecimentos geométricos por meio de imagens na ética da Teoria das Apreensdes de Duval
(1995), e apontara para a importancia das ilustracbes no ensino de geometria nos quesitos de
resolucédo de problemas, construcdo de provas matematicas e generalizacéo de formulas.

O quarto — Imagens no Livro Didatico —, mapeia as imagens nos livros didaticos,
apontando as estratégias utilizadas no ensino e na aprendizagem. Comparar-se-a como essas
imagens foram exploradas em quantidade e em qualidade, avaliando-se na éptica da Teoria
das Apreensdes de Duval (1995), se as imagens foram bem utilizadas no processo de ensino
de geometria.

Por fim, apresentam-se algumas consideracfes sobre a pesquisa no quinto capitulo

intitulado — Imagens recorrentes.



2 IMAGENS E EDUCACAO

Abordar-se-a a relagdo existente entre Geometria e Imagem, especialmente quanto a
imagem como ferramenta, que conduz a prova matematica, generalizacdo de formulas,
abstracdo de teoremas, entre outras formas de transmitir conhecimentos geométricos.
Portanto, evidencia-se a importancia de discutir a leitura da imagem nos livros didaticos
perante as propostas contidas neles, € em outros documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e outros, na
tentativa de enxergar a contribuicdo das imagens para a formacdo do aluno que ler o livro
didatico da coleg¢do Matematica de Dante (2007).

A opgao por evidenciar essa tematica, deu-se pelo fato da geometria possuir forte
relagdo com a imagem. Além disto o livro didatico representa um instrumento mediador na
atual civilizacdo da imagem (Calvino, 1990). Torna-se importante avaliar sua fungdo
primaria, ou seja, formar pessoas criticas. Para tanto, recortamos historicamente o uso das
imagens em antigos processos de educagdo e acompanhamos suas utilizagdes até migrarem

para as paginas do livro didatico.

2.1 A civilizagdo da imagem

“Sou Um Filho da Civilizacdo da Imagem.”
(CALVINO, 1990)

O que serd que Calvino desejava expressar ao proferir uma frase tdo abstrata e ao
mesmo tempo tao curiosa?

Para localizar uma defini¢do de imagem, folheamos o dicionario que a define como
“Representagdo de uma pessoa ou coisa, obtida por meio de desenho, gravura ou escultura;
representacdo mental de alguma coisa percebida pelos sentidos” (MIGUEL, 2007, p.742).

Imagem, em grego antigo corresponde ao termo eidos, raiz etimoldgica do termo idea
ou eidea, cujo conceito foi desenvolvido por Platdo. A teoria de Platdo, o idealismo,
considerava a ideia (ou idéia) da coisa, a sua imagem, como sendo uma proje¢ao da mente.
Aristoteles, pelo contrario, considerava a imagem como sendo uma aquisi¢ao pelos sentidos, a
representacao mental de um objeto real, fundando o realismo. A controvérsia estava langada e

chegaria aos nossos dias, mantendo-se viva em diversos dominios do conhecimento.
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Na linguagem coloquial, tanto envolve o conceito de imagem visualizada quanto o
conceito de imagem gerada pelo homem, em diversos campos, (criagdo artistica, registro foto-
mecanico, grafico, pintura, desenho, gravura, ou qualquer meio visual de algo que expresse
idéia). Portanto, atualmente, imagens (entre outras formas) sdo as gravuras que circulam pelos
anuncios de publicidade impressos em revistas ou a amostra em outdoors ou paredes de
prédios e edificios; os panfletos e cartazes fixados em murais; até mesmo a arquitetura de
edificios e de obras da engenharia; sdo imagens os utensilios domésticos e todos os tipos de
ferramentas; os veiculos de locomogao; as roupas; as representacdes sagradas; qualquer tipo
de material impresso ou, pra finalizar, toda programagao e exibicdo em telas de televisdo ou
de cinema.

Talvez seja essa a Civilizacao de Imagens referida por Calvino.

O que se entende da frase de Calvino ¢, entdo, que ap6ds a segunda metade do século
XX, o mundo vivencia o que ele chamou de a civilizagdo da imagem como um dos
acontecimentos culturais que merecem mais destaque do homem civilizado. Entretanto, tal
realidade ndo ¢ tao nova assim, visto que desde culturas antigas, quais as grutas de Lascaux
ou Altamira, as grandes catedrais da primeira parte da Idade Média da Inglaterra, ja fazem
amostras de imagens fixas. Os Teatros Italianos do Renascimento como imagem movel, sdo
algumas demonstragdes das muitas presencas de imagens destacadas na linha historica da
humanidade.

Contudo, se quisermos falar atualmente em algum tipo de teoria que envolva imagem,
devemos indicar que esta deva ser qualquer tipo de representacdo visual que possua
semelhancas com o objeto que queremos representar. Peixoto (1992, p. 304) defende a idéia
que ¢ preciso saber ver, em determinadas imagens de hoje, aquilo que muitas vezes nos
escapa. Devemos abstrair das frases desse autor que nao sdo todas as imagens capazes de
figurar o objeto que se deseja representar.

Na busca de dados historicos de imagens, encontram-se narragdes que afirmavam que
a pintura, apos o século XVII, conseguiu liberdade para além das representagdes de objetos
divinos, parando entdo de ilustrar as faces de santos, ou os cenarios divinos, para fixar-se
como uma linguagem moderna em pinturas de baias, cidades e campos. Pois as pinturas,
assim como aponta Lyotard (apud PEIXOTO, 1992, p.313), parece negar a presenca,
portanto existem bastantes questdes acerca de se devemos ou ndo devemos pintar, visto que
uma escrita poderia relatar o que existe em um espaco de representacdo. Contudo,
luminosidade, cor, contraste, brilho, entre outras variantes presente em imagem pode

subjetivar a criatividade do observador. Logo se mostra a importancia que hd no intervalo de
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tempo que os olhos necessitam para apreender as figuras essenciais que, nao raro, possuem a
caracteristica de conseguir significar algo ao observador e mobilizd-lo a uma reflexdo ou
acao.

Nessa otica, o significado dado a imagem do objeto representado ¢ permitido mediante
o uso da imaginacdo. O proprio Calvino, ao fazer mengao do papel que possui a imaginagao,
defende que ela ¢ na verdade a representagdo visual de uma fantasia, e que pode vir antes, ou
até mesmo acompanhar uma imaginacao verbal.

Os processos imaginativos se diferenciam em dois tipos: o que inicia na palavra e
termina na imagem visivel e o que inicia na imagem visivel e termina na palavra. A primeira
forma ¢ adquirida através de leituras de textos, e a segunda forma através do grande nimero
de imagens visuais com poder de gerar significados.

Ainda com Calvino (1990), encontramos questionamentos acerca da grande
quantidade de imagens que ofuscam ou poluem a vista das pessoas nos dias atuais. Isso as
impede de lhes preservar o que seria o direito da imagina¢do de cada um, pois as imagens pré-
industrializadas nao permitem aos homens raciocinar por figuras com significados, em grande
escala, ndo formulados e ndo conceituados de forma discursiva.

Buoro (2002) realizou uma pesquisa onde narrou uma experiéncia, na qual criangas
que visitaram o zoologico foram postas diante da seguinte tarefa: desenhe algum animal que
represente a turma. Eles ndo conseguiram realizar nenhuma ilustragdo dos referidos animais
vistos no zoolodgico. Ilustraram apenas figuras divulgadas pela midia e que de algum modo
acabaram internalizadas na imaginag¢do dos alunos. Essa pesquisa levou o referido autor a
repensar nas preocupagdes ja enumeradas por Calvino (1990) nas quais as pessoas pouco a
pouco estdo perdendo sua capacidade de construir figuras conforme a visualizagdo de suas
imaginagdes individuais.

O que Calvino (1990) poderia alegar sobre o fato de vivermos em um mundo de
imagens e ndo saber o que elas representam? Ou quem sabe, o que temos a ver com as
imagens que nos rodeiam? Como elas sdo vistas?

Essas questdes nos instigam a perguntarmos: 0 que € ver uma imagem?

Visualizar uma imagem, poderia ser expresso como uma agao da visdo que permite o
reconhecimento de dados (MIGUEL, 2007, p.1466).

Inicia-se com os olhos o processo de reconhecimento de uma imagem (seja ela ndo
verbal ou verbal), assim como defende Manguel (1997), representando a idéia de grandes
personagens histéricos da humanidade no que se refere a parte fisica dos homens denominada

olhos e na qual Santo Agostinho, que a0 mesmo instante que louvou aos olhos como uma
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entrada a0 mundo, os condenou também. Ou Santo Tomds de Aquino ao referir-se a visdo
como o sentido que possui fins de adquirir o conhecimento. Cicero defendeu que ao se ler um
texto, ha de se lembrar melhor dele, daquele que apenas o ouviu. Ja Bacon, relata que quando
olhamos um objeto ha de se formar um tridngulo visual cuja base esta no objeto observado e o
cume no centro da curvatura da cornea. Logo, conseguimos Ver quando o tridngulo adentra
nos olhos e os raios de luz ficam dispostos sobre a superficie do globo ocular, refratando de
modo que nao se cruzem. Entdo ver, seria o processo ativo no qual uma figura entrava pelo
olho ¢ logo entdo apreendida pelos poderes visuais. Merleau-Ponty acredita em uma espécie
de terceiro olho que possui o dom do visivel (representante de um olhar interior), sugerindo a
frase poética em que o olho representasse a janela da alma, permitindo enxergar o que seria a
beleza do mundo. Socrates considera que palavra e imagem sdo estruturas semelhantes e
justifica isso ao refletir que em ambas héd a necessidade do leitor em interpretar, comentar e
atribuir-lhes um sentido simbolico. De Fournival ja defende que a leitura de textos funciona
como se houvesse um enriquecimento do presente, atualizando o passado com a memdoria e
cujo intuito ¢ prolongar as acdes citadas para o futuro, relagdo esta j4 conhecida na
iconografia cristd, como, por exemplo, poderiamos citar a imagem de Maria segurando um
livro ante Jesus. Manguel (2001, p.159) interpreta que a imagem relacionada com a palavra
foi bastante usada pela Igreja no instante em que percebeu que os tedlogos medievais
aprovavam apenas as ilustracdes as quais se podia atribuir significados assumindo, desta
forma, o uso das imagens mediante palavras.

Manguel (1997) defende que a leitura de uma imagem, atualmente, ainda se relaciona
com a palavra. Um livro escrito em um idioma ndo conhecido s6 pode ser lido por uso de
imagens que o ilustrem, visto que assim, o leitor atribui-lhe sentido, mesmo ndo sendo o que
desejava expressar o texto. No século V, Sao Nilo foi um pioneiro ao ornar os templos com
ilustragdes biblicas, defendendo que os religiosos ndo alfabetizados conseguiriam se
aproximar de imagens e lerem-nas qual fariam as palavras de um livro. Por sua vez, o Papa
Gregorio argumentou sobre o valor da imagem, defendendo que ler visualmente uma figura ¢
a mesma coisa que aprender de modo profundo um fato veneravel.

O Sinodo de Arras (apud MANGUEL, 1997, p. 118), em 1025, declarou que aquilo
que a gente simples ndo podia aprender lendo as escrituras poderia ser aprendido por meio da
contemplagdo de imagens.

Mesmo com os mandamentos de Deus para Moisés, ao proibir a construgdo de
imagens, as Igrejas nao deixaram de usa-las imagens para ilustrar as cenas sagradas em forma

de simbolos da cristandade.
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Significados que diferem daqueles instruidos pela fé foram, com o passar do tempo,
atribuidos as imagens. Logo, as Igrejas, preocupadas, estabelecem no ano de 787, em Nicéia
no sétimo Concilio, que as figuras agora seriam determinadas pelos padres das Igrejas,
cabendo ao pintor apenas o dever de cumprir com seu papel de artista.

Manguel (1997, p.123) afirma que em meados do século XIII, os desenhos migraram
das paredes e foram ocupar espago em vitrais, pedras, € madeiras, sempre com o objetivo de
estimular a espiritualidade humana, por uso da fé na historia da salvacao de figuras no Antigo
e Novo Testamento. Essas figuras, no século XIV, ilustraram também os pergaminhos e os
papéis, gragas a intervenc¢do dos gravadores e iluminadores, dando vida a livros com poucas
palavras, mas com muitas cenas ilustradas justapostas, nomeadas de Bibliae pauperum que
significa Biblia dos pobres.

Manguel (1997) continua afirmando sobre a imagem e o intervalo de tempo que
engloba o fim da Idade Média e o século XIX pois, em tal época, as imagens tinham na
pintura antiga a fun¢@o de livro, visto que representava as figuras biblicas sagradas, qual a
Virgem com sua mae, a apari¢do do Anjo Gabriel, ou Maria Madalena, em uma posi¢ao que
sugerisse erotismo. Com essas ilustragdes, os fiéis (letrados ou nao) poderiam conhecer as
historias presentes no Livro Sagrado. A Biblia possuia o objetivo de catequizar as pessoas,
diariamente, fazendo uso de duas imagens em qualquer pagina aberta para fazer referéncia
tematica aos sermoes de cada dia.

Apo6s a Biblia, outros livros também comegaram a ser ilustrados. As figuras
apareceram a partir de uma técnica da gravura feita em cobre que consistia na impressao da
imagem apoés a impressdo textual. Assim, a imagem em cobre apareceria no verso da pagina
dos caracteres que foram impressos. Eram necessarias duas oficinas, prensas diferentes, duas
profissdes e duas competéncias para que uma imagem pudesse aparecer no livro. Por esse
motivo as imagens até o século XIX ficaram margeadas ao texto.

Em Lendo imagens — uma historia de amor e ddio, Manguel (2001) aponta que as
imagens em livros ddo complemento a imaginacdo de quem I€ com o que esta lendo.

Ja Flaubert (apud MANGUEL, 2001), nunca quis ou permitiu que se ilustrassem suas
obras, pois cria que as figuras reduziam o que seria o poder da imaginagao do leitor.

Manguel (2001) ndo concorda com Flaubert, pois defende que as figuras acompanham
o homem desde o bergo, ora criando ora imaginando os varios tipos de figuras, como:
pessoas, paisagens, animais, situagdes didrias entre outras. Desta forma, “as imagens, assim

como as histoérias, nos informam.” (MANGUEL, 2001, p. 21).
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Para Manguel (2001, p.24) ao mesmo passo que convertemos imagens em palavras,
estamos também convertendo palavras em novas imagens, visto que a imagem da origem a
uma historia, que, por sua vez, d4 origem a uma imagem.

O autor (2001, p.27) acredita que quando fazemos a leitura de uma imagem (pintura,
escultura, fotografia, cenas de teatro) estamos atribuindo-lhes uma caracteristica temporaria
de narrativa, aludindo a arte de narrar historias. Estamos conferindo a imagem fixa uma
variedade de significados, dando-lhes uma vida infinita e inesgotavel.

Mesmo assim, ainda afirma que ndo existe um sistema coerente para ler as imagens,
similar aquele que criamos para ler a escrita.

Percebe-se que a responsabilidade da leitura de uma imagem fita-se aos olhos do leitor
e ndo as maos do pintor, desenhista, editor gréafico, entre outros. A tradigdo romana talvez
tenha influenciado aos primeiros cristdos, quando resolveu ilustrar com figuras religiosas
catacumbas, templos e outros lugares proprios para rezas e oragdes. Por esse motivo Manguel
(2001, p.55) defende que a unica reacdo frente a uma obra de arte seja o equivalente a uma
prece de gratiddo por nos permitir, com nossos sentidos limitados, um numero infinito de
leituras, que, para o nosso maior proveito e alegria, trazem a possibilidade de esclarecimento.

Outro aspecto importante muito presente na leitura das imagens ¢ a subjetividade. Ela
ira variar de pessoa a pessoa, podendo servir para que se ampliem seus conhecimentos ou sua
aprendizagem. O papa Gregorio que no século VI defendeu que representam coisas diferentes
adorar um quadro e aprender em profundidade, por uso de quadros, o que venha a ser uma
histéria. A escrita permite ao leitor o que as imagens permitem aos iletrados, ou aqueles que
sO conseguem perceber visualmente, pois nas imagens os analfabetos 1éem a histéria e sabem
como devem proceder, descobrindo que assim é, o que de certa maneira, podem ler. Neste
sentido, em especial para a maior parte das pessoas, as imagens sao 0 mesmo que a leitura.
(MANGUEL, 2001, p. 143).

Manguel (2001, p.144) ainda relata que ndo devemos limitar o poder da imagem
exclusivamente ativo ao analfabeto pois, muitas vezes, o leitor alfabetizado sente-se
impotente ao dar significado a uma imagem ou converté-la em palavras. Entretanto, ao
significar uma imagem mais complexa em informagdo, faz-se necessario uma linguagem
comum, que seja profunda e significativamente rica.

As imagens passaram a ser uma ferramenta de grande utilidade ao perceber-se que elas
sdo capazes de transmitir informacgdes de variadas maneiras. As imagens podem ser lidas com
carater subjetivo ou objetivo; podem ser usadas como ilustragdo ou recursos memoristicos;

podem complementar as idéias de um texto e podem até mesmo substituir o texto. Portanto, é
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nesse olhar das funcionalidades de uma imagem, que detalhamos a seguir a imagem como

elemento cognoscivel com capacidade de transmitir conhecimentos.

2.2 Imagens que ensinam

Dando complemento as idéias que foram apresentadas sobre a leitura das imagens e
sua conexdo ao texto, nos atemos agora a linha narrativa do livro didatico, pois possui um
acervo consideravel de imagens utilizadas para educar no universo dos estudantes. Narrar-se-a
sua origem e historia, seu uso, suas funcdes e as implicagdes que seguem quando se resolve
adota-lo nas escolas publicas brasileiras.

A expressao escrita do livro didatico ¢ considerada uma pratica bastante antiga, qual
Poética de Aristoteles, onde havia anotag¢bes de discussdes filosoficas do século IV antes de
Cristo. Recordemos que em uma época um tanto mais recente que a de Aristoteles, Comenius
no século XVII, defendeu a importincia de que alguns livros poderiam servir como
transmissores de informagao e conhecimento.

Ja no Brasil (1549), vindos de Portugal, os Jesuitas, com o objetivo de ensinar a
escrever, ler e catequizar nossos indigenas, doutrinava-os fazendo uso de cartas, que tao logo
se tornariam cartilhas (sem mencionar os proprios livros trazidos de Portugal). Entretanto,
essa idéia original foi abortada e entrou em vigor uma educacgao jesuitica voltada aos filhos de
senhores de engenho, colonizadores, ou seja, aos meninos de familias de alto prestigio, pois
alguém letrado poderia possuir uma elevada posic¢ao social. Conforme cita Montellato ( apud
NEVES 2005), s6 os mais ricos continuavam seus estudos, podendo escolher entre a educagao
superior religiosa ou a Universidade de Coimbra, em Portugal. Neves (2005) afirma em seus

estudos que:

A educag@o na colonia recebeu pouca atengdo da coroa portuguesa. A igreja
catdlica, em especial, a Companhia de Jesus foi o principal agente da educacdo
escolar nos primeiros tempos de vida colonial. Os padres jesuitas catequizaram
os Indios, impondo-lhes a fé cristd , enquanto lhes ensinavam a ler e a escrever.
Fundaram colégios e seminarios e ofereciam educacdo biblica, para a populacao
de colonos.
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Em 1759, com a chegada de Marqués de Pombal, ocorre a expulsdo da Companhia de
Jesus e se inicia o ensino publico (financiado através do Estado), com o objetivo de ndo mais

formar o homem para a Igreja, e sim de forma-lo para si mesmo. Como destaca Neves (2005),

No final do século XVII era de dezessete o nimero de instituicdes de ensino
mantidas pelos jesuitas na época em que foram expulsos do Brasil. Fato
interessante € que, grande parte dos professores dessas 17 instituigdes jesuitas
realizaram seus estudos no Brasil como, por exemplo, o Padre Vieira. Eles
prepararam os primeiros bacharéis para os estudos superiores, em Coimbra ou na
Europa, pois no Brasil ndo existiam escolas superiores. A Universidade de
Coimbra passou a exercer papel importante na formagdo da elite brasileira e
quase todos os homens graduados nos trés primeiros séculos, foram nela
formados em letras, medicina ou magistratura.

A partir desse contexto, da prioridade da formacdo do homem pra si mesmo, ¢ que se
comeca a debater sobre uma definicdo do que deveria ser o livro didatico, ou seja, livros
usados com o objetivo de auxiliar a educagao. No Brasil, o livro didatico nao foi implantado
por dirigentes diretamente ligados a educagdo. Sua implantagao deu-se por meios de decretos,
leis e medidas governamentais (CORACINI, 1999, p. 46).

D’Ambrosio (apud NEVES 2005) ressalta que no tempo de colonia, apesar do pouco
interesse, no Brasil, a Matematica comega a se destacar com os padres matematicos, ou seja,
padres que tinham formacdo em matematica, vindos de Portugal como o Padre Valentin
Stancel (1621-1705), Bartolomeu Gusmio (1685-1724), conhecido como Padre Voador,
Domenico Capassi (1694-1736) 12 e Diogo Soares (1684-1748). Eles eram considerados os
padres matematicos. Na época, surgem os primeiros livros de matemadtica escritos no Brasil,
por José Fernandes Pinto Alpoim (1700-1765): Exame de Artilheiro (1744) e Exame de

Bombeiro (1748), ambos impressos na Europa. Como destaca Neves (2005):

No ano de 1744, o grande destaque da literatura didatica da matematica
brasileira, ¢ da autoria de José Fernandes Pinto Alpoim, com as obras Exame de
Artilheiros e Exame de Bombeiros, que teve a iniciativa de escrever estes dois
manuais escolares para uso de seus alunos nas aulas de Artilharia, onde ele
exercia o cargo de Mestre da Aula de Artilharia no Rio de Janeiro. Os dois
manuais escolares foram os primeiros livros de matematica escritos por
brasileiro.
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Neves (2005) ainda destaca que a impressdo Régia comecou a imprimir livros no
Brasil, no ano de 1808, com Observac¢des sobre o Comércio Franco no Brasil, de Silva
Lisboa. Em 1809, foram realizadas vérias tradugdes de textos europeus de matematica, sendo
os primeiros livros de matematica traduzidos e impressos no Brasil: Os Elementos de
Geometria, de Legendre, tradugdo de Araujo Guimardes; Tratado de Trigonometria, do
mesmo Legendre, Os Elementos de Algebra, de Leonhard Euler.

Em 1810, foi langado O Tratado de Aritmética, de Lacroix e traduzido por Silva
Torres. No ano de 1812, Os Elementos de Geometria Descritiva, de Gapard Monge e
traduzido por José Vitorino dos Santos e Souza.

A chegada da familia real em 1808 marca muitas seqiiéncias de acontecimentos, entre
essas, o Brasil deixa de ser colonia. Uma das primeiras medidas que D. Jodo assina ¢ a
abertura dos portos, que permitiu a Inglaterra a comercializagcdo de seus produtos. Outra, foi a
autorizacdo da Imprensa Régia, mas funcionando sob forte censura, a fim de impedir qualquer
atitude contra o reino. A impressdo de textos que era proibida pela administra¢do colonial
comegca a funcionar, porém, totalmente controlada. Em 1810, foi anexada a Impressdao Régia
uma fundi¢do de tipos que permitiu a arte da gravura, tendo como conseqiiéncia o surgimento
de profissionais de artifices, desenhistas, gravadores e tipografos que vinham de fora e outros
que aprendiam o oficio aqui.

Além da revolugdo econdmica, visto que os livros passaram a ser produzidos ao menor
custo e em série depois dessas fronteiras serem aberta, a imprensa possibilitou aos alunos
ampliar seus conhecimentos ao terem acesso ao livro para estudar e assim libertaram-se do
dominio de seus professores. J& para estes, a inven¢do de Gutemberg fez com que o livro
passasse a ser mais um meio pedagodgico para enriquecer suas aulas, livrando-os da
subordinagdo didatica e sistematica que exerciam em sala de aula.

Poderiamos grifar os anos 30 do século XX, como o de inicio das produgdes de
livros didaticos, pois os vindos de fora acabaram por tornar-se muito caros. Nessa mesma

década, o Decreto Lei nimero 1.006 (em 30/ 12 / 1938 — art. 2°) afirmou que:

Compéndios sdo os livros que exponham total ou parcialmente a matéria das
disciplinas constantes dos programas escolares; livros de leitura de classe sdo os
livros usados para leitura dos alunos em aula; tais livros também sao chamados
de livros de texto, livro-texto, compéndio escolar, livro escolar, livro de classe,
manual, livro didatico. (OLIVEIRA, 1984, p. 22-23).
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Com base nesse Decreto, criou-se a Comissd@o Nacional do Livro Didatico (CNLD)
integrada por sete pessoas. Elas foram selecionadas pelo Presidente da Republica,
considerando-se suas realizagdes pedagogicas. Essa comissao possuia por objetivo, avaliar,
examinar e julgar os livros didaticos, dando permissdao ou ndo de seu uso em escolas e salas
de aula. E interessante destacar que nesse periodo o cendrio politico do Brasil era polémico e
autoritario. A CNLD fazia um controle sobre a adogdo de livros, com intuito de preservar a
nacionalidade, dando valor aos aspectos politico-ideoldgicos que possuiam os livros didaticos,
ficando em segundo plano os valores pedagogicos.

Neves (2005) aponta que € a partir do inicio de 1900, que se inauguram as editoras
especializadas em livros didaticos. O mercado torna-se bastante atraente com as concorréncias
pelo comércio do livro didatico. Varios matematicos ilustres tiveram suas obras editadas,
como Otto de Alencar (1874-1912) e M. Amoroso Costa (1885-1929).

No ano de 1907, comeca a historia do livro didatico de matematica que teve vida mais
longa. Trata-se da Aritmética Elementar llustrada, de Antonio Trajano, para ensino primario.
Segundo Zamboni (apud NEVES 2005), no Brasil ndo houve livro que atingisse tantas
geragdes de criangas e jovens como este o fez.

No periodo de 1920 a 1930, destaca-se o compéndio de matematica, de Euclides Roxo,

professor de matematica do Colégio Pedro II. No ano de 1942, Neves (2005) relata:

novos livros passam a ser adotados pelas escolas como Curso de Matematica, de
Algacyr Munhoz Maeder, professor do Colégio Estadual do Parand, editado pela
Melhoramentos; Matematicas, de Ary Quintella, professor do Colégio Militar,
editado pela Nacional, Matematica (destinada a 1° série dos cursos Ciéntificos e
Classicos), de F. Furquim de Almeida, Jodo B. Castanho, Edison Farah e
Benedito Castrucci da Editora do Brasil, entre outras.

Essa trajetéria inicia-se em 1929, com a criagdo do Instituto Nacional do Livro (INL)
que, de imediato, ndo sai do papel. S6 em 1934, quando Gustavo Capanema torna-se ministro
da Educacdo do governo do presidente Getilio Vargas, o INL recebe suas primeiras
atribuicdes: a edi¢do de obras literarias para a formagao cultural da populagdo, a elaboragao
de uma enciclopédia e de um diciondrio nacionais € a expansdo do nimero de bibliotecas
publicas.

Neves (2005) ainda ressalta que na década de 1930 os programas da Reforma

Francisco Campos tiveram importante influéncia na organizacdo do livro didatico de
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matematica. Tratava-se de uma reforma curricular que apresentava uma mudanca radical nos
programas de ensino de matematica, tendo como referéncia idéias modernizadoras defendidas
pelo movimento internacional para a modernizacdo do ensino da Matematica. Mas, ¢
importante mencionar que as reformas de ensino alteraram os programas de curriculos,
interferindo no processo de producdo do livro didatico e conseqiientemente na relagdo dos
envolvidos nesse processo. Em 1938, o Decreto-lei n° 1006, de 30 de dezembro de 1938, foi a
primeira medida governamental de legislar e controlar o livro didatico e, por meio desse
mesmo decreto, ¢ instituida a Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD) para tratar da

produgdo, controle e circulagdo dessas obras. Neves (2005) ainda aponta que:

No governo de Getulio Vargas (1932-1945), o setor de livros passa por um
momento de grande expansdo, pois a taxa de importacdo sofre uma
desvalorizagdo em razdo da queda nas importagdes do café. No periodo de
Vargas, foram valorizados nossos simbolos populares como o samba, o carnaval,
o futebol, mas sob censura.

Por meio do decreto do Estado Novo, que trouxe para o cotidiano a propaganda
politica, Vargas passa a ser um ditador. Em 27 de dezembro de 1939 Vargas criou o
Departamento de Imprensa e Propaganda (DIP), 6érgao responsavel pela censura e divulgacao
da politica de comunicacao da ditadura junto a sociedade. Neves (2005) afirma sobre o DIP
que “Seu principal objetivo era atrair a populagdo e, portanto, todos os meios de comunicagao
de massa foram usados para divulgar a imagem de um governo que concedia ao trabalhador
tudo o que era necessario para sua vida.”

Passados onze anos (1934/1945), finda a guerra, Getulio Vargas cai e Gustavo
Capanema deixa o Ministério da Educa¢ao e Cultura (MEC). Nao estavam, ainda, conclusos o
diciondrio nem a enciclopédia, mas as bibliotecas cresceram para além do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo, gragas a oferta de acervo oferecido pelo Governo Federal.

Sobre um olhar matematico, Neves (2005) aponta fatos importantes que marcam a
histéria da matematica no Brasil. Ela afirma que na década de 1930, o professor Euclides de
Medeiros Guimaraes Roxo (1800-1950) propoés uma mudanca no curriculo € na metodologia

adotados pelo Colégio Pedro II 3, Rio de Janeiro, do qual era Diretor. Sua proposta tinha

3 Criado em 1739 como Colégio de Orfios de Sdo Pedro, Rio de Janeiro, sempre foi gratuito e, durante muito
tempo, um reduto da elite brasileira. Ali lecionaram Euclides da Cunha, Joaquim Nabuco e Benjamin Constant,
tendo como alunos o imperador Pedro II, os presidentes Rodrigues Alves. Nilo Peganha, Hermes da Fonseca e
Washington Luiz e escritores como Pedro Nava e Manuel Bandeira.
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como base caracteristicas do movimento internacional de Felix Klein e representou uma
grande mudanca nos programas de Matematica deste colégio.

Euclides Roxo escreveu a colecdo de Matematica Elementar, cuja iniciativa ocasionou
resisténcias por parte de alguns professores que criticavam publicamente seus livros e novas
propostas. O proprio Euclides Roxo dizia que o programa da colegdo representava a primeira
tentativa, feita no Brasil, para renovacdo dos métodos de ensino da Matematica, no curso
secundario, de acordo com o movimento de reforma.

Em 1937, escreveu o livro A Matematica na Educagdo Secundaria, procurando
caracterizar e indicar as principais tendéncias e diretrizes dos movimentos de reforma,
tratando apenas dos problemas mais gerais ¢ dos pontos mais caracteristicos da Escola Nova
em relagdo a Matematica. Na introducao do livro, ele afirma que o contetido exposto ndo
apresenta nenhuma idéia original e nenhum ponto de vista pessoal. Conforme Dassie (2001-
2002), “trata-se de uma cole¢do verdadeiramente revolucionaria para a época, € que provocou
imediatamente ira em alguns e apoio em outros.” Nessa época, destaca Silva Junior (2005), a

escola nova buscava uma forma de transformar o livro didatico em um recurso escolar.

A legitimag@o desse recurso vem desde a época de Comenius (1592-1670) que
em uma de suas principais obras: a Didatica Magna (2001) apresentava as
caracteristicas fundamentais da escola moderna, a saber: a construc¢ao da infancia
moderna como forma de pedagogizag@o dessa infancia por meio da escolaridade
formal (até entdo, as criangas eram tratadas como pequenos adultos); uma alianga
entre a familia e a escola, por meio da qual a crianga vai se soltando da influéncia
da orbita familiar para a orbita escolar; uma forma de organizacdo da transmissao
dos saberes, baseada no método de instrugdo simultanea, agrupando-se os alunos,
onde era proposto um unico livro como referéncia ao aluno. Desse modo, este
recurso comeca a padronizar a educacdo da época. Assim, passa a ocorrer
reprodugdo do conhecimento cientifico de modo simplificado, transformando-se,
com o passar dos tempos, em um recurso para o curriculo escolar.

Entretanto, a Geometria ainda nao era bem trabalhada a partir do enfoque
interdisciplinar. Pavanello (2004) aponta que nessa época, em relagdo ao ensino da geometria,
havia propostas de que se iniciasse pelas exploragdes intuitivas, a partir das quais se
estabeleceriam os conhecimentos indispensaveis a constru¢do de uma sistematizagdo, que
deveria atingir a exposi¢ao formal. Mas os exames de livros didaticos da época mostram que
os temas (aritmética, algebra e geometria) sdo programados em cada série, sem que exista a

preocupagdo em trabalhd-los integradamente. Essa estrutura funciona dessa forma por quase
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trés décadas. A Geometria ¢ abordada nas quatro séries, intuitivamente nas duas séries
iniciais, ¢ dedutivamente nas ultimas. Ela ¢ também bastante priorizada no segundo ciclo,
constando na programagdo de todas as séries. Também as instrugdes metodologicas nao
apresentam novidades nesse periodo. Recomenda-se, para as primeiras séries do curso
ginasial, correspondente hoje aos quatro ultimos anos do Ensino Fundamental (6* ao 9 ano),
um ensino essencialmente pratico e intuitivo. O método dedutivo deve ser introduzido ainda
no curso ginasial, paulatinamente, a medida que o aluno vad percebendo ser necessario
justificar, provar e demonstrar certas afirmagdes. Recomenda-se que se apele a intui¢ao e nao
exagere idéia de rigor

Na década de 1940, Julio César Mello e Souza - Malba Tahan inicia sua carreira de
professor no Externato do Colégio Pedro II. Tornou-se, depois de um tempo, catedratico do
Colégio Pedro II e professor do Programa de Pds-Graduacao do Departamento de Educagao
da Pontificia Universidade Catolica (PUC), do Rio de Janeiro, no Instituto da Escola Normal
da Universidade do Brasil e da Faculdade Nacional da Educa¢ao (FNE), onde recebeu o titulo
de Professor Emérito.

Para transmitir conteudos pedagogicos, criou uma didatica propria e divertida,
respeitada até os dias de hoje. Quando lecionava no Instituto de Educacao do Rio de Janeiro,
teve a iniciativa de criar uma nova disciplina para o aperfeicoamento dos professores: a arte
de contar historias. Seus métodos de ensino eram avangados para a época. Suas aulas eram
criativas, movimentadas e divertidas. Procurava trabalhar com estudo dirigido e gostava de
usar objetos para ilustrar as aulas. Defendia o trabalho em grupo e colocava os alunos mais
fortes para ajudar os mais fracos. Era totalmente a favor do uso de jogos em sala de aula.

Damazio (2006) comenta sobre a metodologia adotada pelo professor em foco,

afirmando que:

Essa preocupacgdo e tentativa de aproximag@o explicitam um elemento criativo-
reprodutor dos novos livros: os aspectos didatico-metodologicos, isto é, os
contetidos matematicos permanecem os mesmos, porém muda seu enfoque e sua
forma de apresentagdo. Os autores recorrem ao estudo dirigido como
metodologia para lecionar Matematica sem as tradicionais aulas expositivas que
cansam os alunos e principalmente os professores atarefados. A crenga
explicitada pelos autores ¢ que o estudo dirigido aumenta a capacidade de
reflexdo dos alunos, pois dd a oportunidade de, por si mesmos, chegarem a
conclusdes e elaborar deducdes das questdes propostas. Concorrem para a
aprendizagem: a simplicidade da apresentagao dos assuntos.
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Malba Tahan foi o precursor de uma nova tendéncia que ainda conquista muitos

adeptos em todo o Brasil. Como destaca sobre sua Optica de ver a matematica:

O cdificio matematico, constituido pela estrutura das demonstragdes e pelo
encadeamento logico das proposigdes continua inviolavel, fiel as tradigoes
euclidianas. Sente-se, porém, que ha tendéncias para tornar “intuitivas” as
concep¢des matematicas, isto é, a corrente dominante é aquela que procura
modernamente apresentar o ensino sob a uma forma viva e concreta. As teorias
devem trazer como complemento indispensavel, as aplicagdes praticas que delas
resultam. (MELO E SOUZA APUD VALENTE, 2003)

Ele foi o primeiro a trabalhar com a Historia da Matematica ¢ com a
interdisciplinaridade. Sua fama como pedagogo espalhou-se e ele passou a ser convidado para
palestras em todo o Pais, que foram mais de 2.000 ao longo de sua vida. Neves (2005) destaca

sobre Malba Tahan:

Nao podemos deixar de exaltar a importancia de sua literatura para a historia da
educagdo brasileira que tem sido reconhecida por muitas geragdes como seu livro
mais famoso O Homem que Calculava, com mais de 45 edi¢des, que, em sua
historia usa a matematica para resolver problemas. Esta obra foi premiada pela
Academia Brasileira de Letras quando, em 1972, em sua 25° edi¢éo ¢ editada em
outros paises como Espanha, EUA e Alemanha, sendo indicada nesses paises
como livro paradidatico.

Os livros didaticos reunem peculiaridades que os tornam diferentes dos demais livros,
possuindo recursos como as imagens, as metaforas, o ritmo, a fantasia e a idealiza¢ao do
mundo de uma forma poética. Mesmo assim, ainda nao sdo reconhecidos como textos
artisticos. Ao ter conhecimento de que um livro didatico retine todos estes aspectos, e que sera
justamente este o diferencial que despertard nos alunos a imaginagdo e o senso critico, a sua
escolha constitui uma tarefa minuciosa e responsavel, pois podera influenciar o gosto literario
de um leitor em formagdo e este deve ser orientado continuamente através das praticas de
leitura.

Na década de 1950, foram introduzidos ao curriculo de matematica, novos conteudos,
com a finalidade de envolver a crianca em um tipo de aprendizagem que fosse mais ativo.
Essa mudanca iniciou-se no exterior com o movimento de renovac¢ao no ensino da matematica

e chegando ao Brasil, foi amplamente divulgada nos congressos nacionais de ensino da
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matematica. Surgiram os favordveis a idéia, mostrando seus trabalhos com propostas de novos
contetdos e novos métodos de trabalho.

Na década de 1960, com a expansao escolar, aumenta no Brasil a preocupacao com o
livro didatico. O Banco Mundial com sua politica de empréstimos referente a educacao de
paises em desenvolvimento tem participagdo muito importante no investimento de material
escolar e de livros. Timidamente, surge a politica do livro didatico com recursos do Governo
Federal, que ndo havia definido uma estratégia que fosse eficiente para o problema e
prosseguiam as acusacoes referentes a especulagdao comercial do livro didatico.

Sobre o ensino de geometria, Pavanello (1993) afirma que nessa época a 4* série
comega a iniciar o estudo da geometria plana, dedutiva, onde deverd ser “limitada, porem, a
demonstracdo dos teoremas mais importantes € sempre com vistas a aplicagdes de ordem
utilitaria.” E quando & geometria, opta-se no primeiro momento, por acentuar nos livros as
nocdes de figura geométrica e de interseccao de figuras como conjunto de pontos do plano,
adotando-se, para sua representacdo, a linguagem da teoria dos conjuntos. Procura-se
trabalha-la segundo uma abordagem intuitiva que se concretiza, nos livros didaticos, pela
utilizagdo de teoremas como postulados, mediante os quais pode-se resolver alguns
problemas. Nao existe qualquer preocupagdo com a constru¢do de uma sistematizacao a partir
das nog¢des primitivas e empiricamente elaboradas.

Neves (2005) ainda diz que no inicio da década de 1960, o Grupo de Estudos do
Ensino de Matematica de Sao Paulo foi de grande importancia, desenvolvendo pesquisas e
experiéncias do qual participava o professor Osvaldo Sangiorgi, do Instituto de Educacao
Padre Anchieta e Assistente de Geometria Analitica da Faculdade de Filosofia da
Universidade Mackenzie. Sangiorgi definiu uma nova linha para transmitir os contetidos
matematicos € que fossem mais eficientes no desenvolvimento do aluno. Ele conquistou
efetivamente seguidores dessa linha que procuravam ajustar os livros a um esquema de curso
moderno de matemadtica. Realizou também uma revisdo em seus livros que ganharam um
visual mais atraente, mais ilustrativo com adicdo de uma cor para destacar topicos
importantes. Os livros didaticos de matematica publicados na década de 1960 passam a adotar
um padrao mais Moderno.

Em 1966, foi criada a Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED),
pelo Decreto n° 59.355, de 4/10/66, que tinha como o objetivo o de comprar livros didaticos
das editoras e distribui-los. A COLTED veio fortalecer o comércio de livros e beneficiar o
setor industrial, pois, em apenas seis meses de seu inicio, uma quantia significativa de dolares

estava sendo investida neste setor. No final de 1969, por meio de uma sele¢ao nos niveis de 1°
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e 2° graus que a COLTED realizou nas escolas, ouvindo professores sobre livros existentes e
disponiveis, foram enviados as escolas cerca de 15.676.000 livros e 5.874.320 foram
emprestados aos alunos.

Neves (2005) aponta que a COLTED também distribuiu livros as Universidades com
desconto de 30% a 35%. Realizou seminarios para editores e profissionais da area e, em 1968,
em conjunto com a Camara Brasileira do Livro (CBL), Sindicato Nacional dos Editores de
Livros (SNEL) e United States Agency for International Development (USAID) foi realizado
o Encontro de Editores e Livreiros no Brasil, que acontece, anualmente, até os dias de hoje. A
COLTED foi absorvida pelo INL, em 1971, no Ministério da Educacdo de Jarbas Passarinho,
tendo o fornecimento gratuito de livros didaticos extintos pelo fato do ministro considerar que
0s pais que poderiam pagar, deveriam fazé-lo.

A partir da década de 1970, comecam a surgir inovagdes nos livros de matematica que
aparecem com textos mais adequados a realidade dos alunos e preparados de acordo com
novas legislagdes de ensino e apresentando novo formato. A  indistria editorial procura
diversificar sua producdo, buscando o livro certo para cada tipo de leitor. Ocorre uma
multiplicacdo da busca pelo mercado de livro, entre jovens, adolescentes, criangas na escola e
pré-escola e jovens adultos. Em meio a essa adaptagdo para atender novos clientes, a industria
de livro didatico procura acompanhar as mudangas ocorridas, utilizando-se dos avangos
tecnoldgicos, com maquinas modernas que permitem a grande produgao.

Damazio (2006) afirma que ainda, nos anos 1970, as obras mais adotadas foram de
Name, Zambuzzi e Ens. Novos autores que ndo descartam nem o brilhantismo de seus
antecessores como também o formalismo matematico. Entretanto, fazem uma critica sutil a
aridez como, até entdo, eram tratados os contetidos e a finalidade implicita do ensino de
Matematica: desenvolvimento do espirito, da disciplina mental e do rigor logico. A
preocupacao ¢ de traduzir a matematica para uma linguagem mais simples e concisa, com a
finalidade de se tornar acessivel aos alunos. Também, ha um esfor¢o de fazer uma
aproximacao mais estreita do formalismo moderno ao classico. Damazio (2006) ainda afirma

que:

Quanto ao visual, os livros sdo mais coloridos; apresentam desenhos e gravuras
para chamar atengdo de algumas propriedades, definigdes ou macetes que os
autores consideram primordiais para a aprendizagem de um determinado
contetdo; as capas sdo ilustradas com o que estd em evidéncia na midia para a
faixa etaria a que o livro se destina. O livro de Ens traz na capa a foto do
Ferrugem, um artista mirim da televisdo; ¢ a capa do livro de Zambuzzi ¢
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ilustrada com cenas de desenho animado. No que se refere ao livro do professor,
vale destacar a sua diferenca em relagdo ao do aluno por ter todos os exercicios e
problemas resolvidos. Os planos de ensino seguem os padrdes da pedagogia
tecnicista e sdo apresentados no proprio livro ou nos manuais distribuidos ao
professor. A ficha de avaliagdo, como a sugerida por Zambuzzi, indica o que
avaliar (uso do material, trabalho em grupo, tarefa, participacdo e sabatina), o
peso atribuido a cada aspecto avaliado e calculo da média das avaliagdes para
atribuir a nota ao aluno.

Em 1971, segundo Neves (2005), o INL desenvolve o programa do Livro Didatico
para o Ensino Fundamental (PLIDEF) e, em 1976 com a extingdo do INL foi criada a
Fundagao Nacional do Material Escolar (FENAME).

E nos anos 80, para Damazio (2006), que as pedagogias progressistas se apresentaram
em oposicao as liberais ou conservadoras. No caso especifico da Matematica, a ofensiva ¢
contra a concep¢do formalista nas suas duas vertentes e ao ensino tradicional, tecnicista e
escolanovista. Contextualizacdo, historicidade, criticidade, oprimido/opressor, dialeticidade,
construtivismo, entre tantas, foram categorias que passaram a predominar na pedagogia
brasileira. Entretanto, os livros didaticos continuavam acentuando uma abordagem internalista
da matematica, se constituindo numa espécie de edificio fundamentado em alicerces l6gicos
que ndo tém ligagdo com o mundo intersubjetivo. O contexto era propicio para que o
conhecimento emancipador se fizesse presente aos livros didaticos. Porém, o que ocorre ¢ a
presenca de um discurso matematico de simplificacao da linguagem.

O fim do sistema de avaliacdo por avango progressivo, em 1985, parece acender as
esperangas do professor em voltar ao um ensino de matematica mais rigoroso e exigente. Com
18s0, a opg¢ao € por um livro que va direto a defini¢dao, dé exemplos de exercicios e exercicios
de fixacdo com variedade e grau de dificuldade ascendente, que sugeria provas com questdes
descritivas em vez de objetivas. Por atender com certa proximidade esses requisitos, pode-se
dizer que se inicia em 1986 e se prolonga até 1996.

Em 1995 criou-se o Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), pelo Ministério da
Educagao e do Desporto (MEC) e possuia como objetivos a distribuicao gratuita dos livros
didaticos a todo o alunado brasileiro que possuisse cadastro nos censos escolares das

instituicdes de educagdo publicas do ensino fundamental. Como ressalta Silva Junior (2005):

em 1995, o governo federal brasileiro cria o Programa Nacional do Livro
Diddtico (PNLD) com o objetivo de distribuir livros escolares a todos os alunos
das escolas publicas de ensino fundamental do pais, sendo estes livros, até 1996,
escolhidos de modo técnico administrativo com os representantes do governo, até



35

que a Secretaria da Educagdo Fundamental (SEF) decide avaliar os livros a serem
adquiridos para a distribuigdo, e para isto, compoe equipes de avaliagao.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE) ficou encarregado dos
recursos do salario educacao que seriam investidos nas agdes sociais de carater educativo para
a Educacdo fundamental. Os anos 90 representaram um marco ao MEC ao incentivar-se
discussdes sobre a qualidade do livro didatico escolar. Visto que desde a década de 1960, no
Brasil, havia denuncias de pouca qualidade na producdo didatica dos livros, por possuir um
carater discriminatorio e ideologico. Eram encontrados erros de contetdo, desatualizacao e
metodologias falhas.

Em 1993, dé-se inicio ao Plano Decenal de Educacao para Todos (PDET), possuindo
como fung¢do capacitar ao professor na hora de avaliar e selecionar, por meio de um manual, o
livro que adotaria e utilizaria, além de cuidar da qualidade do livro, através de uma comissao
de especialistas. Em 1994, surgem publicacdes de resultados que davam evidéncias as mais
fortes inadequagdes conceituais, metodoldgicas e editoriais de livros didaticos.

Professores de trés niveis de ensino compunham uma comissao avaliadora do MEC, a
fim de criar critérios para serem discutidos e avaliados como os mais indicados autores ou
editores de livros didaticos. Critérios comuns de andlise foram definidos como a adequacao
pedagogica e didatica, além da qualidade grafica e editorial.

Rangel (1998, p.1) defende que o contexto historico-social ¢ o indicado para avaliar a
qualidade de uma obra didatica, visto que o que merecia destaque no inicio do século,
atualmente estava fora de foco. Ele diz “a qualidade de um LD ¢ definida, sempre, por
referéncia a um corpo de principios, valores e critérios, explicitos ou ndo, que sintetizam o
que uma determinada época pensa e espera do ensino de lingua materna.”

Para garantir qualidade nos livros didaticos, o PNLD aplica um mecanismo de
avaliacdo pedagdgica nas obras didaticas inscritas no programa. Para selecionar essas obras, o
PNLD definiu fortes critérios usados até 2003. A partir de entdo, tais critérios foram abolidos.

Para que o material chegasse ao professor, o MEC criou um guia dos livros didaticos,
avaliando os livros que correspondem ao ensino fundamental das 5* as 8* séries. Este guia
teria como meta auxiliar ao professor na op¢ao de um livro didatico a ser utilizado em sala de
aula, mostrando ser um importante trabalho de carater pedagdgico realizado pela Secretaria de
Ensino Fundamental (SEF) e pelo MEC. O livro didatico muitas vezes torna-se o guia da
aprendizagem seguido pelos professores e aprendido pelos alunos, como destaca Silva Junior

(2005):
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a forma com que os LD sdo estruturados em blocos, com objetivos, programacao
temporal, estratégias e instrumentos de avaliagdo, facilitam a sua utilizagdo, nao
somente como mais um recurso didatico, mas assumem a caracteristica de um
curriculo a ser seguido pelo professor. Esse papel parece fazer com que o LD
funcione, em muitos casos, como uma espécie de “curriculo praticado” pelos
professores, e que muito embora ndo seja o Unico material de que os professores
e alunos vao valer-se no processo de ensino ¢ aprendizagem, ele pode ser
decisivo para a qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares.

Silva Junior (2005) observa que todos os livros didaticos de matematica que chegam
as escolas publicas, para o processo de adogdo no PNLD, passaram por um processo de
analise nas comissdes de avaliagdo que possuem critérios eliminatorios comuns a todos.
Assim, pode-se verificar que para ser utilizado nas escolas publicas do Brasil, qualquer livro
didatico precisa responder por alguns critérios, entre os quais: apresentar um contetido
acessivel para a faixa etaria destinada, estimular e valorizar no texto a participagdo do aluno,

combater atitudes e comportamentos passivos. Como aponta o referido autor:

O livro deve promover uma integragdo entre os temas discutidos, valorizando o
conhecimento do aluno, além de conter ilustragdes atualizadas e corretas. A partir
desse contexto, varias sdo as discussdes sobre a qualidade do livro didatico.
Como, por exemplo, que o bom livro didatico diferencia-se do livro didatico ruim
pelo tipo de didlogo que estabelece com o professor, diante do planejamento do
curso.

Apesar de receber muitas criticas, o livro didatico ainda constitui um dos recursos
mais importantes utilizados pelo professor e certamente ele desempenhara esta funcao por
muito tempo. Ele permite aos alunos captar todo o seu contetido e com isso o professor obtém

sucesso no processo ensino-aprendizagem em sala de aula. Como enfoca Silva Junior (2005)

Para alguns professores, o uso do LD possui influéncia direta em seu
planejamento didatico (textos, exemplos e atividades) e conteudista (seqiiéncia de
conteudos), que passa a ser feito exclusivamente tendo como referéncia sugestoes
que estes livros trazem em seu apoio, processo pelo qual as aulas sdo organizadas
e programadas, podendo chegar a ser a propria aula. Assim ¢ visivel a utilizacdo
dos livros didaticos pelos professores, com mais ou menos intensidade, na
preparagdo das aulas e utilizagdo dos exercicios e atividades.
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A literatura era apresentada em livros didaticos, por meio de fragmentos de textos
literarios, seguindo-se a ideologia e a estética literaria oficial. Servia como pretexto para
avaliar formalmente os alunos utilizando exercicios de gramatica, fichas de leitura e até como
temas de redagdo. S@o utilizados tanto para ensinar disciplinas como Histdria, Geografia,
Ciéncias, quanto para doutrinar.

Choppin (2004) afirma que no final dos anos 1980, com os avangos da semiodtica, o
impulso da historia das mentalidades e o interesse pelas questdes de vulgarizacdo das
ciéncias, que recorreu a muitos esquemas e graficos, o livro didatico deixou de ser
considerado como um texto subsidiariamente enfeitado de ilustragdes. Tudo isso para que a
iconografia didatica — e a articulacdo semantica que une o texto e a imagem — tenha sido
levada em conta.

Percebe-se, de acordo com Martins (2002), que a partir dai as imagens passam a ter
grande valor para o meio de comunicagdo e divulga¢do da ciéncia. Além da visivel
importancia aos recursos de visualizacao e da grande inteligibilidade que as imagens podem
atribuir a textos da ciéncia, as figuras possuem um papel de fundamental importancia na
constituigdo e conceitualizagdo de idéias cientificas. Esses dados vém sendo cada vez mais
explorados como objetos de investigacdo na area da educagdo matematica, voltados para o
campo de geometria, além de se verificar o interesse que areas como a psicologia cognitiva, a
semiotica social e o estudo de culturas possuem acerca da compreensdo de como as imagens €
o conhecimento cientifico podem ser explorados mutuamente.

A aquisi¢cdo de conhecimentos na matematica e na Geometria perpassa pela resolucao
de problemas. Um fator que influencia gradativamente a desmotiva¢ao do estudante a pensar
geometricamente ¢ a desvinculagdo dos problemas abordados no livro didatico com situagdes
do dia-a-dia. Por exemplo, é comum ler-se questdes como: calcule a area de um triangulo de
base 8 e altura 2, acompanhado de uma imagem que ilustra um tridngulo com as medidas
citadas no enunciado. Aplicar uma féormula e resolver uma questdo geométrica ¢ bastante
prazeroso, desde que se compreenda o porqué da representacdo formular. Do contrario, as
formulas, relagdes e teoremas nao passam de mero acumulo de conhecimentos sem
significados. Para Machado (1997 apud JUNIOR 2005), o livro didatico, de um modo geral,
poucas vezes consegue escapar da apresentacdo convencional que distingue com nitidez o
momento da teoria do momento dos exercicios de aplicacdo, este por sua vez, quase sempre se
limita a problemas estereotipados, em que também se distingue com nitidez os dados a serem

utilizados (sempre necessarios e suficientes para a resolugao).
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Os leitores até sdo preparados para fazerem uso do raciocinio geométrico no texto
explicativo do livro didatico, porém diante da abstracdo, descontextualizacdo e do excessivo
uso das formulas matematicas, resta lhes apenas memorizar os principais passos da resolugdo
da questdo e reproduzi-los nos exames de qualificacdo. Portanto gera-se a idéia de
compartimentalizacdo de conhecimentos, onde os alunos ndo conseguem perceber a
significa¢ao do pensar geométrico no instante da aprendizagem, sem mencionar a quantidade
excessiva de problemas repetitivos ocasionando um desgaste consideravel no interesse dos

alunos em raciocinar matematicamente. Como pensa Brandao (1981 p.26):

Percebi que o ensino de conteido ndo passa de mera memorizagdo de
conhecimentos sistémicos. A atengdo dos professores estd em transmitir
conhecimentos e o aluno deve ‘decora-los’. Porém, a realidade do mundo é uma
coisa diferente e muito mais rica do que aquilo que esta codificado na légica e na
linguagem dos fatos [...]. O pensamento corresponde a realidade somente na
medida em que transforma a realidade ao captar e decifrar sua estrutura
contraditdria [...]. Compreender a realidade significa, portanto, compreender o
que as coisas verdadeiramente sdo, e isso implica, por sua vez, na recusa de sua
simples facticidade.

Pavanello (1993) afirma que os contetdos da matematica (aritmética, geometria,
algebra, etc.) sdo ensinados separadamente e por professores diferentes. O tratamento dado a
eles ¢ puramente abstrato, sem qualquer preocupagdo com as aplicagdes praticas. Os livros
utilizados também desenvolvem cada assunto progressiva e sistematicamente como um todo,
sem procurar estabelecer qualquer relacao entre os diferentes ramos da matematica.

O aspecto deslocado, ao qual o ensino das matérias de exatas vem se submetendo,
deve-se ao fato do uso de um ensino memoristico como recurso de trabalho, atribuindo aos
conhecimentos matematicos e geométricos uma inaudita superficialidade. Como defende

Freire (1996, p.33):

E por isso que transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico é
amesquinhar o que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o
seu carater formador. Se se respeita a natureza do ser humano, o ensino dos
conteidos ndo pode dar-se alheio a formacdo moral do educando. Educar ¢
substantivamente formar.
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Morin (2006, p.4) afirma que desta forma, o ensino por disciplina, fragmentado e
dividido, impede a capacidade natural que o espirito tem de contextualizar. E ¢ essa
capacidade que deve ser estimulada e desenvolvida pelo ensino, a de ligar as partes ao todo e
o todo as partes. “Nao se pode conhecer as partes sem conhecer o todo, nem conhecer o todo
sem conhecer as partes.” Calvino (1994, p.17) complementa a idéia de Morin ao relatar que
temos a tarefa de “refletir sobre determinada questdo e a pensar diferente do que se pensava”.
Clareando essa obrigacao: devemos produzir uma conexao entre o que estamos vivendo e o
que viveremos. Ou seja, devemos produzir conexdes entre diferentes conhecimentos que, ao
longo da nossa existéncia, estamos acumulando. Para Calvino (1994, p.17,58), “como o sol
ilumina por inteiro, os conhecimentos também formam um inteiro. Nao se conhece, nao se
(re)elabora conhecimento s6 olhando as partes, isoladamente. Como o sol que renasce a cada
dia, o ato de aprender deve emanar novas reflexdes e agdes ““Se vejo e penso e nado no
reflexo, € porque no outro extremo esta o sol langando seus raios. S6 conta a origem do que é:
algo que meu olhar ndo pode suster sendo de forma atenuada como este entardecer. Todo o
resto ¢ reflexo entre reflexos, inclusive eu.” Diz ainda: “todo objeto pode ser decomposto e
recomposto na infinitude de seus elementos, mas, ainda assim, ndo pode ser conhecido na sua
totalidade.”

Para o referido autor, ler um mundo néo escrito (conferéncia intitulada Mondo scritto e
mondo non scritto, de 1983). Ele expde o que entende por mundo escrito e mundo néo escrito,
ou seja, mundo visivel, dizendo ele na ocasido que o mundo, ou aquilo que ¢ reconhecido
como 0 mundo, mostra-se aos seus olhos como algo ja conquistado e colonizado pelas
palavras, sendo os fatos da vida humana sempre classificados, julgados e comentados antes
mesmo que acontecam. “Vivemos em um mundo onde tudo ja foi dito antes mesmo de
comegar a existir.” E, em seguida: “Nossa vida esta programada para a leitura, e percebo que
estou tentando ler a paisagem, o gramado, as ondas do mar.” Calvino nao se refere aos objetos
materiais, mas ¢ uma tentativa de reunir e dar ordem a dispersdo e a fragmentariedade das
coisas.

Sobre uma oOtica mais matematica, em especial da Geometria, concordamos com
Calvino e fazemos nossas as falas de Lorenzato (1995), quando este afirma que os programas
e guias curriculares com rarissimas excegoes, colocam a Geometria como complemento ou
apéndice e de modo fortemente fragmentado, por assunto ou por série; geralmente a
geometria ¢ apresentada rigidamente separada da aritmética e da algebra. Isto parece nao ser
grave, pois a maioria dos professores segue, na verdade, o livro didatico e ndo a proposta

curricular; no entanto, os editores exigem que os autores de livros sigam as propostas
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curriculares e essa forma, os guias curriculares afetam indiretamente o ensino da Geometria
em sala de aula.

Damazio (2006) apontou uma classificacdo diferente, quando resolveu estudar e
avaliar propostas de ensino, para os assuntos de potenciacao e equacao do 2° grau. Traduzidos
nos livros de 6° e 9° anos, o enfoque foi para as caracteristicas da apresentacdao dos contetidos
e das atividades propostas aos alunos, tendo como referéncia trés categorias: conhecimento
reprodutivo, conhecimento criativo-reprodutor, conhecimento emancipador:

Para Damazio (2006), conhecimento reprodutivo é aquele adquirido por meio do
ensino regulado por atividades de aprendizagem do tipo simples, que oferecem um
determinado modelo para ser imitado ou seguido. A preocupagdo ¢ com a capacidade de
memorizagdo do aluno. O conhecimento criativo-reprodutor diz respeito a apropriagdo
resultante de recursos que priorizam habilidades cognitivas para além da memorizagdao. As
proposicdes do livro didatico evitam os exercicios de repeticdo, em vez disso, levam o aluno a
estabelecer relagoes, exigindo-lhe elaboragdo mental. O conhecimento criativo-emancipador ¢é
decorrente daquelas propostas de atividade que ndo s6 promovem o desenvolvimento das
capacidades cognitivas do aluno como também promovem a possibilidade de analise das
contradigdes tanto no processo de producdo e socializacdo do conhecimento quanto no
ambiente socio-politico do educando.

Ja Choppin (2004) destaca que os livros assumem, conjuntamente ou nao, multiplas
fungdes: o estudo historico mostra que os livros didaticos exercem quatro fungdes essenciais,
que podem variar consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época, as
disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizagao.

A Funcéo referencial é também chamada de curricular ou programatica, desde que
existam programas de ensino. O livro didatico ¢ entdo apenas a fiel tradu¢ao do programa ou,
quando se exerce o livre jogo da concorréncia, uma de suas possiveis interpretagdes. Mas, em
todo o caso, ele constitui o suporte privilegiado dos contetidos educativos, o depositario dos
conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que seja necessario
transmitir as novas geragoes.

Na Funcéo instrumental o livro didatico pde em pratica métodos de aprendizagem,
propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a memorizagao dos
conhecimentos, favorecer a aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais, a
apropriacao de habilidades, de métodos de analise ou de resolucao de problemas, etc.

A Funcdo ideologica e cultural ¢ a fungdo mais antiga. A partir do século XIX, com a

constitui¢do dos estados nacionais € com o desenvolvimento, nesse contexto, dos principais
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sistemas educativos, o livro didatico se afirmou como um dos vetores essenciais da lingua, da
cultura e dos valores das classes dirigentes. Instrumento privilegiado de construcdo de
identidade, geralmente ele ¢ reconhecido, assim como a moeda e a bandeira, como um
simbolo da soberania nacional e, nesse sentido, assume um importante papel politico. Essa
funcdo, que tende a aculturar — e, em certos casos, a doutrinar — as jovens geragdes, pode se
exercer de maneira explicita, at¢ mesmo sistemadtica e ostensiva, ou, ainda, de maneira
dissimulada, sub-repticia, implicita, mas ndo menos eficaz.

Na Funcéo documental acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou iconicos, cuja observacdo ou
confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno. Essa fun¢do surgiu muito
recentemente na literatura escolar e ndo ¢ universal: s6 ¢ encontrada — afirmacao que pode ser
feita com muitas reservas — em ambientes pedagdgicos que privilegiam a iniciativa pessoal da
crianga e visam a favorecer sua autonomia; supde, também, um nivel de formacao elevado
dos professores.

Por essas classificacdes, e levando em conta os objetivos desta pesquisa, percebemos
que o autor, em sua grande parte se aproxima mais da classificagdo posta como conhecimento
reprodutivo por Damazio (2006) com um livro que possui fungdo instrumental, pela
classificagdo de Choppin (2004), do que pelas demais classificagdes apontadas por esses
autores.

Percebemos que ha uma necessidade de dar mais significado ao ensino de Geometria,
de apontar novos objetivos a essa disciplina, como mostra Lorenzato (1995) que a Geometria
estd por toda parte, desde antes de Cristo, mas ¢ preciso conseguir enxerga-la. Mesmo ndo
querendo, lidamos em nosso cotidiano com as idéias de paralelismo, perpendicularismo,
medicdo (comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no
lazer, na profissdo, ndo comunicagdo oral, cotidianamente estamos envolvidos com a
geometria. A Geometria ¢ um excelente apoio as outras disciplinas: como interpretar um
mapa, sem o auxilio da Geometria? E um grafico estatistico? Como compreender conceitos de
medidas sem idéias geométricas? A historia das civilizagdes estd repleta de exemplos
ilustrando o papel fundamental que a Geometria (que ¢ carregada de imagens) teve na
conquista de conhecimentos artisticos, cientificos e, em especial, matematicos. A imagem
desempenha importante papel na aprendizagem e € por isso que a representagdo de tabelas,
formulas, enunciados, etc; sempre recebe uma interpretacdo mais facil com o apoio

geométrico.
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Pavanello (1993) contribui com esse pensamento sugerindo uma maior conexao entre

a Geometria e outras disciplinas como, por exemplo, entre a dlgebra e Geometria.

O trabalho com algebra pode conduzir a execugdo mecanica de operagdes, pois as
transformagodes algébricas sdo determinadas somente por um sistema de leis
formais que indicam o que se pode fazer em determinada situagdo. O realizado
com a geometria, no entanto, pode favorecer a andlise de fatos e de relagdes, o
estabelecimento de ligagdes entre eles e a dedugdo, a partir dai, de novos fatos e
novas relacdes. Conseqiientemente, o trabalho com a algebra pode acostumar o
individuo a operar sem questionamento sobre regras pré-estebelecidas, a fazer
isto ou aquilo, sem questionar o que faz. O efetuado com a geometria, por sua
vez, pode proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico e
auténomo.

Verificou-se, por meio de estudos e pesquisas, que as imagens (LEVIN, 1998)
possuem propriedade de serem lembradas mais facilmente que seus respectivos textos ou suas
representacdes verbais. Exemplos de resultados desses estudos incluem o positivo efeito que
as imagens exercem na aprendizagem dos estudantes. Ainda poderiamos enumerar as varias
pesquisas acerca da imagem e suas caracteristicas frente a aprendizagem, a exemplo de
Goldsmith (1987) defendendo sobre alguns tipos de modelos proprios para analisar textos,
imagens e suas inter-relagdes, ou Vézin (1990), fazendo profundas reflexdes sobre as
expectativas de leitores e autores sobre as imagens.

Procurar analisar as imagens contidas em livros didaticos, saber como ¢ feita a leitura
de uma imagem por um estudante e ver a sua aplicacdo dentro das salas de aula, sdo questdes
que ha tempos vém sendo investigadas, pesquisadas e comprovadas, tudo isso como
indicadoras de engajamentos culturais, estéticos e at¢ mesmo afetivo do ponto de vista das
teorias da semiodtica social (MARTINS, 1999). Outras conclusdes sdo tiradas de estudos que
apontam para a valorizagao que os professores dao sobre as ilustragdes do livro como um
forte critério para escolha deles e avaliagdo de seu poder didatico, ainda como facilitador da
aprendizagem sob uma otica cognitiva (OTERO, 2004).

Devemos nos questionar sobre a clareza de uma imagem. Ou seja, pensamos que as
imagens possuem um poder de comunica¢ao mais direto e objetivo do que palavras. Pensando
como Kress e Van Leeuwen (apud ORLANDI, 1999), observa-se que as imagens constituem-
se num conjunto de representacdes simbolicas, largamente influenciadas pelos principios que

realizam uma organizacdo das possibilidades de significagdo e representacdo de uma dada
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cultura. Assim, abrimos espago para problematizar ndo apenas as imagens, mas também os
fatores e aspectos que envolvem sua leitura, leitura essa a qual atribuimos o sentido de
construgdo, visto que jogamos a intencdo do autor com a materialidade de um texto nas
possibilidades de significacdo do observador.

Na procura de dar significado a uma imagem, ha um engajamento em processos
elaborados que envolvam uma série de andlises dos elementos que a compdem. H4 também
uma busca na memoria pelas experiéncias importantes envolvendo essas imagens. Ocorre
ainda um estabelecimento das relagdes dessa imagem com as situagdes do cotidiano (podendo
haver experiéncias do proprio universo escolar). Torna-se natural que os estudantes e
observadores de uma imagem realizem leituras descritivas, em especial, de seus fatores
comuns e rotineiros, podendo revelar algumas dificuldades na identificacdo de elementos
abstratos, cuja representatividade mostra-se distante, pois ndo faz parte de seu universo
proximo.

E comum encontrar observadores ¢ alunos que precisem de um intervalo de tempo de
observagao para dar significado a algumas imagens. Ilustracdes com alto teor de dados e
informacdes remetem a uma necessidade de intervalo para reflexao e analise de possibilidades
descritivas. Imagens podem estabelecer inter-textos junto a outras imagens. Imagens podem
remeter-se a outras imagens, ou podem levar a outros contextos de interpretagdo que visem a
aumentar as possibilidades de um entendimento. Imagens também funcionam como um
recurso memoristico, pois através delas podem-se recordar outras imagens e destas comparar,
classificar e tirar conclusdes.

As imagens ensinam quando se atribui a elas significados novos a partir da pratica de
exercicios comparativos, realizando leituras mais seletivas. Levam em conta s6 um tUnico
aspecto da imagem, mas usam diversas maneiras semioticas para acompanhar ou identificar
uma leitura. Por exemplo, ao apontar com o dedo e acompanhar uma imagem, esse gesto
auxilia na leitura e no detalhamento dessa imagem; o que muitas vezes acarreta em um
observador que destrincha uma ilustragdo, mas ndo realiza a leitura verbal do texto ao redor
da imagem, ou seja, em geral, o texto que circula uma imagem ¢ ignorado.

Comumente o leitor de uma imagem atribui certa facilidade em sua leitura acreditando
que o texto ndo seria tdo importante para a sua compreensdo; geralmente 1éem apenas o texto
ao redor da imagem. Também ¢ comum leitores que atribuem certa dificuldade na
compreensdo de uma imagem, sem a leitura dos textos que justificam sua colocagdo naquele

local. Imagens possuem grande papel pedagdgico e grande importancia quando vém
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representadas por legendas. Assim sendo, podem realizar uma leitura mais situada em
imagens no seu espago de representagao.

A nitidez das imagens permite um entendimento mais rapido. Estudos apontam para
uma variedade de formas de se engajar junto a imagem um grande nimero de estratégias de
leituras (afetivo, cognitivo, estético), que enfatizam, entre outras coisas, o papel do
conhecimento prévio, e de experiéncias onde a leitura e as estratégias de leitura conseguem
integrar informagdes verbais e contextualizar as ilustragdes no espaco de representacao.

Se nos questionarmos como as imagens podem contribuir no universo da Matematica
poderemos dizer que elas possuem um papel de grande importancia, em especial na
Geometria, visto que auxilia na resolugdo de problemas, fator suficiente para se tornar foco de
interesse em pesquisas que visam analisar a educacao matematica em um plano didatico. Haja
vista que se considerem a imagem como uma importante ferramenta heuristica, portadora de
muitas analises, qual a questdo da visualizagdo, da semiotica, da congruéncia semantica na
qual permite que haja uma exploragdo em termos de ensino/aprendizagem.

O Wikipédia traduz Semiotica como sendo (do grego semeiotiké ou a arte dos sinais),
a ciéncia geral dos signos e da semiose que estuda todos os fenomenos culturais como se
fossem sistemas signicos, isto €, sistemas de significacdo. Ocupa-se do estudo do processo de
significacdo ou representacdo, na natureza e na cultura, do conceito ou da idéia, em oposi¢do
a lingiiistica, que se restringe ao estudo dos signos lingiiisticos, ou seja, do sistema signico da
linguagem verbal. Esta ciéncia tem por objeto qualquer sistema signico, como artes visuais,
fotografia, cinema, musica, culindria, vestuario, gestos, religido, ciéncia entre outros.

Recorrendo ao diciondrio veremos: “Método analitco para o descobrimento de
verdades ciéntificas.” (MIGUEL, 2007, p. 1285).

E segundo o Wikipédia, Heuristica é “uma série de conhecimentos que proporcionam
uma rapida solucdo para algum problema ou dificuldade, com o menor gasto de energia ou
esforco ou ainda a arte de descobrir e inventar ou resolver problemas mediante a
criatividade.”

A funcao Heuristica (na educagao matematica) tem por meta primdaria orientar uma
guia onde o estudante ¢ capaz de seguir uma trilha de informagdes que gerem uma
demonstragdo, e possa verificar cada passo e cada afirmag¢do a fim de compreender o
resultado final.

A finalidade heuristica e intuitiva que as imagens possuem, tanto na explica¢ao de
processos quanto na resolugcdo de problemas matematicos, ¢ a forma como as imagens podem

ensinar na area da matematica, tudo isso em fun¢do da sua caracteristica de dar possibilidade
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a uma analise de uma situagdo, permitindo uma exploragdo de distintos aspectos. Isto culmina
na antecipacdo de uma solucdo e a selecdo de um resultado para algum problema dado
(DUVAL, 1995). Contudo, o ensino matematico vem fazendo pouco uso dessa fun¢do da
imagem, contrariando o passado historico da matematica, onde desde a antiguidade se fazia
uso das figuras em situagdes-problemas e demonstragcdo de teorias, axiomas. Logo ¢ notorio
como a imagem pode desempenhar uma fun¢do primordial na abstracdo da matematica de
hoje e na resolucao de problemas.

O proprio Almouloud (1997) baseando-se em estudos feitos por Duval (1993)
defendeu as classificagdes de imagens geométricas que possuem caracteristicas afins com a
heuristica, mas, em particular, para o contexto da fun¢do heuristica em imagens. Vamos nos
fitar de como tal propriedade pode ser 1til ao ensino de geometria, tanto na sua formalizagao
quanto em resolu¢dao de exercicio e situagdes problemas. Trata-se de uma composigdo,

decomposig¢do, reajustamento de partes de uma imagem.

Ao concordar com Van Hiele (1986), estamos considerando que a visualizagdo possui
uma consideravel importancia para o processo da construcao dos conhecimentos. Para este
autor, representam passos preparatorios do entendimento e de uma formalizagao de conceito
conseguir representar mentalmente os objetos geométricos bem como realizar uma anélise e
fazer uma organizag¢do formal de propriedades da geometria relativas ao conceito geométrico

envolvido.

Kaleff (1998) afirma que mesmo a visualizagao sendo motivo de debates sobre como
tal processo se forma na mente humana, tal habilidade ndo deve se limitar ao uso do poder da
visualizacdo ou dar limites a quantidade de imagens que podem ser exploradas no ensino de
Geometria, considerando-se que a visualizagdo pode facilmente ser desenvolvida, sobretudo
se cabe aos alunos alcance a algum material didatico concreto capaz de representar os objetos
geométricos que estao em estudo.

Entdo discorreremos alguns pontos que facilitam o aprendizado com as imagens, em
especial, na Geometria, entre eles, a precisdo e variedade na constru¢do de imagens
geométricas.

Os termos Imagem ou Figura sdo ambiguos e podem ter significados diferentes. A
figura geométrica ¢ entendida como uma imagem mental que representa um modelo
materializado dessa imagem. O processo de aquisi¢do do conceito de figura geométrica, num
contexto de educacdo formal, parece seguir a trajetoria inversa de seu desenvolvimento

historico. Assim,
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... 0 homem primeiro deu forma a seus materiais ¢ s6 mais tarde reconheceu a
forma como algo que se imprime a matéria e que pode, por conseguinte, ser
considerado em si mesma como uma abstragdo daquela (ALEKSANDROV,
KOLMOGORO, LAURENTIEYV, 1985, p.38).

Na busca por uma melhoria de seus instrumentos de trabalho o ser humano foi
desenvolvendo a noc¢do abstrata de forma e de figura geométrica. Contudo, ao se transformar
esse conhecimento empirico em conhecimento tedrico, as defini¢des de figuras geométricas
passaram a assumir propriedades especificas (as que hoje lhes sdo inerentes e apresentadas
aos estudantes no processo de escolarizagdo formal).

Logo, toda figura geométrica ira possuir propriedades e caracteristicas fixadas (direta e
indiretamente) por meio de uma definicdo, ou restrigdo a um corpo axiomatico. Para
Fischbein (1993, p.149) “a figura geométrica em si, ¢ apenas a idéia correspondente que ¢
abstrata, idealizada, uma entidade figural purificada e estritamente controlada por sua
defini¢do.”

E nesse contexto que se afirma que a figura geométrica possui uma natureza
conceitual (descrita como portadora de propriedades intrinsecamente conceituais combinadas
na imagem visual). Para Fischbein (1993), ¢ por essas propriedades e caracteristicas que o

conceito geométrico diferencia-se de outros conceitos usuais.

Uma dedugdo logica pode ser mais facilmente compreendida se ante ela houver
configuragdes geométricas que provem sua veracidade. Logo, a necessidade de se fazer
ilustragdes corretas e precisas, € até com mais opgdes de angulos de visdo, para que haja mais
possibilidades de abranger todos os observadores na tentativa de lhes proporcionar uma

aprendizagem geométrica mais eficaz. Segundo Fischbein (1993, p.143):

Eu ndo pretendo afirmar que a representacdo que temos em mente,
quando imaginamos uma figura geométrica ¢ desprovida de alguma
qualidade sensorial (como cor), exceto propriedades espaciais. Mas eu
afirmo que, ao operar com uma figura geométrica, nds agimos como se
nenhuma outra qualidade contasse.

Essa figura percebida de maneira sensorial representa uma imagem pensada que

constitui-se em um objeto de pensamento. E nessa fusdo entre aspectos figurais e conceituais
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que se caracteriza o acontecimento dos conceitos geométricos ou dos conceitos figurais em

uma entidade unitaria.

O componente conceitual pode ser traduzido como as caracteristicas que expressam
uma determinada classe de objetos, por meio da fala ou da linguagem escrita, em um menor

ou maior indice de formalismo (depende claro, do nivel de axiomatizagdo em questdo).

Por sua vez, o componente figural ¢ a ilustracdo ou a representacdo mental que vem
associada a um conceito ou a uma visualizagdo, feita por meio de reagrupamento, de giros de
translagdo, rotacdo, enxergando congruéncias. Mantém sem variagdes as relagdes que

comprovam a veracidade de uma figura geométrica, mas explorando-as de diversas maneiras.

Gravina (1996) sublinha que a harmonia e o equilibrio entre os componentes citados
hao de determinar a correta nogao sobre um objeto geométrico. Assim, uma ilustracdo bem
definida e bem trabalhada assume significativa harmonia entre ambas componentes, tornando-
se um apoio concreto da compreensdo e da expressao do objeto geométrico trabalhado, além
de possuir uma fun¢do importante na hora de realizar a formac¢do de uma imagem mental.

Outro ponto facilitador do aprendizado em geometria ¢ a exploragao e descoberta.

Gravina (1996) ¢ Laborde (1998) citam duas formas de atividade, as Atividades de
expressdo e as Atividade de exploragdo (definida como caixa preta), que representam o

trabalho da Geometria utilizando figuras.

As atividades de expressdo fornecem ao estudante a independéncia necessaria para a
construgdo de seus modelos proprios, com o objetivo de dar suporte ao dominio de conceitos
que se relacionam com as configuragdes geométricas necessarias para uma construg¢do. Ja nas
atividades de exploracdo os estudantes ja pegam as construgdes realizadas, assumindo por

funcdo compreender essas construcdes.

Por uso da exploragdo, experimentacdo ou analise de caracteristicas de imagens
geométricas, da-se inicio a um processo de incentivo ao raciocinio em favor de uma
descoberta entre as novas relagdes descobertas com os conceitos geométricos da figura ou da

atividade em questao.

Em ambas as atividades fica evidente que ha uma forte interagdo entre o conhecimento
acerca do conceito e das propriedades de um objeto e sua visualizagdo. Estamos falando de
aspectos logicos e intuitivos da area do ensino de matematica, em especial da aprendizagem

geométrica.
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Lorenzato (1995) aponta que talvez o maior de todos os trunfos da geometria, ¢ que
ela exige do aluno uma maneira especifica de raciocinar; isto quer dizer que ser bom
conhecedor de aritmética ou de algebra ndo ¢ o suficiente para resolver problemas de
geometria. Eis alguns exemplos:

1° exemplo: dado um circulo de raio conhecido e um retdngulo conforme a figura 1,

quanto mede a diagonal BD?

Figura 1 — Exemplo de atividade geométrica.

2° exemplo: compare as areas dos retangulos escurecidos, na figura 2.

Figura 2 — Atividade que explora calculo de area.

3° exemplo: na figura 3, quantos triangulos vocé vé?
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Figura 3 — Ilustracdo que instiga a contagem de tridngulos.

O autor ainda afirma que ¢ muito comum, diante de questdes desse tipo, pessoas
ficarem sem agdo e se justificarem dizendo que ndo podem resolvé-las porque ndo foram
dados nimeros ou medidas. Isso denota a forte tendéncia que a nossa educacdo matematica
tem imprimido aos seus alunos: a de aritmetiza¢dao do raciocinio. Nos trés exemplos citados,
ndo ha contas a fazer: as questdes exigem uma leitura diferente da aritmética ou algébrica, na
medida em que, para resolvé-las, ¢ preciso ter percep¢do geomeétrica, raciocinio geométrico e
linguagem geométrica, fatores estes essenciais na relagdo real/formal ¢ que pouco tem sido

desenvolvidos em nossas escolas devido a quase auséncia do estudo da Geometria.

Para alcangar os objetivos principais do ensino de Geometria, ¢ importante que o
estudante esteja apto a relacionar visualizacdo com conhecimentos geométricos, identificar
visualmente algumas propriedades da Geometria, ler e construir configuragdes geométricas de
uma ilustracao ou desenho (LABORDE, 1998).

O ensino de Geometria consegue sucesso sempre que esses objetivos sdo alcancados
em termos de dar subsidio ao aluno para tal intento. Ou seja, saber utilizar um desenho e, com
ajuda de um pouco de raciocinio abstrato, selecionar os dados relevantes de uma situagao,
distinguindo suas propriedades verdadeiras. Laborde (1998) defende que esse ¢ o alicerce para
uma elaboracao de provas de proposi¢des da Geometria em um ambiente geométrico.

Ainda, como as ilustragoes sao importantes ¢ podem ensinar no campo da Geometria,
¢ importante destacar o estudo de Duval (1989) sobre Teoria das Apreensoes.

A teoria de Duval considera o desenvolvimento de contextos dominados de modo
progressivo, de teoremas e conceitos importantes para manusear de modo eficiente situagdes
problemas e dos simbolos e palavras que possam, de maneira eficaz, representar operagdes e
conceitos para um estudante, de acordo com seu nivel cognitivo.

Imagens que ensinam, num contexto heuristico de problemas de Geometria, se referem

a uma espécie de registro espacial que favorece as formas de se interpretar imagens com
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autonomia. Um livro didatico ¢ uma ferramenta rica em imagens e ilustracdes as quais

necessitam dessa leitura para maior compreensao do alunado.



3 IMAGENS NA MATEMATICA

Comumente afirma-se a importancia da Matematica como aquela que desempenha
uma funcdo importante na formacao do conhecimento e do pensamento das pessoas. Ela pode
interferir na formacdo da capacidade intelectual, na ativacdo do raciocinio dedutivo e na
estruturagdo do pensamento do estudante. Entretanto, pesquisas vém apresentando a
continuidade de desempenhos insatisfatorios de alunos nessa disciplina, sobretudo aos
conhecimentos oriundos da Geometria (PAVANELLO, 1995; VIANA, 2000; INAF, 2004,
SAEB, 1999, 2001 e 2003). Estudos como estes mostram que essa disciplina esta presente na
grade curricular vigente na Educacdo, mas ndo vem sendo abordada adequadamente. Para
verificar como o livro didatico Matematica de Dante (2007) vém abordando o contetdo de
Geometria com uso da ferramenta das imagens, esta pesquisa apoiou-se em dois suportes
tedricos: Duval (1995), que contribuiu como tronco principal de conceitos tedricos proprios; e
os estudos de interpretacdo de Duval realizados por Almouloud (1997).

Estes trabalhos apontam elementos visuais de figuras geométricas que sdo explorados
no ensino dessa disciplina, haja vista que desenvolver apenas a habilidade geométrica visual
ndo permite ao aluno uma aprendizagem satisfatoria ou o deixa apto suficiente para executar
uma prova, abstrair um teorema ou concluir generalizagdes de formulas matematicas.

As imagens ndo devem ser vistas apenas como recursos visuais, elas sdo elementos
cognosciveis e podem ser exploradas de outros modos. Segundo Coll (1998 apud VIANA
2000), “os conhecimentos escolares sdo compostos de fatos e conceitos, procedimentos e
atitudes.” Logo, pode-se dizer que aprender fatos, conceitos e principios significa declarar
coisas sobre pessoas, acontecimentos e objetos. O que equivale a compreendé-los, reconhecé-
los, relaciona-los, estabelecendo novas conexdes.

As imagens na Geometria sdo as conexdes que conduzem 0S processos por meio dos
guais 0 pensamento sera guiado até a prova matematica. Entre estes processos, analisaremos
aqueles que resultam de uma guia de acbes de ordem interna que envolvem simbolos,

representacdes, idéias, imagens, conceitos ou outras abstracdes.
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3.1 Histéria

As imagens, na Matematica, em especial, na Geometria, sdo fortes recursos para
significacdo da aprendizagem e auxilio na resolucdo de problemas. Contudo, a compreenséo,
por parte do estudante, de um conceito simples ou até mesmo de uma situacdo-problema
necessita de dois instantes: sémiosis / signos *; noésis / inteligéncia °.

Tais momentos ndo sdo independentes, mas sdo identificaveis, e tempos atras ja
representava motivo de estudo para reflexdo e interpretacdo na hora da construcdo de
conhecimento cientifico. Platdo (1989, p.111), aos poucos, sugeria interpretacbes de que
noésis seria um forte sindbnimo para inteligéncia, que para ele nada mais é que sentir por uso
dos sentidos (audicdo, visdo, paladar, tato e olfato), no qual chamou de testemunho passivo
através da alma.

Para Japiassu (1996), a semiologia ou a Semidtica (que vem do francés: sémiologie ou
sémiotique) se refere a ciéncia que engloba todos os conjuntos de signos. Em um olhar mais
especifico ao ensino e a aprendizagem da Matematica, os signos dizem respeito aos sinais,
que sao seus simbolos caracteristicos.

Para Ferdinand de Saussure (1913), a semiotica representa um estudo da vida dos
signos em um cenario social. Por exemplo, na medicina classica, a semidtica representaria a
técnica de observacdo de sintomas de doenca (signos/sinais), ou seja, as manifestacdes que
indicavam uma doenga. Por exemplo, signos que caracterizam o sarampo sao as manchas pelo
corpo.

John Locke (1690) utilizou a expressdo semidtica no Ensaio sobre o entendimento
humano, ao referir-se ao estudo da relagéo entre as idéias como signos de coisas e as palavras
como signos de idéias. Puxando um pouco mais para a atualidade, o filosofo Charles Morris
(1946) sugeriu uma constituicdo tedrica geral de signos ao subdividi-los em sintaxe,
pragmaética e semantica. Portanto, para este autor, sintaxe seria a relacdo entre os proprios
signos; semantica representaria o estudo das relagfes que envolvem 0s signos e o contexto
que ele se insere; e a pragmatica faria mencgéo ao uso concreto do signo.

Na busca de relacionar as observacdes de Locke e Morris ao livro didatico de Dante,

compreendemos que a sintaxe, semantica e pragmatica sdo partes constituintes de relaces

! Sémiosis, de acordo com Duval (1995), é a apreens&o ou a producéo de uma representacio semidtica.
Representa, também o 'signo’ ou sinal.
3 Noésis, de acordo com Duval (1995), refere-se mais & mobilizacdo do entendimento, ou ainda, a
inteligéncia no sentido da matemaética.
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bastante diretas com signos matematicos. Devemos observar este fato nas préprias relacées
existentes entre os signos matematicos e, ainda, desses signos presentes em um cenario real,
haja vista que a resolucdo de situacdes-problemas ainda é uma razdo da disciplina de
Matematica existir no curriculo atual. Fica claro a énfase da contextualiza¢do do cotidiano nas
resolucGes de problemas nos atuais livro didaticos de Matematica.

Duval (1995, p.85), defende que o uso da interacdo entre a realidade e os sinais se

processa de modo complexo, ainda mais no contexto do ensino de Matematica, pois:

... particularmente na aprendizagem das matematicas ha uma forte tendéncia as
atividades cognitivas, as quais requerem a utilizacdo de um sistema de expressdes
e representacdes outras que a das linguagens naturais ou das imagens. Varios
sistemas descritos por nimeros, notagdes simbdlicas para os objetos, sistemas de
escritas algébricas, ou logicas chegam a adquirir o 'status' de uma linguagem
propria, paralela a linguagem natural, para poder exprimir as relagdes entre as
operagdes, as figuras geométricas, diagramas, esquemas etc.

O aspecto levantado é bastante difundido nos campos da Matematica. Portanto, fica
evidente que classicos como Locke tenha feito referéncias em seu trabalho sobre a utilizagéo
de signos (sinais ou simbolos) na compreensao de questdes contextualizadas. Duval (1995, p.
88) ainda chegaria a afirmar que “a aprendizagem da Matematica nos é apresenta como
carente destas "necessidades semioéticas” de forma mais premente do que na aprendizagem de
outras ciéncias.”

Sempre ha dificuldades de entendimento de explicacdes e problemas subjacentes ao
cenario da aprendizagem matematica escolar. Duval (1995) vai procurar no original grego de
Platdo (Republica, VII 524) a génese do entendimento dos simbolos e ressalva, para confirmar
a problematica, a diferenca que envolve a descri¢do de um conceito (relacionado a sémiosis-
signos) e a construcdo ou compreensdao mental/cognitiva de um conceito (relacionado a
noésis) , que em uma Vvisdo mais moderna representaria o insight ou estimulo, ou ainda o ato
de compreender a idéia e concretizar sua representacdo mental.

Tipologicamente, Duval (1995) apresenta as representagdes mentais como sendo de
trés tipos, as Conscientes e Internas — mentais e resultados de processos conscientes,
objetivos de  representagéo; as Internas e ndo-conscientes — computacionais, de tratamento
automatico, quase instantaneamente; e as Externas conscientes — as semioticas, que nos

colocam em contato com simbolos e podem levar, de forma objetiva e consciente, a
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elaboracdo de uma representacdo a partir de estimulos (pontos, caracteres, tracados, letras,
simbolos matematicos).

Duval (1997, p.17) ainda chega a afirmar que:

um objeto matematico ndo deve ser confundido com a representacdo que se faz
dele, pois é o contelido representado que é importante e ndo a forma sob a qual é
representado. As representacdes semiéticas, que se consideram como
representagdes ‘'materiais' sS40 um suporte para as representagdes mentais.

De acordo com essa tipologia, voltamos nosso foco as representaces semioticas do
tipo externas e conscientes, que a partir da sémiosis e por meio da noésis produzem no aluno
uma possivel construcao de representagdo mental propria para compreender uma questdo ou
uma explicacdo com uso de ilustracdes e imagens.

Ainda abordando os signos e a sémiosis, vemos a importancia de destacar o que
brevemente foi considerado por Peirce. * Para ele,

A “teoria dos signos”, precursora da semiética contemporanea propOe distingao
entre “icones” - signos que guardam uma semelhanga com o objeto representado,
“indices” - que indicam o objeto representado, e ‘simbolos’, que sédo
convencionais e supdem uma regra de uso para a sua aplicagdo (...). (PEIRCE,
apud JAPIASSU, 1996).

Para Queiroz (2002), Peirce foi responsavel por um genial modelo classificatorio de
signos, compreendendo esse como processo de acgdo, relacdo e até construgdo de bem
elaboradas classificacdes.

Pode-se citar Foucault (2000, p.40), quando este denomina hermenéutica como “o
conjunto de conhecimentos e técnicas que permitem fazer falar os signos e descobrir seu
sentido” e semiologia como “o conjunto de conhecimentos e técnicas que permitem distinguir
onde estdo os signos, definir o que os institui como signos, conhecer seus liames e as leis de
seu encadeamento.” Logo, buscar o sentido é trazer a luz o que se assemelha. Buscar a lei dos
signos e descobrir as coisas que sdo semelhantes.

Sob esta oOptica 0s enunciados ndo sdo frases ou proposi¢des, mas condi¢Ges que as
possibilitam e possibilitam também a transformacdo de sentido. Um enunciado é uma funcéo
que incide sobre um conjunto de signos e possui quatro caracteristicas que o definem: um

referencial, um sujeito, um campo enunciativo e uma materialidade. Ou seja, € pelo signo que
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“as coisas tornam-se distintas, conservam-se em sua identidade, desenlacam-se e se ligam.”
(FOUCAULT, 2001, p. 84). E através do conhecimento que o signo passara a significar,
representando certeza ou probabilidade. Para Foucault (2001, p.168) “o que permite a um
signo ser signo ndo € o tempo, mas o espaco.” E para sabé-lo “a linguagem valera como o
signo das coisas.” (FOUCAULT, 2001, p.45). O discurso é feito a imagem do que anuncia.
“A linguagem faz parte da grande distribuicdo das similitudes e das assinalagdes.”
(FOUCAULT, 2001, p.48). Deste modo, as linguas estdo no mundo mais como analogias do
que como significacGes. Saber consiste em fazer tudo falar. (FOUCAULT, 2001, p. 44).
Logo,

é preciso estudar e tentar compreender, mesmo que de forma parcial, 0s novos
espacos de materializacdo da linguagem e da pratica discursiva. E preciso
ressaltar que esses espacos nao sdo Novos, SA0 espacos que ja existiam, apenas
ndo eram percebidos, estudados e analisados pela pesquisa académica. Ha dois
motivos para que estes espacos possam ser considerados "novos". Primeiro,
porque nunca foram estudados pela pesquisa académica, seja essa pesquisa em
linguagem ou em outra area da ciéncia social. Segundo, sdo espagos
tradicionalmente relegados a um nivel secundario dentro das preocupagdes do
universo intelectual. Ndo sdo 0s espacos que ocupam o centro das preocupagdes
da ciéncia social. (FOUCAULT, 2001, p. 171).

Foucault (2000, p.47) deixa clara sua idéia de signo quando afirma que se da
interpretacdo nunca se pode concluir, € muito simplesmente porque nada ha a interpretar.
Nada ha de absolutamente a interpretar, pois no fundo tudo ja é interpretacdo; cada signo é
nele mesmo ndo a coisa que se oferece a interpretacdo, mas interpretacdo de outros signos.
Logo, a relacdo de representacdo entre 0 signo e o contetdo representado deixa de ser
avaliada tendo em vista as proprias coisas, pois € compreendida agora como a relacdo entre “a
idéia de uma coisa e a idéia de uma outra.” (FOUCAULT, 1995, p.79).

As palavras, portanto, ndo constituem mais as marcas das préprias coisas, mas tornam-
se signos, isto €, substitutos das coisas, seus representantes, e 0 que se vincula entre 0s signos
sdo apenas idéias. Signo € uma idéia ou imagem que pode ser associada a uma outra idéia ou
imagem, substituindo-a, pois possui em si prépria um “poder representativo”. Deste modo, ha
signo quando uma representacdo se liga a outra representacdo e representa em si mesma essa
relagcdo. Os signos ndo precisam ser interpretados, ndo guardam consigo qualquer opacidade
de sentido, precisam apenas ser analisados em seu encadeamento no “quadro completo dos

signos”, o qual oferece a “imagem das coisas.” (FOUCAULT,1995, p.81).
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Encontramos em Hjelmslev (1948), e defendido por Winfried Noth (1999), outras
referéncias no entendimento da semidtica. Para ambos, signo € bem mais amplo que figura.
As figuras se constituem como partes de signos, entretanto ele ndo ousa uma generalizacéo,
pois admite que haja casos onde é impossivel subdividir de signos para figuras, como nos
casos dos sinais de transito.

Outra sugestdo de abordagem, (enquanto desejamos criar uma conexao acerca da
Sémiosis e as noesis) é recorrer a um recorte sobre intuicdo. Enxergamos que a intuicdo cede 0
complemento que precisamos para dar margens as interpretacfes matematicas entre o produto
final elaborado pela inteligéncia em contato com 0s signos.

Para Husserl (1997, p.16), ndo se deve citar intuicdo de modo separado da percepcao.
A fenomenologia, se propde a uma investigacdo sistematica da consciéncia e de seus objetos
descrevendo aquilo que se pode ver ao adotar uma certa maneira de olhar.

Compreende-se como percepcdo, aos olhos de Husserl, um sistema que envolve dois
tipos: as percepgdes simples — percepgdo sensivel, de objetos fisicos e reais; e as percepgdes
abstratas — dos objetos abstratos em geral. A intuicdo € na verdade uma acdo que fornece
significado a um conceito. Para Husserl a palavra sensibilidade representa intuicdes sensiveis.

J& Kant, enxerga as intui¢bes aritméticas e geometrias como exemplos de formas puras
da sensibilidade. De modo anélogo a Husserl, que cria associa¢fes entre percepg¢do e intuicéo,
Kant também o faz e distingue ainda a intuicdo empirica do que seria uma intui¢ao pura.
Kant classifica como intuicdo sensivel empirica a percepg¢éo dos objetos fisicos, por meio dos
sentidos, humanos, a qual chama de intuicdo a posteriori.

J& a "intuicdo sensivel pura" mostra-se relacionada aos conceitos temporais e
espaciais, classificada também como "intui¢do a priori”, visto que funciona como “esqueleto”
da estrutura para qualquer conhecimento e ndo depende de experiéncias préevias.

Se abordarmos uma representacao de algum problema, compreendemos que ele ndo se
limitaria apenas ao problema pratico. Ndo queremos pensar a matematica representando
apenas instrumento de outros campos de ciéncias. Mas ndo podemos negar que, em especial
para a Geometria, se insistida em abordagens unicamente métricas, havera uma tendéncia em
resumir as aplicagdes matematicas a um viés instrumental. Essa vertente instrumentalista
proporcionada pela Geometria é bastante clara em varios fragmentos de livros didaticos.

Estamos situando alguns registros da representacdo e de analises de classificagdo no
campo do ensino de Geometria, em estudo as publicacdes de Duval (1995), na tentativa de

compreender, dentro do campo da semiotica, as influéncias das representaces de objetos
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matematicos acerca do ensino-aprendizagem da matematica. Como mostra Almouloud (1997,
p.77):

um registro (de representacdo) € uma maneira de representar um objeto
matematico ou um problema, ou uma técnica. A nocdo de registro se refere ao
dominio dos sinais que servem pra designar qualquer coisa, por exemplo, um
mapa representa um territério, mas ndo é o territdrio! Da mesma forma que as
figuras geométricas sdo representacdes graficas. As representacfes semidticas
tém dois aspectos: a forma (ou o representante) e o conteGtdo (ou o
representado)".

Ainda com Almouloud (2003), para aquisicdo e compreensdo de aptiddes geométricas,
é necessario desenvolver contextos de aprendizagem dando prioridade a alguns aspectos,
entre eles ao processo de aquisi¢do dos conhecimentos (em especial os de Geometria), no que
se refere as construgdes geomeétricas (conversao do registro discursivo ao figural); atividades
de resolucdo de problemas geométricos; atividades de formulacdo (registro discursivo);
observacao de provas associadas a tomadas de decisdo; entendimento e redacdo da solucdo de
problemas.

Outro aspecto ligado a aquisicdo e compreensdo das aptiddes da Geometria diz a
respeito a resolucédo de problemas geométricos. A necessidade de raciocinar a resolucéo desse
tipo de problema estd vinculada as diferentes apreensées que uma figura pode assumir
segundo a teoria das apreensdes de Duval (1988).

Existem aspectos ligados também a atividade solicitada na Geometria do ensino
fundamental. Necessita-se de trés tipos de registros da representacdo da semiotica e da sua
coordenacdo: registro discursivo, registro das figuras e o registro algébrico.

Para o referido autor, outro aspecto reside na elaboragdo de situaces que envolvam
demonstracdo. Essa possui um importante papel nos estudantes de 62 ao 9% anos do Ensino
Fundamental, pois da suporte para concluir uma melhor compreensdo de conceitos da
Geometria e fornecer mais de habilidades visuais e geométricas. (ALMOULOUD, 2003
p.131).

Talvez Damm (1999, p.137,43) ja enxergasse a matematica como sendo a que:

trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos matematicos ndo sao
diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando para sua apreensdo o uso de
uma representacdo. Neste caso as representacfes através de simbolos, signos,
codigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos sdo bastante significativas, pois
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permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do
pensamento, permitindo registros de representacdo diferentes de um mesmo
objeto matematico. Por exemplo, a funcdo pode ser apresentada através da
expressdo algébrica, tabelas e/ou graficos, que sdo diferentes registros de
representacdo [...] para que ocorra a apreensdo de um objeto matemaético é
necessario que a noésis (conceitualizacdo) ocorra através de significativas
semiodses (representacdes). A apreensdo conceitual dos objetos matematicos
somente sera possivel com a coordenacdo, pelo sujeito que apreende, de varios
registros de representacdo. Ou seja, quanto maior for a mobilidade com registros
de representagdo diferentes do mesmo objeto matematico, maior serd a
possibilidade de apreensdo deste objeto.

Concordamos com Duval (1998) e Damm (1999), quando afirmam que a imagem
pode ser um obstaculo ao aluno, pois ele pode abandonar ou inserir hipoteses de acordo com o
desenho. Portanto, a imagem é um suporte intuitivo importante na resolucdo de problemas de
Geometria.

Enfatizar-se-a os estudos de Duval (1997), quanto a classificacdo de processos
cognitivos e funcdes epistemoldgicas das imagens geométricas. Tal procedimento sera
adotado visando justificar os processos de analise das imagens, para conseqlientemente
podermos mapear as ilustragdes contidas na colecdo Matematica de Dante.

3.2 Classificagdo das imagens

Para Duval (apud, ALMOULOUD 2003, p. 126), o ensino de Geometria deve
envolver trés meios de procedimentos cognitivos que abordem as especificas funcdes
epistemoldgicas: visualizacdo — para uma subjetiva exploragdo heuristica de uma situacao
complexa (processo que analisa 0 espaco de representacdo de uma imagem); construcdo —
com uso de instrumentos para trabalhar um modelo (no qual, os resultados observados e as
acOes realizadas representadas estdo relacionados aos objetos matematicos em questdo);
raciocinio — é o processo que conduz para a prova e explicacéo (extensdo do conhecimento).

Duval (1998) afirma que os trés processos cognitivos apresentados estdo ligados em
suas funcbes e de modo cognitivo sdo necessarios para uma proficiéncia de aprendizado
geométrico, como mostra o esquema que segue na figura 4.:

Na Figura 4 cada seta representa a maneira que um tipo de processo cognitivo pode
apoiar um outro tipo em alguma tarefa.

A seta 2 € pontilhada porque a visualizagdo nem sempre ajuda a raciocinar.
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A seta 5(B) enfatiza que o raciocinio B pode ser desenvolvido de uma maneira
independente. Em muitos casos nds podemos ter um circuito mais longo. Por exemplo, 2-
5(B)-3, pode representar a maneira de encontrar a ordem da construgdo para uma figura dada;

e 4-2-5(A) ou 5(B) pode representar maneiras para descrever a ordem da construcao.

VISUALISACAO

4
Y
~ 3 ,
CONSTRUGAO « R RACIOCINIO
5(A) 5(B)

Usando ferramentas: régua e Usando:

compasso, ou elementos (A) linguagem natural (interna ou externa)

considerados primitivos em para nomear, descrever ou argumentar

um software geomeétrico. (B) proposigdes com o status tedrico de

definicdo, teorema... para uma organizacao
dedutiva do discurso.

FIGURA 4 - As interacGes cognitivas basicas envolvidas na atividade geométrica (DUVAL,
1995).

Almouloud (2004) aponta que esses trés tipos de processos cognitivos estdo
entrelacados em sua sinergia, sendo esta inter-relacdo cognitivamente necessaria para a
proficiéncia em Geometria. Por outro lado, a heuristica dos problemas de Geometria refere-se
a um registro espacial que da lugar as formas de interpretacdes autbnomas.

Para esses modos de interpretacdes, o autor citado acima classifica quatro tipos de
apreensoes: (i) sequencial: tem o objetivo de reproduzir uma imagem em um contexto de
descricdo do enunciado ou como auxilio a construcdo de um exercicio. Possui a fungdo de
modelo; (ii) perceptiva: tem o objetivo de fazer uma identificacdo de uma imagem
geométrica. Possui a funcdo de identificagdo;(iii) discursiva: tem o objetivo de realizar uma
compreensdo dos elementos envolvidos na imagem, com o0 uso de uma articulagdo entre o
enunciado e as propriedades do objeto representado. Possui a funcdo de prova; (iv)
operatdria: € a reconfiguracdo e reorganizacdo de uma imagem com o objetivo de “ver” na
ilustracdo o caminho de solucdo de um problema ou uma prova geométrica. Possui a fungéo

heuristica ou a funcdo intuitiva, como afirma: “a apreensdo operatéria € centrada sobre as
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modificacbes possiveis de uma imagem inicial e, em seguida, sobre as reorganizacdes
perceptivas que estas modificagOes acarretam.” (DUVAL, 1988, p. 62).

Portanto, para Duval (1988), a resolucdo de um problema de Geometria e a forma
como entra o raciocinio na resolucédo que a questao exige, ira depender das diferencas entre 0s
modos de apreender a imagem.

Para qualquer imagem desenhada em um contexto de atividade matematica, mostram-
se possiveis duas atitudes: uma é a apreensao perceptiva das formas geomeétricas (espontanea
e imediata); e a outra é a apreenséo discursiva da imagem quanto aos elementos matematicos
(verificacéo e prova).

Essas atitudes em alguns momentos se mostram opostas, visto que a ilustracdo pode
chegar a mostrar figuras que os alunos ndo conseguem associar ao enunciado ou até mesmo
esquecem o enunciado para analisar apenas a imagem. Ou seja, as imagens nomeadas Nnos
enunciados por algumas hipdteses ndo estdo necessariamente apresentadas aos alunos de
forma espontanea.

Duval (1988, p.61) destaca que o maior problema do uso das imagens na Geometria
estd na diferenca que envolve o modo de apreensdo perceptiva e uma interpretacdo
necessariamente guiada pela hipotese. Por isso, afirma que os alunos léem o enunciado,
constroem a imagem, em seguida, se concentram na imagem sem voltar ao enunciado.

Quando ocorre esse abandono do enunciado determina-se nesse instante a auséncia de
uma interpretacdo discursiva da ilustragdo. Da-se isso pelo fato de que os problemas de acesso
aos estudantes representam aqueles em que o enunciado é, de modo semantico, congruente

com o desenho construido ou a construir.
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Para ficar mais claro, segue um exemplo de imagem perceptiva:

Indique quantas Faces, quantos Vértices e quantas Arestas possuem o cubo abaixo:
A) Faces:
B) Veértices:
C) Arestas:

FIGURA 5 — Exemplo de imagem perceptiva.

Imagem do tipo perceptiva. Para responder essa questdo o aluno se detém a
observar a figura e realizar uma simples contagem abandonando o enunciado.

O mesmo problema estaria explorando a imagem de modo discursivo se optasse por

uma articulacgdo entre o enunciado e as propriedades do objeto, como segue:

Prove que a relacéo de Euller € verdadeira para o sélido abaixo:
A) Faces:
B) Veértices:
C) Avrestas:

FIGURA 6 - Exemplo de imagem perceptiva, seqiencial e discursiva.

Imagem do tipo sequencial, perceptiva e discursiva. A imagem € usada
no sentido de provar as propriedades de um objeto visto sua imersdo no contexto
descrito no enunciado.

Portanto, Duval (1988) defende que ao examinar um problema onde exista
congruéncia da imagem com o enunciado, € uma congruéncia entre a imagem e um
tratamento matematico, estaremos realizando uma questdo de estatuto dos desenhos
geométricos. Ou seja, as propriedades e caracteristicas das imagens, sdo subordinadas e
sujeitas as hipoteses ditas no enunciado de um problema.

O tipo de apreensdo perceptiva estara sujeita ao tipo de apreenséo discursiva, por esta

representar uma teorizacao da representacdo de uma figura.
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As propriedades e os elementos que aparecem em uma imagem, estdo comandadas
pelos axiomas, teoremas e defini¢fes ja estabelecidos. O exemplo dado mostra como uma
imagem pode ser explorada de modos diferentes, o que é viavel sempre que modificarmos o
enunciado ao qual ela se refere.

A apreensdo do tipo operatdria ocorre de maneira gréfica ou mental. O objetivo de
recortar, fracionar ou examinar partes elementares que formam um desenho geométrico esta
ligado a compreensdo do que seja uma reconfiguracdo intermediaria e como ela pode auxiliar
na leitura de uma imagem geométrica. Para tanto, Duval (1988) classificou esse tipo de

reconfiguracdo de trés modos:

1°) Modificacdo mereoldgica: neste caso a imagem separa-se, fraciona-se ou reagrupa-se em
partes, as quais chamamos de sub-imagens da imagem inicialmente apresentada, ou seja, uma
relacdo do todo e da parte.

EX:

Gm

a’?= b%+ 2

25=16+9

FIGURA 7 - Exemplo de uma figura que sofreu modificacdo mereoldgico

2°) Modificacdo Otica: neste caso existe uma transformacdo da imagem dada em outra

imagem.
Ex:
,:;_‘g = = \
) \ Monte com palitos de fésforo a figura ao lado. Retire trés palitos de modo
l.» que fiquem trés tridngulos eqtiilateros.
AN 3
\ / Fonte: 100 jogos geométricos. Pierre Berloquin. Portugal, Gradiva, 1991,
\ g_,- % (Colecdo O Prazer da Matematica.)

FIGURA 8 - Exemplo de figura onde se espera que o aluno realize uma modificacao oética.
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3% Modificagdo posicional: neste caso havera um deslocamento de um ou mais desenhos em

relacdo a um referencial.

FIGURA 9 - O triangulo BHA foi rotacionado de modo a se tornar mais clara sua
congruéncia com o triangulo BAC.

E, portanto, este tipo de apreensdo, que sugere interpretacdes de carater dindmico as
propriedades de uma figura.

Duval (1988, p.69) afirma que as maiores dificuldades encontradas pelos alunos para
fazer uso de transformacdes na Geometria Plana é justamente a falta de congruéncia que
envolve o tratamento matematico da questdo e a apreensdo operatdria da figura. Diversos
fatores inferem com o intuito de facilitar (ver imediatamente) ou ocultar (ndo ver), o que seja
uma apreensdo operatoria de uma figura, o que provoca um tratamento matematico que
orienta para a solugéo de um problema.

O autor acredita que a imagem desvia, de algum modo, um fragmento do discurso
teorico.

Logo, a falta de congruéncia ou a forma como ela é abordada na apreensao operatéria
de uma imagem e seu tratamento matematico, € muitas vezes uma das maiores dificuldades
apresentadas nos problemas de Geometria.

Se nos detivermos, em particular, no ponto em que uma figura consegue assumir uma
caracteristica de movimento (operacdo heuristico da qual através da figura se encontra a
solucdo de questbes matematicos), concluiremos entdo que “a produtividade heuristica de
uma imagem, em um problema de geometria, estd ligada a existéncia da congruéncia entre
uma destas operacdes e um dos tratamentos matematicos possiveis para o problema
proposto”. (DUVAL 1988, p.62).

Ainda para Duval (1988, p.57) os problemas de carater geomeétrico dispdem de uma
originalidade especial frente a outras atividades matematicas que usualmente sdo propostas
aos estudantes. Justificam-se essas observagdes pelo fato de que as resolugdes das questdes de
Geometria exigem um modo de raciocinio que tende a uma referéncia axiomatica e na qual

desenvolvem-se registros de uma linguagem natural. Este modo de raciocinio orienta a um
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desenvolvimento de uma espécie de discurso que age como uma substituicdo, como se
representasse uma linguagem formalizada. Contudo, este raciocinio se desenvolve quando se
apoia em um registro no qual o discurso foi construido, de modo natural, por acumulacéo e
associacdo. Duval (1988) ainda afirma que permitir o desenvolvimento de fungfes cognitivas,
gerenciando questBes de Geometria, em um nivel matematicamente préximo em termos de ser
necessario usar conhecimentos similares, ird determinar uma categorizacdo cognitiva de
fundamental importancia a compreensdo de demonstracGes geométricas e matematicas.

Foi usando esses vestigios que analisarmos as imagens dos capitulos de Geometria dos

livros didaticos da colecdo Matemética de Dante.



4 IMAGENS NO LIVRO DIDATICO

Segundo o guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2006), a obra
Matematica de Dante (2007) aborda em cada uma das unidades, contetdos de diferentes
blocos curriculares, permitindo alternéncia de temas, o que recomendam 0s recentes estudos e
pesquisas em ensino-aprendizagem da matematica. Os contetdos sdo introduzidos, muitas
vezes, por meio de situacdes-problema, e depois sistematizados. Estimula-se, portanto, o
aluno a desempenhar papel ativo na construcao do conhecimento.

Os livros didaticos estdo repletos de informacOes e textos ilustrativos. Sdo criacdes
artisticas competindo no mercado pedagdgico-comercial. O alto nimero de imagens presentes
nestas obras nos faz questionar como o leitor da referida colecdo consegue executar, atraves
de demonstracdes, as provas matematicas, e como o livro incentiva a leitura das imagens
geométricas. A pesquisa tem interesse em compreender a evolucdo das observacgdes do autor
no que diz respeito a valorizacdo do raciocinio dedutivo com o uso de imagens e a
demonstracdo auxiliada pelas ilustracbes em Geometria, no 5% e 9% anos do ensino
fundamental e no 3° ano do ensino médio.

O guia do PNLD (2006) afirma que a obra em questdo destaca-se, em Geometria, pelo
trabalho com éareas de figuras planas. Contudo, a atencdo dada a trigonometria € excessiva.
Quanto a distribuicdo dos conteudos, observa-se que a obra buscou, em cada volume,
assegurar o estudo dos diversos campos da matematica. Além disso, percebe-se a retomada de
conceitos para amplia-los gradualmente. O desenvolvimento do método dedutivo € visto em
toda obra, principalmente na trigonometria, nas nog¢oes de areas e volumes. Na metodologia
de ensino-aprendizagem adotada, € atribuido papel central ao aluno, que € posto em interacdo
permanente com o texto e solicitado a responder perguntas, a confrontar soluces, a verificar
regularidades e a tirar conclusbes. As atividades favorecem o desenvolvimento dos
raciocinios indutivo e dedutivo, com pouca énfase na memorizagao de formulas prontas.

Portanto, justifica-se o fato da relacéo existente entre o livro didatico com as imagem e
as expressdes numericas para obter esse produto final: desenvolvimento de métodos dedutivos

e indutivos.
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4.1 Imagens na 42 série

Analisar-se-8o as imagens do livro didatico Matemética de Dante (2007).

O R G “ ,ﬂ
i VIVENCIA Y8 CONSTRUCAO ]

FIGURA 10 - Capa do livro Matemética da 42 série de Dante.
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Nossa andlise e classificagdo das imagens segundo a teoria das apreensdes de
Raymond Duval (1995) é feita sob a dptica do que as imagens podem transmitir de modo
mais logico em conivéncia com o enunciado a que ela esta sendo referida. Deixamos explicito
que ndo h& como rotular uma imagem geomeétrica por suas formas de apreensao pelo simples
fato das leituras das imagens serem dadas de forma subjetiva e, sendo assim, cada mente a
lerd de um modo distinto. Como traduz Lane (2002), “o conceito de subjetividade, como o de
competéncia, é polissémico, como pode ser visto em algumas defini¢des feitas por estudiosos

da area da psicologia.”

“A subjetividade é construida na relacdo dialética entre o individuo e a sociedade
e suas instituicdes, ambas utilizam as media¢des das emocdes, da linguagem, dos
grupos a fim de apresentar uma objetividade questionavel, responsavel por uma
subjetividade na qual estes cadigos substituem a realidade.” (LANE, 2002, P.17)

Os conceitos de subjetividade sempre a retratam como algo movel, passivel a
mudangas, pois colocam o sujeito em um contexto social que também muda conforme o
tempo e suas necessidades. Logo as imagens podem traduzir mensagens que podem ser
aquelas que o autor deseja orientar; aquelas que alguém com uma mente mais sensivel para o
calculo possam compreender, aquelas que alguém que ja domina as caracteristicas das
imagens as quais o autor se refere, as enxergam inseridas em um contexto onde essas
caracteristicas ndo estdo evidentes no enunciado ou na figura. Logo as imagens, também na
Geometria, sdo lidas de modo subjetivo. Desta forma ndo haveria como catalogarmos as
imagens presente na colecdo analisada, entdo seguimos exemplificando com o que algumas
imagens sugerem serem apreendidas e que processos cognitivos estdo presentes nessa
apreenséo no livro do 52 ano.

Na pagina 24 encontramos:

- B amos descobrir semeglhancas e diferencas entre solidos geometricos.

P

- Responda. T
T REsp g |

ey

- @) Em que o cone e o cilindro se parecem? | a7 L_
Em gue eles 550 diferentes? &

FIGURA 11 - Imagens geométricas tridimensionais.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geometrico —
Imagens do tipo perceptiva.



Na pagina 26 temos:

Bl complete: O paralelepipedo cu bloco retangular tem 1> faces,

AN arestase _ p  vértices _ face
| K i
Nele cadz aresta & o encontro de (L fuesy e ._____Jﬁ}/ﬂvémce

> e T
cada vertice & o encontro de &?uﬁm —aresla
FIGURA 12 — Imagem que explora processo de contagem.
Processo de Visualizagao.
Imagens do tipo perceptiva.

Na pagina 28, pode-se encontrar:

Ouando desmontamos a “casca” de alguns solidos geométricos obtemos
regioes planas. Dizemos que o solido foi planificado:

Paralelepipeda

repidn plara
retangular

salido geomitrico —
planificado ]
FIGURA 13 - Imagens geométricas 3D trabalhada heuristicamente para tornar-se 2D
Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
Imagem do tipo perceptiva, discursiva e operatéria.
Imagem operatoria do tipo mereoldgico.

Na pagina 30 temos:

WoCE val pintar as figuras planas Isto néo pode

& partir das s=guintes regras: i

= cada regifo deve ser pintadz de uma cor; |

= “regifies vizinhas” n&o podern ter a measma cor; ?'/—\

= gm cada figura o nomero de cores usadas deve l\ v .\; .
SET 0 MENGr Dossival, R L
Wigja alguns exemplos: isto pade

£

> !
o 7N B ‘
e {_}/7}. \\\ ; _
/ |
\‘\J_,.—"/f _. ' 1t i
2ooras 1 oo Jeoras

FIGURA 14 - Imagens bidimensionais da pagina 30.

Processo de Visualizagao.
Imagem do tipo perceptiva e seqliencial.
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Encontramos na pagina 33:

B Qual & o perimetro de cada contorno, em palmos?
a) ! , B S == = b)

_I_l__

_ yalmos
g i paimos :

FIGURA 15 - llustracdo mostrando processo de contagem para perimetro de uma figura

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.

Todas as imagens desse capitulo encontram-se mapeadas no Anexo I. Com base nessa
catalogacédo percebemos que nos capitulos analisados do 5% ano encontramos bastante énfase
nas situacdes de percepcdo de diferencas e semelhancas de objetos geométricos, na
classificacdo de figuras e na construcdo de modelos. Uma énfase dada as figuras
bidimensionais, como se 0 autor objetivasse nesse ensino a descricdo, a modelagem, o
desenho e a classificacdo de formas. Pensa-se isso pela sugestdo que Dante (2007) faz ao
incentivar investigacdo e previsdo de resultados balizados nas subdivisfes, combinacdes e
modificagOes de formas.

Para atingir esses fins, além de explicacGes textuais, Dante utiliza-se de imagens que

exploram processos de visualizacao, raciocinio e constru¢do com a seguinte freqliéncia:

Visualizagdo

e/ N\ s/

Construcéo Raciocinio

FIGURA A — Numero de ocorréncia de imagens que evocam 0S processos cognitivos basicos
do conhecimento geométrico no livro do 5° ano segundo Duval.
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Em alguns casos, como na tentativa de generalizacdo da relacdo de Euller, Dante tenta
desenvolver por meio de exercicios e imagens o sentido espacial associando idéias
geométricas com idéias numéricas. Ainda percebe-se a preocupacdo do autor em apontar o
reconhecimento geométrico no mundo real. Nesse processo, 0 autor explora imagens que
sugerem ser do tipo perceptivo, havendo menos exploracGes de imagens que podem ser
apreendidas de maneira distinta da ja enunciada. Vejamos como o autor explora as imagens

quanto a suas formas de apreensao:

Sequencial Perceptiva

Discursiva

FIGURA Al - Numero de ocorréncia de imagens que podem ser apreendidas pelos processos
de apreensdo descritos por Duval (1995) no livro do 5° ano.

A nossa breve observagdo nos mostrou que Dante objetiva apresentar elementos
fortemente presente no meio ambiente da crianga; mostrando a Geometria como sendo natural
e familiar, as formas sdo reproduzidas e investigadas, independentemente de serem
bidimensionais ou tridimensionais. Ha alguma atencdo nas transformacbes de forma,
geralmente heuristica de modificacdo mereoldgica. As idéias geométricas, sempre que
possivel, sdo associadas a idéias sobre medidas.

Lorenzato (1995) aponta que para esta faixa etaria, do 2° ao 5° ano, as recomendacdes
para um bom ensino de Geometria devem ser oferecidas com muitas oportunidades para que
as criancas explorem objetos geométricos em duas e em trés dimensdes; desenvolvam senso
espacial e estabelecam relacGes espaciais e resolvam problemas que envolvam Geometria e
suas aplicaces a outros topicos da matematica e a outros campos de conhecimento. Dante

ndo explora muitas vezes a questédo da interdisciplinaridade da Geometria e outros ramos.
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4.2 Imagens na 82 série

\\\\\\

!
editora dtica

S

FIGURA 16 — Capa da colecao Maemética da 82 série.

! Embora a capa do livro ainda utilize a nomenclatura “82 série”, no texto adotamos a atual equivaléncia “9% ano”
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As imagens a seguir foram mapeadas conforme a Idgica atribuida ao enunciado em
que elas estdo inseridas. Deixamos evidente que as imagens ndo possuem um sistema de
leitura como o da escrita, onde ha um sistema de leitura que obedece uma direcédo (direita para
esquerda e de cima para baixo), as imagens sdo lidas de forma diferentes, contempladas em
sua plenitude. Por esse motivo, as mapeamos em conformidade com o texto a qual sdo
referidas, alegando que elas sugerem ser apreendidas do modo como indicado nos exemplos
que seguem.

Na pagina 166 destacamos as imagens da figura 17, relativas ao Teorema de Pitagoras.

5
B e b=4 c=3
A 3 wp o = e+ [O2
c : A
3 a’= b%+¢?
25=16+9

FIGURA 17 - llustracdo de um suporte para compreender o Teorema de Pitagoras

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
4 Imagens do tipo perceptiva, discursiva e operatoria.
A figura inicial sofre uma operacao de modificacdo mereoldgico.

Na pagina 168 destacamos exercicios envolvendo Teorema de Pitagoras, como
mostrado na figura 18.

° Use o Teorema de Pitdgoras e determine o valor de x em cada tridngulo retangulo. (Considere as
medidas em cada tridngulo como dadas na mesma unidade.)

—
N\

2%

a) . d) 7 g)
5 > |2v2 x+3
< x+9
ol e
12 V10
2 &
B o e) Vi h) = V26
X —~—
// e
P
3 X 2 V7 P
o’ %
8
) sl £) . 6 I/ 2V10
105, 1P £ 3

FIGURA 18 - Varias aplicacdes do Teorema de Pitagoras em exercicios

Processo de Visualizacéo.
imagens do tipo perceptiva.
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Na pagina 173, temos uma imagem que funciona como elemento de ilustracdo para destacar
uma propriedade dos triangulos equilateros:

TIsso significa que em todo tridngulo eqildtero
a medida da altura € igual ao produto da
metade da medida de um lado por V3.

FIGURA 19 - Figura ilustrativa ao longo do capitulo.
Imagem ilustrativa.

Na pagina 176, podemos observar a correspondente algébrica da assercdo destacada na
figura 19.

19) Tragamos um segmento AB de 4 unidades
comAP=3ePB=1.

29) Determinamos O, ponto médio de AB.

39} Tracamos a semicircunferéncia de centro O e
raio OA ou OB.

49) Tracamos CP perpendicular a AB com C
sobre a semicircunferéncia.

‘0 P 1 B
Nestas condicoes, 0 AABC é retdnguloem Cee CP X
é a altura relativa 2 hipotenusa. Logo: (CP)2=3:1=3 — CP = V3.

Transportando CP para a reta numerada obtemos o ponto correspondente a \V/3:

FIGURA 20 — Exemplo de figura cuja apreensdo é a sequencial e a perceptiva.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo sequiencial e perceptiva.

Na pagina 177 encontramos mais um exercicio relativo ao Teorema de Pitagoras dado
na figura 21.

@

e : Na figura ao lado, em que altura se encontra o avido em relacdo ao chao?
m :

3000 m

FIGURA 21 - Exercicio que faz aplicacéo direta da formula.

Processo de Visualizagao.
imagem do tipo perceptiva.
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Na pagina 186, vemos um exemplo de ilustracdo que explora heuristica na figura 22.

4 U D
/ Monte com palitos de fésforo a figura ao lado. Retire trés palitos de modo
& A B que fiquem trés triangulos eqiiilateros.
\ [ 4
/ / Fonte: 100 jogos geométricos. Pierre Berloquin. Portugal, Gradiva, 1991.
\ g.-' \ / (Colegdo O Prazer da Matematica.)

&

FIGURA 22 — Exemplo de figura que aplica modificacdo Otica heuristicamente.
Processo de Visualizagdo e Construcéo.
1 imagem do tipo sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria.
A apreensdo operatdria sofreu modificacao oOtica.

As imagens do capitulo de Geometria do livro do 9° ano foram mapeadas
detalhadamente e se encontram no Anexo Il. Agora analisar-se-o algumas comparagdes entre
os livros do 5° ao 9° ano e observar-se-a numericamente a quantidade de uso das imagens

quanto as formas de apreensdo e quanto ao tipo de funcdo cognitiva usada em cada livro.

Quinto Ano. Nono Ano
B (ual é o perimetro de cads contorne, em palmas? ® iﬁiﬁﬁsﬁidﬁﬁeﬁijls\’ﬁof::‘iécglfciﬁggi‘ﬁgad;éﬂgﬂo
2) i A P
| I. &/ \ Fantl - g
4 Ngf
‘ ‘ T f g1
B3 e e palmos
i paimos
Processo de Visualizagao. Processo de Visualizagio.
Imagens do tipo perceptiva. Imagem do tipo perceptiva.

Ambos os livros exploram bastante as imagens apenas perceptivas fazendo uso
apenas de processos de visualizagéo.

BEE! quantss regices ouadradas deste tamanho || cabern em cada regiéo plana?

a) T h) I — 4m Qual ¢ 0 comprimento aproximado da escada da figura ao lado?

e l_ _ ls @, LF'-!---I 12 W, -

Processo de Visualizagao.

Processo de Visualizagédo . o
Imagem do tipo sequencial.

Imagens do tipo perceptiva.

Outro exemplo de exploracdo de imagens perceptivas em problemas usando
processos apenas de visualizacao.




Quarta Série Oitava Série

A
Agora escreva a igualdade correta no quadro e verifiqua se a Relag&o de Eular v 5 y e
para o polisdra desenhade abaixa. Calcule a drea da regido triangular ABC por quatro caminhos 54,8 X
- — . diferentes. M
|—-= Relagdo da Euler B-L 1014—<
=% A= L2 T
o (247 v P . i .
rocesso de Visualizagédo e Raciocinio
Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geon_qetnco. _
Geomeétrico. Imagem do tipo perceptiva.

Imagens perceptivas e discursivas.

Em geral, quando se envolve processos de raciocinio geomeétrico, na 42 série sao
exploradas exercicios que ajudam a deduzir formulas, e nas 8?2 séries exercicios de
exploracdo de outros caminhos para se resolver um problema.

(uando desmontamos a “casca” de alguns sélidos geométricos obtemos

regides planas, Dizemos que o solido foi planificado: - 2
."a:'a!c.'cpipﬁit -l i | ; :. - 5 a=5 —-— -
Y HH: » B - OB . BB
b
G A
solido geométrico = A
planificado ] 2= 24
25=16+9
Processo de Visualizagdo e Raciocinio Processo de Visualiza¢do e Raciocinio
Geomeétrico. Geomeétrico.
Imagem do tipo sequencial, perceptiva, Imagem do tipo sequiencial, perceptiva,
discursiva e operatoria. discursiva e operatoria.
Imagem operatdria do tipo mereolégico Transformacdo mereoldgica da figura.

Ambos os livros exploram mais a modificacdo mereoldgica da figura para sugerir
um raciocinio geométrico. Logo, as figuras que se espera ter apreensdo operatoria
séo geralmente reconfiguradas ou reagrupadas.

g

Ohsarve a labelz do exercicio anterior & complete o quadro a saguir para Dos segrmentos secantes a partir de um. mesmo ponio
comprovar Uma importante regularidade. Agora que vocé estd craque em demonstragdes, prove esta relagao entre secantcs.
WA UME importanta aricda
.\J" T 1 T Em toda circunferéncia, se tracamos dois segmentos secantes a
: | partir de um mesmo ponto, o produto da medida de um deles
Cubo 8 & 12 e = o pela medida da sua parte exlerna é igual ao produto da medida
| BT e I S Pt e do outro pela medida da sua parte externa.
| PirAmide de hase quadrada | & | |8 | | Gl B ey oy
1 . 1 1 = n 11 S1mbolos:
! Prisma de base hexagonal | (2. 5 e 2 + % =g R E PA-PB=DPC-PD
| Prisma de base triangular i Y o R ] I
I e ; LT : i = ; L[ = j hé‘ e (Sugestio: Trace AD e BC e use semelhangca de triangulos).
I P|ram|de de base triangular i || oS e

Processo de Visualizacdo e Raciocinio
Geometrico.
Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Processo de Vlsuallzagao e Construgao
Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Exemplo de problemas que envolvem processos de construgédo e processos de
raciocinio geométrico no 5° e 9° anos respectivamente.
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B corpos redondos

Chserve alguns desennos de corpos redondos
Eles possuem partes curvas, arredondadas. A
Quzl & a diferenca entre um poliedro e um asfers
corpo redondo?

P
|"’ fi |
[ \
Eh

Processo de Visualiza¢éo e Raciocinio ‘ —
Geomeétrico. Processo de Visualizagdo e Construgéo.

Imagens do tipo seqtiencial e discursiva. Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Em geral, os problemas que utilizam de imagens discursivas e operatorias séo
pedidos em ambos os livros de forma similar, ora em processos de construgéo ora
em processos de raciocinio geométrico.

Percebemos que Dante ndo consegue apresentar eficazmente a Geometria como meio
de descrever o mundo fisico, mas explora as transformacdes de figuras geométricas através de
rotacao, translacéo, simetria e deformacdo, ressaltando a semelhanca e a congruéncia. Faz uso
da aplicacdo de propriedades geométricas; sugere emissdo e verificagdo de hipoteses; mas
ainda ndo consegue integrar a Geometria com a aritmética e algebra.

Lorenzato (1995) afirma que os estudos da Geometria do 6° ao 9° ano devem favorecer
as oportunidades para os alunos realizarem suas primeiras exploracdes de modo sistematico. E
nessa fase que as primeiras dedugfes logicas sdo construidas; os resultados e 0s processos
devem ser discutidos, embora sem a preocupacgdo com sua formalizacao.

Lorenzato (1995) continua afirmando que o vocabulario préprio da Geometria também
deve ser empregado corretamente, com vistas ao dominio das defini¢des e das propriedades.
Longe de valorizar a memorizacdo ou a evocacao de defini¢cdes e enunciados, demonstragdoes
ou formulas, o objetivo é o processo pelo qual se chega ao resultado visando a compreenséo e
o significado. Assim sendo, a exploragdo informal da Geometria € muito adequada e
necessaria para 0s estudantes do 6° e do 9° ano, para os quais devem ser oferecidas
oportunidades de comparagdo, classificagdo, medicdo, representacdo, construgéo,
transformacédo. Entretanto, Dante explora bastante exercicios mecanizados que sugerem a
memorizacgdo de passos e padronizacdes de resolucGes de problemas

Portanto, as imagens nos livros de 5° e 9° anos obedecem ao seguinte quadro:
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e Quanto aos Processos Cognitivos:

50 Ano 9° Ano

Visualizagéo Visualizagio

NaV

Construcao Raciocinio Construcéo Raciocinio

FIGURA B — Numero de ocorréncia de imagens que evocam 0S processos
cognitivos basicos do conhecimento geométrico no livro do 5° ano comparado ao
livro do 9° ano.

Espera-se que os processos de Visualiza¢do e Raciocinio sejam explorados mutuamente para um
maior aprendizado em geometria, o livro da 8? série explora melhor as imagens nesse ponto e
ainda consegue usar uma imagem que envolve os trés processos cognitivos descritos por Duval.
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Analisamos também o modo como a cole¢do Matematica de Dante dispGe as imagens
guanto as formas de apreensao.

e Quanto aos tipos de formas de apreensdo que as imagens sugerem, os livros

apresentam os resultados abaixo enunciados.

50 Ano 9% Ano

Sequencial perceptiva Sequencial perceptiva

) ) discursiva
discursiva

Percebe-se um baixo nimero de imagens discursivas e operatérias sendo exploradas
guando comparamos ao numero de ocorréncia de imagens perceptivas. Em termos de
processo cognitivo, o livro do 9° ano leva vantagem sobre os dois outros livros analisados,
pois explora do leitor uma leitura das imagens com mais ocorréncia de processos de
construcdo e de raciocinio geométrico. Isso leva o aluno a descoberta por conta propria, a
consequiéncia por mais uso de imagens que forcem a uma interpretacdo dessa natureza. Cria
ambientes onde a imagem deve falar mais que o enunciado e o texto. Portanto, as imagens
devem ser apreendidas pelo leitor com mais minucias. Justifica-se, portanto, o porqué do livro

do 9° ano ser mais apropriado para a leitura das imagens.
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Acompanhe o quadro:

5° Ano 9° Ano 3° Série
18% Apreensdo discursiva 14% Apreensdo discursiva 13% Apreensdo discursiva

3% Apreensdo operatoria 9% Apreensdo operatoria 6% Apreensdo operatoria

Apesar de haver mais imagens discursivas no livro do 5° ano, essas sdo exploradas
mais nos exercicios, o que leva a uma reflexdo maior do aluno para compreender a questdo e
poder generalizar padrbes e férmulas geométricas. Ja no 9° ano as imagens discursivas sao
mais exploradas em explicacdes de contetdo, levando o leitor a acompanhar uma sequéncia
I6gica da imagem, sobretudo nas que sugerem envolver apreensdo operatoria e discursiva
simultaneamente. A evidéncia dessa alegacdo encontra-se no nimero de imagens operatorias,
que sao as que servem para provar propriedades geométricas, e sé foram exploradas em textos
explicativos ou problemas resolvidos.

No livro do 9° ano encontramos foco em situagdes de percepgédo de figuras quanto a
semelhangas, classificacdo de imagens e construcdo de modelos. Percebe-se a preocupacgéo
em apontar descricdo e propriedades de figuras bidimensionais e tridimensionais. Para isso,
incentivar previsdo de resultados presumidos de combinacBes, re-agrupamentos e
modificagdes de formas e figuras geométricas dando uma atencdo maior na questdo da
visualizagdo e das representacdes de imagens geomeétricas; nas transformacgoes e exploracdo
de figuras; muito uso de imagens que sdo apreendidas de modo operatério; resolugdo de
exercicios com o uso de modelos geométricos; aplicacdo e compreensdo de propriedades e

relacdes da Geometria.
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4.3 Imagens no livro da 32 Série do Ensino Médio

Procedemos de modo analogo as outras imagens analisadas nos itens anteriores, ou
seja, interpretando as imagens e sugerindo suas classificagbes conforme o contexto do
enunciado, considerando-se que no livro do 32 série médio existe um namero maior de
imagens utilizadas. Classifica-las-emos sem suscitar detalhadamente todas as imagens.

Entretanto, pode-se acompanhar as demais paginas analisadas no Anexo IlI.

Na primeira pagina do capitulo de Geometria

existem 11 imagens. Todas sdo exploradas unicamente Poliedros: prismas e
piramides

Tintrodugo

pela funcdo cognitiva da visualizacdo. As duas primeiras

Imagens sugerem ser do tipo perceptivas e discursivas.

As demais imagens s&o apenas perceptivas.

Duas calxas de madeira ser&o construldas com as formas @ meadidas indi-

. “ S
LRSS DAt FIGURA 23 - Pagina 148 da
£ qual delas serk usada maior quantidede de madeirs? colecdo Matematica do 3? série.

Qual delas tera espago intemo malor?
FIGURA 24 — Exemplo de imagens do perceptiva e discursiva.

Na terceira pagina desse capitulo as imagens sdo apenas visualizadas como processo

cognitivo. Existe um total de 14 imagens e todas sugerem ser do tipo perceptiva.

Tawasera

V=8 Wy
A= 12 A=

FIGURA 25: Imagens que utilizam apenas o

processo de visualizagéo.
FIGURA 26 — P4gina 150 da

colecdo Matematica do 32 série.
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Na sexta pagina desse capitulo ha 6 imagens, das quais duas sugerem ser do tipo

perceptivas e quatro do tipo perceptiva, discursiva e operatdria. Todas as imagens oferecem
apenas a possibilidade de exploracdo visual.

Tetraedre: 4 faces triangulares eqlilateras o
3 arsites Que CONCOMEM &m £33 vertes,

FIGURA 27 - Figura que sofreu modificacdo do tipo operatorio —
mereoldgico.

FIGURA 28 — Pagina 153 da :
colecdo Matematica do 32 série. Oetsadre: 8 faess tiangulares eqilsteras &

4 aread que cancorrem em cads verntide.

FIGURA 29 — Exemplo de figura que sofreu modificacdo
mereoldgico.

Na décima péagina desse capitulo ha sete imagens, das quais as duas primeiras sao do
tipo perceptiva, discursiva e operatdria (sofrendo modificacdo mereoldgica), sdo figuras que
sO podem ser visualizadas. A terceira imagem é do tipo perceptiva e discursiva e pode ser
explorada nos campos da visualizagdo e do raciocinio. As trés imagens seguintes sdo do tipo
perceptiva, discursiva e operatdria, sofrendo dessa vez, modificacdo posicional. A ultima

imagem pode ser visualizada e pode ser classificada como perceptiva.

Examine essa classificacdo am um diagrama:

FIGURA 31 - Figura que oferece exploragéo de
FIGURA 30 — Pégina 157 da visualizag&o e raciocinio geométrico.
colecdo Matematica do 32 série.
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Na vigesima pagina desse capitulo existem trés imagens e todas do tipo perceptiva.
Todas as imagens dessa pagina exploram apenas a func¢éo da visualizagao.

Poliedros: prismas ¢ pirknides

«9:Volume-do-prisma=

ualquer, aplicames o principic dz Cavalieri. -
com @ bass contida num plane . $¢ 5 dperslelo 30 3

Vamos considerar um prisma S, cuja Area 6o base & B e 3 aitura & h, & também um paralelepipado retangulo

S, cuj B & 2 alwra h, O plano o Gue contém as bases & horizontal. Qualquer plano horizontel = que
secci s determina ne prisma §, a seccde = M S,. cuja drea & igual 3 B, ¢ no paralelepipedo rezengulo
5 2 ¢ lgual a B.

drea s 015 = Sroa (= N 5)
Pelo principio de Cavalieri, cancluimos que:

volume do prisma = volume do paralelepipedo retangule

Ceme volume do paralelspipedo retangulo

8= /0-5-10-15 = /RO =150

FIGURA 32 — P4gina 167 da colegdo Matematica do 3° ano.

. Caloule o volume 2o prisma oo indizads na Sgura 30 ledo.

Resolucia:

A base desse prisma & um trilngulo do gual 30 conhecidos os és ladeos, . 78 om

MWem oL [12en

Pode-se ootar a drés utando & férmuls de Heron:

FIGURA 33 - Exemplo de figura usada para aplicar seus dados diretamente na
féormula.

O capitulo analisado do livro do 32 série do Ensino Médio apresenta 212 imagens. E
significativamente mais numeroso em termos de imagens utilizadas que os capitulos

analisados nos livros do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental.
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Quanto aos processos cognitivos explorados, o livro do ensino médio apresentou:

Visualizagdo

Construcéo Raciocinio
FIGURA C - Numero de ocorréncia de imagens que evocam 0S processos cognitivos
bésicos do conhecimento geométrico no livro da 32 série do Ensino Médio segundo
Duval

Nenhuma imagem conseguiu abragar os trés processos cognitivos que se esperam para
que haja uma exploracdo mais eficiente das propriedades geométricas de um desenho.

Quanto as formas de apreensdo da imagem, o livro da 32 série consegue explorar em
maior niUmero as imagens que possuem mais categorizacdes de apreensdo, contudo as inserem
em um contexto de pouca exploracao, elas sdo muito “mastigadas” nos enunciados e textos e
a imagem muitas vezes ndo oferece um dialogo a se propor com o leitor. Mesmo as imagens
discursivas sdo trabalhadas de modo processual, sobretudo nos exercicios propostos e
resolvidos.

Observe o quadro abaixo referente a contagem das imagens do capitulo do livro

terceiro ano e como as imagens sugerem ser apreendidas:
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Sequencial perceptiva

150

31
31

discursiva

FIGURA C1 - Numero de ocorréncia de imagens que podem ser apreendidas pelos processos
de apreensdo descritos por Duval (1995) no livro da 32 Série

Porcentagem das imagens no livro da 32 série que podem ser discursivas e operatoria:
13% retrata a apreensao discursiva e 6% a apreensao operatoria.

Contudo, hd uma caréncia muito grande quanto a criatividade dos problemas
propostos, sendo eles muitas vezes aplica¢des diretas de formulas. Observe o quadro abaixo,

também referente aos problemas que envolvem ilustracéo no livro do ensino médio:

Exercicios ou problemas que envolvem imagens perceptivas: 94 %
Exercicios ou problemas que envolvem imagens discursivas: 6 %

Exercicios ou problemas que envolvam as quatro apreensdes de imagem: 0 %

Podemos observar essa questdo nos problemas resolvidos (extensdo de uma

explicacdo) e dos exercicios propostos por Dante. Observe o quadro:
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Exercicios ou Problemas da | Exercicios ou Problemas da | Exercicios ou Problemas do 3°

5° Ano com ilustragoes: 9° ano com ilustracGes: ano com ilustragoes:

Imagens Perceptivas — 73% | Imagens Perceptivas — 86% | Imagens Perceptivas — 94 %
Imagens Discursivas — 27% | Imagens Discursivas — 10% | Imagens Discursivas — 6 %

Todas as apreensdes —0 % | Todas as apreensdes - 4% | Todas as apreensdes — 0 %

Segundo as classificacbes de Raymond Duval, os problemas que exploram imagens
discursivas ou com mais de um tipo de apreensdo exigem do aluno uma andlise da
imagem com uma associacdo a coordenagdo dos registros e a compreensao global do
problema. A coordenacdo dos diferentes registros de representacdo semidtica ligados ao
tratamento dos conhecimentos ndo se opera espontaneamente, mesmo ao curso de um
ensino que mobilize essa diversidade de registros.

Por essa optica vemos como o livro da 3?2 série do Ensino Médio deixa a desejar por
fazer uso de imagens que sdo exploradas apenas de modo visual, e ndo induzindo a um
processo de construgdo e raciocinio.

Hershkowitz (1990, p.87) corrobora desse pensamento:

... € essencial um processo de conjecturas e provas como pensamento geométrico
de alto nivel, contudo a estrutura dedutiva da geometria ndo tem obtido sucesso
na escola, bem como os processos de descoberta indutiva formulada como
conjecturas tém sido negligenciados.

A autora mostra que a dedutividade da Geometria vem falhado por ela ser tratada de
modo imposto e nunca de modo reinventado. Uma boa forma de enxergamos esse contexto
em Dante na 3? série é ver que as imagens exploradas em grande nuimero sdo puramente
expositivas, postas no capitulo com o intuito Unico de serem visualizadas (foram 202 de um

total de 212). Hershkowitz (1990) discute possiveis causas para as falhas apontadas:

... 0 sistema ldgico, como apresentado aos alunos, s6 enfatiza o produto final da
descoberta matematica, sem destacar 0s processos subjacentes; e o aluno, muitas
vezes, ainda ndo tem maturidade ldgica para uma demonstracdo ou ndo sente
necessidade da prova em situagdes que, muitas vezes, o desenho ou um processo
de medicao parecem ser suficientes para a garantia de uma propriedade da figura.
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O uso de processos puramente visuais, sem 0 incentivo de processos de construgéo e
raciocinio € uma forma de valorizar apenas o produto final. Na busca para reverter esse
quadro de falhas a autora pensa ser necessaria uma acdo pedagogica que possibilite
descobertas empiricas e indutivas na Geometria, isso visto que, além da caracteristica da
descoberta, 0 estudante sente a necessidade de provar uma veracidade e suas conjecturas, sem
esquecer de que as experiéncias indutivas formam a base desse tipo de estudo.

Portanto, percebe-se que Dante (2007) em sua colecdo Matematica opta por partir no
livro do 5° ano, de reconhecimento de formas geométricas mais frequentes, da sua
caracterizagdo por meio de estudo das propriedades do objeto, focando o trabalho da
passagem das relacdes do objeto em um encadeamento de suas propriedades. Tudo isto para
que no livro do 9° ano do ensino fundamental o estudante possa aproximar-se de uma
sistematizacdo e observe algumas provas matematicas. Na 32 série do Ensino Médio o aluno
acompanha apenas visualmente os processos seguidos nas demonstracdes para generalizagoes
de férmulas.

O autor preocupa-se em executar uma abordagem pedagodgica que parte de atividades
de percepgdo espacial, das séries iniciais para as séries finais, buscando uma sistematizacao de
propriedades dessas figuras exploradas. Somente no 9° ano o autor sugere algumas
demonstragbes geométricas, mais tarde exploradas no livro do ensino medio de modo

exclusivamente visual.

4.4 Comparando as imagens

Percebe-se um grande numero de imagens nos capitulos do livro analisado exploradas
de modo unicamente visual. Se a meta central do ensino de Geometria esta voltada para a
aquisicdo tedrica de um corpo de conhecimento que torne apto o estudante, em seu produto
final, a realizar uma prova matematica ou realizar uma generalizacdo de uma férmula de
modo satisfatdrio, entdo para se atingir esse nivel de abstracdo € importante uma vivéncia
experimental. 1sso permitird a aquisicdo de habilidades espaciais e evidencia-se a importancia
dos processos de construcdo e raciocinio geométrico também.

Os conceitos geometricos possuem aspectos figurais e conceituais, e os figurais

decorrem de imagens visuais. O processo de visualizagdo passa a ser considerado como uma



87

habilidade espacial de grande importancia para a formacdo de conceitos geométricos, como
destaca Hershkowitz (1990, p.75) “A visualizacdo geralmente, se refere a habilidade para
representar, transformar, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre informacéo visual.”

S80 as representacGes visuais que contribuem para uma organizacdo global das
informagdes; elas ddo concretude as imagens visuais / mentais, permitindo a anélise dessa
informacdo. E o que Duval (1997) chama de Raciocinio Geométrico quando associadas a
elementos geométricos. Nesse sentido, Hershkowitz dialoga com McGee / Michael (apud
BISHOP, 1983, p. 182-183) que aponta dois tipos de habilidade espacial: a visualizacéo
espacial, na qual a autora entende por a habilidade de manipular mentalmente, rotacionar,
mudar de direcdo ou inverter um objeto apresentado pictorialmente.

As orientacOes espaciais, sdo entendidas como “a habilidade para compreender 0s
arranjos dos objetos segundo um padrdo e a capacidade de perceber, sem confusdo, as
mudangas de orientagéo realizadas nesse objeto.”

Percebe-se que para Hershkowitz (1990) a habilidade de visualizagdo vem mesclada
de imagens mentais apreendidas de forma operatoria e que as orientacGes espaciais Sdo as
habilidades desenvolvidas por apreensdes discursivas. A autora enxerga a visualizacdo como
um processo que funde raciocinio geométrico e constru¢fes mentais. Duval (1997) separa
essa triade para maiores analises.

As imagens que exploram, a0 mesmo tempo, 0s processos que Duval classificou como
visualizacdo, construcdo e raciocinio sdo as melhores para se construir um conhecimento
firme nos campos da Geometria, contudo, nossa analise apontou para 0 baixo uso dessas
imagens nos capitulos dos livros estudados.

Se partirmos da premissa de que dominar 0 pensamento geométrico envolve dominar
seu campo teorico e sabé-lo aplica-lo na pratica, entdo devemos considerar as frases de
Gonseth (apud Pais, 1996, p.71-72) quando este aponta os trés aspectos fundamentais de um

conhecimento geométrico: o intuitivo, o experimental e o tedrico. Assim,

A intuicdo é uma forma de conhecimento imediato que esta sempre disponivel no
espirito das pessoas e cuja explicitagdo ndo requer uma deducdo racional guiada
por uma sequéncia l6gica de argumentos deduzidos uns dos outros. Um
conhecimento baseado na intuicdo caracteriza-se, antes de tudo, por uma
funcionalidade quase imediata quando comparada com o desenvolvimento
necessario de uma sequéncia dedutiva do raciocinio légico. Mas esta
disponibilidade é evidentemente relativa ao conjunto de conhecimentos ja
acumulados pelo sujeito. O que pode ser intuitivo e evidente para uma pessoa
pode ndo ser para outra.
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Segundo Pais (1996), a intuicdo possui relagbes com as imagens mentais que O
individuo ja trés consigo. O autor fundamenta em Denis (1979, 1989) a sua andlise das
propriedades das imagens mentais. Pensa-se que a pessoa possui tais imagens quando
apresenta-se apto para descrever propriedades de um objeto quando este esta ausente. Sdo
imagens caracterizadas por abstragdo e subjetividade. Subjetivismo ndo é caracteristica de
uma natureza cientifica, mas Pais (1996, p.72) defende que a “construcdo da objetividade
passa necessariamente pelo estagio subjetivo da concepcéo individual.”

Por isso ocorre essa relagdo entre imagem mental e intuicdo. Os argumentos intuitivos
ndo sao registros de verdades matematicas também ndo sdo conceitos, mas podemos usa-los
diretamente ou experimenta-los, como uma verdade estabelecida, por uso de demonstracdes e
provas.

As experimentacdes, dentre outras formas, ocorrem por uso de figuras ou manipulagéo
de objetos reais. Mesmo 0 objeto e a figura sendo integrantes de itens cuja natureza seja
concreta, sdo de niveis representacionais distintos. Descreve Pais (1996, p.68) que “o0 objeto
pode ser considerado uma forma de representacdo primaria do conceito. Priméaria no sentido
que ele é a forma mais acessivel e imediata a sensibilidade humana.”

A figura j& é de um nivel maior de complexidade por exigir leitura, interpretacdo e
associacdo com o objeto real e, conseqlientemente, exige uma imagem mental, mas ambos sdo
representacdes particulares, que se opdem as caracteristicas abstratas e gerais do conceito.

Partindo-se da intuicdo pode-se chegar ao conceito matematico, por meio de provas
matematicas e demonstragdes. O conceito esta situado no plano geral e abstrato, sendo que “a
generalidade e a abstragdo dos conceitos geométricos sdo construidos pouco a pouco, num
processo dialético que envolve necessariamente a influencia do mundo fisico e uma
representacdo intelectual sobre este mundo.” (PAIS, 1996, p. 70-71).

Esse processo se constitui pelas representacdes que utilizam objetos e figuras e,
posteriormente, sdo incorporadas como imagens mentais, novamente citamos Fischbein

(1993, p.160) para enfatizar a importancia do que sejam os conceitos figurais:

Os conceitos figurais sdo entidades abstratas, gerais, ideais, puras e logicamente
determinaveis, embora ainda reflitam e manipulem mentalmente representacdes
de propriedades espaciais (como forma, posicdo, magnitudes expressas
metricamente).
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S&o os conceitos figurais que permitem a possibilita da resolugdo de um problema ou
uma intervencdo na geometria. Nacarato (2000, p.96) vem a afirmar que:

No processo de invencdo geralmente, a inspiracdo vem por intuicdo e ndo por
uma cadeia / estrutura légica de instrumentos. As tentativas, as experimentagdes,
nesse processo de invencdo, vém do uso de analogias ou processos indutivos pela
manipulagdo de imagens mentais, controladas por conceitos. Ainda nesse
processo inventivo, 0 corpo axiomatico, com seus pressupostos, definices,
teoremas e provas sdo utilizados para verificar os passos.

Desse modo os trés aspectos do conhecimento geométrico (o intuitivo, experimental e
teorico) estdo interligados. O entendimento destes aspectos permite o desenvolvimento de
maneiras de intervencdo pedagdgica. Fischbein (1993, p.161) pensa que muitos dos erros
cometidos pelos estudantes em um raciocinio geométrico sdo explicados pela separacéo entre
os aspectos conceitual e figural do conceito da geometria. E comum que a forga de uma figura
enfragueca 0s aspectos conceituais. Nesse ambito enxergasse que o leitor, mesmo frente a
uma prova matematica ira tender a uma necessidade de ter constatagdes empiricas. Pois a
estrutura figural pode dominar a dindmica do raciocinio, em vez de ser controlada pelas
restricOes formais correspondentes.

Assim Fischbein (1993) defende que uma das tarefas da educacdo matematica deveria
ser a criacdo de contextos de ensinos que favorecam uma cooperacdo entre 0s aspectos
conceituais e figurais do conceito geometrico, possibilitando a fusdo deles. E um dos
obstaculos da aquisi¢do de conceitos geométricos pelo estudante esta no fato de os processos
de desenvolvimento de conceitos figurais ndo serem, na verdade, um processo natural. A
instrucdo é quem ocupa o papel essencial desse processo.

Na matematica, e em especial, na Geometria, a fusdo ja enunciada por Fischbein
(1993) poderia se aplicar a teoria de Duval (1995) quando se pensa que as imagens
discursivas exploradas tanto nos problemas como nos textos-explicativos de um conteido
geométrico representam a chave do didlogo entre o leitor e a imagem. S&o elas que possuem o
poder de levar o leitor, de forma objetiva e consciente, a elaboracdo de uma representacao
(classificando-se como uma representagdo mental externa consciente). Portanto, quanto mais
exploradas melhor para o desenvolvimento de um pensamento geométrico.

Fischbein (1993, p.144) ja havia pensado parecido sobre as imagens que Duval
classificou como discursivas no campo da Geometria ao analisar seu papel nos constructos

geométricos, e defendeu a hipdtese de que, em tal processo, “uma rede conceitual ativa
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interage com as fontes imaginativas”. Afirma ainda que existem razdes para acreditar e
admitir que, no percurso de uma acdo reciproca como esta, os “significados mudam de uma
categoria para outra, as imagens ganham significacdo mais generalizada e 0s conceitos
enriguecem mais amplamente suas conotacGes e 0 seu poder combinatorio”.

Percebe-se que as imagens discursivas sdo ainda exploradas em pequeno ndmero
frente as imagens do tipo perceptiva. As imagens perceptivas, apesar de representam um
recurso diversificado nos livros didaticos, muitas vezes dando dados numéricos para serem
aplicados diretamente a férmula, ainda ndo é capaz de assumir a posicdo de objeto
cognoscivel.

Quando os livros didaticos de matematica utilizam um ndmero muito grande de
imagens puramente perceptivas estdo optando muito mais por um recurso estético ou
mnemaonico, estético no sentido de que ajuda a ilustrar e embelezar o livro e memoristico por
funcionar como recurso de fixagcdo, memorizagdo visual do assunto ou tema a qual esta
associado. Assim, Carlos (2002, p.67) ja explicita sua opinido sobre as imagens que nao
trazem consigo alguma mensagem ao leitor. N&o fazer perguntas a imagem soa como se ela
ndo tivesse nada a dizer.

Para o autor, uma imagem-muda sofre mudismo quando ndo comporta a possibilidade
de ser portadora de mensagem. Completamos o autor alegando que na Geometria essa
imagem-muda representa a imagem que sé atinge o nivel de perceptiva quando sequer é
explorada para transmitir dados numéricos.

A imagem perceptiva produz um atrofiamento da sensibilidade e da racionalidade do
leitor em relacdo a ela e as suas variagdes, ao passo que as imagens discursivas agugam a
sensibilidade e a racionalidade geométrica do interprete dela. Sabemos que uma imagem do
tipo perceptiva poderia ser trabalhada em enunciados de tal modo a transformar-se em
imagem discursiva. Sem essa transformacdo a imagem perceptiva, em ultimo caso, acaba
eliminando do imaginario e da racionalidade dos alunos a possibilidade de poder ser vista e
tratada como um objeto gnosiolégico e comunicante. Ao converter essa imagem para
discursiva, optariamos por um tratamento que deixasse de ser tdo somente memoristico ou
estético para passarem a ser tratadas como objetos cognoscentes.

N&o existe solugdo imediata & problemética apresentada, até porque os fatores que
levam as criticas de um ensino de Geometria que deixe a desejar sdo fundamentadas em
varios e distintos fatores. Entre esses, n0s apontamos como sugestdo, visto as questdes
tedricas apontadas até aqui, que seria interessante orientar uma organizacdo curricular na

escola que vise na incorporacdo do ensino de Geometria um modo de possibilitar o aluno a,
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no final da Educagdo Bésica, aptiddo para provar um teorema, ou pensar dedutivamente.
Hershkowitz (1990, p.93) afirma que:

... a crianca comeca a aprender geometria quando comeca a "ver" e "conhecer" o
mundo fisico a sua volta e continua para niveis mais elevados do pensamento
geométrico, por meio de processos indutivos e dedutivos. O papel da educacédo
escolarizada é de possibilitar e ampliar essas habilidades e processos visuais e
espaciais.

Talvez, um modo de aliviar o vao dessa lacuna, esteja na utilizacdo de imagens mais
ricas em mensagens para os leitores de Geometria e um novo olhar na formacéo do professor,
esta sugestdo no sentido de dar-lhe indicios de se trabalhar imagens geometricas discursivas
guando elas ndo estdo figuradas nas paginas do livro didatico adotado. Para isso, sugere-se
também, uma maior publicacdo de materiais didaticos voltados ao ensino da Geometria,
sobretudo materiais que surgiram atividades interessantes na area e permitam a formacao do

pensamento geomeétrico do alunado e do professorado.



5 IMAGENS RECORRENTES

Vivemos hoje rodeados de incontdveis imagens transmissoras de informag¢des como
acontece com texto escrito. Existe a necessidade de aprender a I¢-las. Negar a inter-relagao
entre linguagem verbal e ndo-verbal ¢ tender a falhar em quesitos de ensino - aprendizagem,
ndo apenas nos livros didaticos, mas em todos os meios de comunicacdo (televisdo, internet,
cinema, entre outras) de que o estudante dispde para aprender.

Atualmente uma palavra fortemente abordada ao se discutir Educagao e seus objetivos
¢ paradigma. Ela ¢ utilizada, sobretudo, nos contextos de novos desafios. Paradigma ¢ o
mesmo que modelo, padrdo, cultura geral vigente (MIGUEL, 2007). Em outras palavras,
paradigma poderia retratar a idéia de que existe uma percepcao geral sobre alguma tematica.
Refere-se a0 modo como um conjunto de individuos enxerga um fato, compreendem um
fendmeno ou defendem uma crenca. Assim como pensa Thomas Kuhn (1994 apud MORAES
2001), “Paradigma refere-se a modelo ou a padrdes compartilhados que permitem a
explicacdo de certos aspectos da realidade. £ mais do que uma teoria, implicando uma
estrutura que gera novas teorias.”

Logo, quebrar paradigma significa alterar uma idéia disseminada. Salientando-se que
paradigmas nunca deixardo de existir, e na verdade, a quebra de paradigma representa uma

substituicdo desse paradigma. Como pensa Moraes (2001):

Ruptura significa rompimento, suspensdo ou corte. Trata-se de uma cisdo, de
uma transformagdo na forma de compreender as coisas. A ruptura de um
paradigma ocorre a partir da existéncia de um conjunto de problemas, cujas
solugdes ja ndo se encontram no horizonte de determinado campo tedrico, dando
origem a anomalias ameagadoras da construgdo cientifica. Um repensar sobre o
assunto passa a ser requerido. Novos debates, novas idéias, articulagdes, buscas e
reconstru¢des passam a acontecer a partir de novos fundamentos.

A substitui¢do de paradigmas, na perspectiva de novos desafios, foi a responsavel por
ceder um novo ideal as disciplinas em suas aplicacdes e na sua formagao. Visava-se descartar
a memorizagdo de Estados e Capitais na Geografia, as datas e os nomes de presidentes,
imperadores, revolucionarios na Historia, a memorizacdo de formulas matemadticas, entre

outras.
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Era comum nas escolas de 1950 memorizar a tabuada. Poucos professores ousavam
questionar a importancia dessa mecanizagdo. Uma década depois, com a chegada da
Matematica Moderna, ocorreram algumas tentativas de mudar esse fato. Passou-se a enfatizar
o valor da aprendizagem com compreensao. Entdo, surgiram as criticas ao ensino tradicional e
a mecanizacdo nao s6 da tabuada, mas a memoriza¢cdo matematica em um ambito geral. Logo,
diversas escolas expurgaram a memorizagdo € o professor que com ela trabalhasse com seus
alunos seria considerado retrogrado.

O argumento seria criar condigdes de compreensdo da multiplicagdao e vetar o ato de
decorar a tabuada por parte do aluno. E apesar da polémica, parecia undnime a opinido de que
o certo seria condenar a mecanizagdo simples e pura da tabuada. Compreender passou a ser
fundamental. E tornou-se inconcebivel exigir dos alunos, o recital que dizia: duas vezes um,
dois; duas vezes dois, quatro; sem que o mesmo tivesse entendido o significado do que dizia.

Entretanto, os atuais livros didaticos de matematica, apesar de assumirem uma postura
que aponta para uma quebra de paradigma do sistema de pedagogia tradicional — conservador,
ainda véem explorando em demasia o recurso da memorizagdo. Moraes (2001) explicita seu

pensamento sobre o atual sistema escolar quando menciona:

Em vez dos processos interativos de constru¢do do conhecimento, continua
exigindo memorizagao, repeticdo, copia, dando énfase ao contetido, ao resultado,
ao produto, recompensando o seu conformismo, a sua "boa conduta", punindo
"erros" e suas tentativas de liberdade e expressdo. Em vez de convergentes e
inseparaveis, educagdo e liberdade constituem palavras antagénicas e
excludentes.

Define-se a pedagogia conservadora ou tradicional, como uma educacdo do tipo
enciclopedista, onde livro didatico e professor representam os porta-vozes da razdo, verdade e
conhecimento. Essa idéia representa o paradigma da educacdo conservadora, onde ao
estudante cabe responder as perguntas do professor e o seu local de aprendizagem restringe-se
a escola. Nessa teoria defende-se a dicotomia entre aluno e professor: “O professor sabe e o
aluno ndo sabe” (MIZUKAMI, 1986, p. 32), além de titular o livro didatico como
indispensavel fonte de informacdo. Moraes (2001) corrobora desse pensamento ao afirmar

que:
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Em resumo, o paradigma tradicional baseava-se no conhecimento “objetivo”
obtido pela experimentagdo e na observagdo controlada, buscando o critério de
verdade na experimentacao (sensagdo) e na légica matematica (razdo). Esta visao
deu origem a duas correntes filosoficas importantes: o racionalismo e o
empirismo. Foi o periodo do primado da razdo, onde a esséncia do ser estava na
deusa razdo e através da racionalidade atingia-se a verdade e solucionavam-se os
problemas. Acreditava-se que todo pensamento lo6gico era verdadeiro.

A autora aponta que toda a verdade, segundo a Optica deste paradigma, existia fora do
sujeito. Os sentidos e os Orgdos captariam esse conhecimento exterior em uma espécie de
mundo pentasensorial, delimitado pelo uso dos cinco sentidos. Falamos de um conhecimento
que poderia ser cheirado, apalpado, degustado, ouvido, examinado e a partir do qual se podia
manipular e controlar as coisas. Moraes (2001) continua seu pensamento sobre esse

paradigma registrando:

De acordo com esse modelo, dividir era necessario € o pensamento caminhava do
mais simples ao mais complexo. Mente e matéria eram duas coisas
fundamentalmente distintas e separadas, sendo a primeira mais importante do que
a segunda. O mundo era concebido como uma maquina perfeita que poderia ser
descrita objetivamente independente do observador humano. O progresso era
linear, irreversivel e unidirecional, fundado na ordem natural, politica e social. E
toda uma visdo de mundo fundamentada na ciéncia da ordem, no mecanicismo,
na separatividade ¢ no determinismo. Conseqiientemente, o papel do sujeito era
muito insignificante, os modelos eram muito autoritarios, os individuos estavam
separados uns dos outros, o aluno como um sujeito obediente e pouco atuante.

Sobre um olhar matematico, compreender expressdes geométricas e saber ler as
imagens de onde essas expressoes podem ser deduzidas no livro didatico de matematica
representa uma pratica cotidiana para professores e alunos. Como afirma Silva Jinior (2005)
“Observamos que o Livro Didatico de matematica ¢ para o professor algo mais que um
simples material de uso no ensino-aprendizagem. Ele ¢ um objeto de apoio didatico que os
professores, em sua grande maioria, utilizam para estruturar ¢ ministrar as suas aulas.” O fato
do livro adotado partir de uma escolha de entidades e de pessoas envolvidas com a educagdo e
que aferem diretamente a pratica do professor, nos faz questionar o porqué da opgdo por
livros que buscam as novas tendéncias e a quebra desse paradigma tradicional.

Como afirma Pitombeira & Figueiredo (apud MORAES 2001) “professores de

matematica preconizam os livros que utilizam variedade de linguagens ou formas de
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expressdo — textos corridos ou dialogos em lingua materna, quadrinhos graficos, diagramas,
ilustracdes, etc. em busca de os tornarem atraentes.”

Percebe-se, como aponta Moraes (2001), que a problematica maior estava na forma de
apropriacao do livro didatico pela escola, nos modelos pedagogicos utilizados e que, apesar de
haver exploragdo de imagens e uma provocativa maior ao didlogo com o leitor, continuam
perpetuando o velho ensino, otimizando o péssimo, a partir de uma nova versao tecnologica
visualmente mais bonita e agraddvel, mas politica e pedagogicamente vazia.

A autora ainda aponta que o fato de haver uma integracao de imagens, textos € mesmo
a interligacdo de informagdes em seqiiéncias ndo-lineares, como ocorre na produgdo de
ferramentas de multimidia e hipermidia, ndo garantem a boa qualidade pedagogica.
Programas e projetos visualmente agradaveis, bonitos e até criativos, podem continuar
representando o paradigma instrucionista, ao colocar no recurso tecnoldgico uma série de
informagoes a ser repassada ao aluno, sendo este concebido como uma tabula rasa que tudo
absorve. E assim, continuamos preservando e expandindo a velha forma com que fomos
educados, sem refletir sobre o significado de uma nova pratica pedagogica utilizando esses
novos instrumentos.

Contudo, existe muito ainda para se pensar nesse contexto se levarmos em conta que o
livro didéatico ¢ o instrumento de leitura mais importante para o ensino. Varios aspectos
precisam de aprofundamento por parte dos autores dos livros didaticos de matematica.

Conclui-se, apds essa pesquisa, que ndo ha uma metodologia definida de interpretacao
ou leitura das imagens geométricas no livro didatico Matematica de Dante (2007), atualmente
o mais adotado nas escolas de Campina Grande, na Paraiba. E ainda ha pouca exploragao
entre estabelecer uma relagdo da imagem com o texto-verbal enunciado, conforme foi
mapeado nesta pesquisa. Percebe-se que as formas de apreender as imagens nos capitulos
referentes a Geometria da cole¢do Matematica analisada sdo insuficientes. Os exercicios
mecanizados, as figuras que s6 podem ser exploradas visualmente através da apreensdo
perceptiva utilizada com tanta énfase nesta obra, nos margeia a conclusdo de que ha uma
prioridade de memorizacao de férmulas e aplicagcdes e nao ha incentivo do leitor a reflexdo do
pensar geométrico. E a Tabuada do século XXI com outra roupagem. E o professor
conservador, que baliza sua proposta de lecionar no livro didatico, também encontra na
avaliacdo de modo tradicional, praticidade e facilidade, pois apenas executa uma tarefa de
transmitir conhecimento e cobrar esse conhecimento sistémico de maneira objetiva, exigindo

apenas a memorizacao de saberes.
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Moraes (2001) critica esse tipo de pedagogia, a da transmissao e mecanizagdo quando

afirma:

Uma ciéncia do passado produz uma escola morta, dissociada da realidade, do
mundo e da vida. Uma educagdo sem vida produz seres incompetentes, incapazes
de pensar, de construir e reconstruir conhecimento. Uma escola morta, voltada
para uma educacdo do passado, produz individuos incapazes de se auto-
conhecerem como fonte criadora e gestora de sua propria vida, como individuos
autores de sua propria histdria e responsaveis pela sua trajetoria de vida.

Essa Tabuada do século XXI ou Ciéncia do passado caracteriza-se por um
cientificismo cartesiano. Quando se faz um recorte da historia da educacgdo e se entende suas
raizes em termos de teoria, as pedagogias tradicionais (conhecidas como: escola-novista,
tecnicista e tradicional), trazem consigo propostas de educagdo bastante parecidas quando
priorizam uma racionalidade distante de um pensamento reflexivo.

Sao pedagogias conhecidas como pedagogias da resposta, ou seja, aquelas que o
aluno repete e decora as respostas, uma vez que estas sdo universais e absolutas.

Para execugao das propostas que essas pedagogias sugerem, a metodologia empregada
consiste em as aulas expositivas, focadas na repeti¢ao de conceitos e féormulas fundamentadas
no: Escute, leia, decore e repita. A avalia¢do prioriza a reproducdo e repeticao dos contetidos
(BEHRENS, 2000, p. 43).

Essa educagdo tradicional chegou ao Brasil com os a hegemonia dos jesuitas (1549-
1759), e foi posteriormente continuada pelo plano do tradicionalismo laico (1759-1930),
futuramente passada para a Escola-nova.

Os processos de aprendizagem nos livros didaticos possuem muitas semelhangas com
as pedagogias descritas. Os exercicios de fixagdo no final de cada capitulo geométrico
mapeado da 8 série e do 3° ano apontam para o uso de imagens, sendo exploradas unicamente
como extensao do enunciado em dados para serem jogados diretamente nas formulas.

Silva Janior (2005) destaca que

o professor de matematica faz uso constante do livro didatico em seus estudos,
sendo muitas vezes o Unico apoio para suprir suas deficiéncias de formacao,
constituindo-se em algo mais que uma simples ferramenta diddtica em sua
utilizagdo didria, e por isto, vislumbra o contexto de que ele ndo se direciona ao
aluno e sim ao professor, pois € ele quem o indica e escolhe para adogao.
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Moraes (2001) Acredita que as coisas ndo mudam na educagdo, principalmente, pelas
dificuldades enfrentadas por todos aqueles e aquelas que nela exercem as suas atividades
profissionais, ao tentarem se adaptar a uma nova cultura de trabalho que, por sua vez, requer,
mais do que nunca, uma profunda revisdo na maneira de ensinar e de aprender. Embora quase
todos percebam que o mundo ao redor estd se transformando de forma bastante acelerada,
entretanto, a grande maioria dos professores ainda continua privilegiando a velha maneira
com que foram ensinados, reforcando o velho ensino, afastando o aprendiz do seu préprio
processo de construcdo do conhecimento, conservando, assim, um modelo de sociedade que
produz seres incompetentes, incapazes de criar, pensar, construir e reconstruir conhecimento.

Pensamos que essa dificuldade apontada por Moraes (2001) ¢ uma das responsaveis de
observarmos ainda, com freqiiéncia, enunciados na matematica, como: calcule a area e 0
perimetro dos triangulos abaixo; ¢ em seguida um rol de figuras geométricas com valores
numéricos de base e altura.

Essa negligéncia, dado o valor que a exploragdo da imagem possui no ensino de
Geometria, pode ser uma das responsaveis pelo livro didatico oferecer ao leitor apenas uma
sintese do que na verdade ¢ o real conhecimento. Portanto, passa-se a minimizar excessos de
informagdes, origens e outras aplicagdes das formulas de Geometria. Trabalha-se apenas as
formulas que podem ser exploradas sucessivamente em resolugdes de problemas, cujos dados
da questdo lhe sdo aplicados diretamente, sem uma reflexdo geométrica, apenas uma
mecanizagdo de passos priorizando, dessa forma, um ato memoristico e, fatalmente, gerando
uma informagdo geométrica desvinculada da realidade.

Sobre esse tipo de abordagem geométrica, pode-se refletir sobre o que dizem os PCN

(1999, p.18):

Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acimulo de informagdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao
conhecimento escolar, mediante a contextualizagao; evitar a
compartimentaliza¢do, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio
e a capacidade de aprender.

Entretanto, existem ainda algumas aplicagdes da leitura em proximidade da estética e
do casamento entre a leitura do texto literario com a imaginagao heuristica do aluno leitor da

obra em tela d 9° ano. No que se refere ao Teorema de Pitadgoras, por exemplo, o autor
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demonstra preocupacao em ilustrar a deducdo da formula de vérias maneiras distintas, ou seja,
o leitor ¢ motivado a interpretar a imagem bem como incentivado a pensar heuristicamente na
verdade do reagrupamento figural da imagem. Tudo isso a fim de constatar a veracidade da
formula nas situagdes distintas que o autor aponta. No entanto, Dante (2007) nao explora bem
aplicacdes de exercicios onde apenas o uso da formula ¢ necessario para a obtengdo da
resposta esperada.

Entdo, questiona-se: o que impede aos alunos de conseguirem pensar
geometricamente, visto que os conteudos abordados no programa sao cientificamente validos
e, muitas vezes, apresentados de modo satisfatorio?

Analisando-se casos concretos da vida cotidiana, chega-se a conclusdo de as razdes da
falta de sucesso escolar generalizada justificam-se com a deficiéncia metddica e pedagogica,
presente desde o ensino infantil, quando trabalha-se apenas a memorizagao do assunto e nao
sua compreensdo da generalizagdo que leva a memorizagao.

Entdo voltamos a bater na tecla de que ha uma inabilidade do sistema atual, mesmo no
eixo de uma visdo voltada para a quebra de paradigmas, de proporcionar uma formagao ao
leitor do livro didatico de matematica, o pensar matematico, ou ainda, 0 pensar geométrico,

quando este aborda exercicios de Geometria. Observe as palavras de Moraes (2001):

A escola atual continua influenciada pelo velho paradigma, submetida a um
sistema paternalista, hierarquico, autoritario ¢ dogmatico, ndo percebendo as
mudangas ao seu redor e, na maioria dos casos, resistindo a elas. Continuamos
dividindo o conhecimento em assuntos, especialidades, sub-especialidades,
transformando o todo em partes, separando o corpo em cabeca, tronco e
membros, as flores em pétalas, a historia em fatos isolados, sem nos
preocuparmos com integragao, interagao, continuidade e sintese.

Os exames de qualificacao (vestibulares, concursos, exames nacionais) ajudam a
contribuir para que os livros didaticos adotem essa postura, visto que estd envolto na nossa
cultura uma formagdo que prepare o estudante para passar nesses exames. Moraes (2001)

corrobora esse pensamento ao afirmar:

Sob esse ponto de vista paradigmatico, a avaliagdo ¢ classificatdria e seletiva e as
provas assumem um papel central determinando o comportamento do aluno,
privilegiando a memoria e a capacidade de expressar o que foi acumulado. O
diploma ¢ visto como um principio organizador importante, simbolo do
coroamento ¢ da consagragdo de todo um ciclo de estudos. O conhecimento
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possui uma natureza estatica, podendo ser representado por um pergaminho
pendurado na parede simbolizando o seu ponto de chegada, o "final da linha".

Essa ¢ uma semelhanca que os livros didaticos adotam na resolugdo de questdes com
uso de imagens geométricas. Sabe-se que os conteidos de matematica e Geometria sao
interiorizados de modos diferentes de aluno para aluno. Como, por exemplo, aqueles que
possuem habilidades para aprender mais rapidamente calculos e raciocinio logico e aqueles
que possuem mais facilidade de interpretacao de problemas e fendmenos abstratos. Da mesma
forma, aqueles que conseguem enxergar as situagdes didrias e abstraem suas respostas
vinculadas as leituras realizadas do livro didatico e da pratica do professor em sala de aula.
Mas a cultura de se valorizar o produto final (resposta correta) sem importar os meios
(processo de incorporagdao do conhecimento) infere ao aluno o sentimento de inutilidade da
disciplina ap6s os exames de qualificagdo, onde o que supostamente fora aprendido sera
abandonado apos a obten¢do da sua nota. Percebem-se as semelhancas dessas acdes com a
escola tecnicista, como aponta Libaneo (1985) ao dizer que “no tecnicismo acredita-se que a
realidade contém em si suas proprias leis, bastando aplica-las. Dessa forma, o essencial nao ¢
o contetido da realidade, mas as técnicas (forma) de descoberta e aplicagdo.”

E este o pensamento que engendra no aluno o sentimento de perda de tempo, onde
raciocinar matematicamente em quase nada lhe acrescenta no cotidiano, sendo explorados
apenas nas qualificacdes, acirrando o preceito de que se chegar a resposta ¢ sobressair-se ao
conhecimento propriamente em si. Ninguém quer perder tempo em acdes onde as
aplicabilidades nao sejam evidentes, justificando-se, portanto, que para o aluno aquele
conhecimento transmitido sem utilidade pratica seja descartado no momento apropriado, ou
ira parar em uma espécie de arquivo-mental morto e desnecessario. Libaneo (1986) afirma

que:

No tecnicismo, o aluno ¢ um recipiente da informacdo, condicionado e nao
possui espirito reflexivo e critico, ele simplesmente recebe, aprende e fixa em sua
memoria as informagdes. Essa abordagem utiliza muito a psicologia
comportamentalista, baseada em testes de estimulo e resposta, que tém por
finalidade modificar o comportamento dos individuos.
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Muitos foram os autores que contribuiram com idéias e sugestdes que visavam um ato
menos memoristico na educagdo geral e apontavam para um ato mais reflexivo e critico.
Libaneo (1985, p. 28) ja pensava como Freire (1996) quando afirmou que substituir o ato de
raciocinio pelo ato memoristico, ¢ inevitavelmente mudar de profissao, de educador para
adestrador. Aceitar essa perspectiva ¢ excluir, limitar e empobrecer a arte de se educar.
Atualmente, pensa-se que ¢ suficiente partir da aplicacdo de mecanismos técnicos e por meio
de repetigdes incessantes, tornar o aluno capaz e consciente de suas atribuicdes e atitudes. Em
um sistema social harmonico, funcional e organico, a instituicdo escolar passa a funcionar
como uma modeladora do comportamento do homem por meio de técnicas especificas. Logo,
a educacdo escolar passa a organizar um processo de aquisicdo de atitudes, habilidades e
informacodes especificas Uteis e necessarias para que os alunos se integrem na maquinaria de
um sistema social implantado globalmente.

Formam-se, portanto, adestrados que se comportam da mesma maneira, obedecem os
mesmos rituais que lhes fora transmitidos. Seu dever ndo ¢ mais exercitar o raciocinio e sim
reproduzir a seqliéncia de passos diante de um problema, visando o produto final, ou seja, a
resposta. A subjetividade da educacao em relagdo aos sujeitos ¢ eliminada diante da idéia do
conhecimento observavel e mensuravel. Portanto, ndo raro, observamos um tratamento tornar-
se técnico, sistematizado e organizado em apostilas ou manuais aplicados para obter respostas
objetivas, rdpidas e concretas as finalidades desejadas. Para tanto Moraes (2001) sugere uma

saida para isso, afirmando:

Em vez de enfatizar contetidos, resultados, quantidade de nogdes, informagdes e
conceitos a serem memorizados, repetidos e copiados, reconhecemos a
importancia do processo, de uma metodologia voltada para a melhoria da
qualidade do processo de aprendizagem, que valoriza a metodologia de pesquisa
e os trabalhos em grupo. Estas novas pautas implicam programas, horarios e
curriculos mais flexiveis e adaptaveis as condi¢des dos alunos, o respeito ao
ritmo individual e grupal de trabalho, bem como ao tempo necessario para que
ocorram o0s processos de assimilagcdo e de acomodagao no sujeito aprendiz.

Morin (2006) soma as falas de Moraes (2001) quando aponta que ¢ necessario também
ensinamos as condi¢des de um conhecimento pertinente, isto ¢, de um conhecimento que nao
mutila o seu objeto. Porque nds seguimos em primeiro lugar, um mundo formado pelo ensino

disciplinar e ¢ evidente que as disciplinas de toda ordem que ajudaram o avanco do
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conhecimento sdo insubstituiveis, o que existe entre as disciplinas ¢ invisivel e as conexdes
entre elas também sdo invisiveis, isto ndo significa que seja necessario conhecer somente uma
parte da realidade, ¢ preciso ter uma visdo que possa situar o conjunto. E necessario dizer que
ndo ¢ a quantidade de informagdes, nem a sofisticagdo em matematica que podem dar
sozinhas um conhecimento pertinente, ¢ mais a capacidade de colocar o conhecimento no
contexto.

Se estamos falando em alunos e leitores capazes de enxergar o contexto e a
importancia de pensar geometricamente, entdo estamos atribuindo a esses sujeitos o adjetivo
que comporta a um ser competente, ou seja, capaz de atingir resultados esperados, de
desenvolver um pensamento critico e independente, de se tornar um ser criativo, ativo e util
socialmente.

Pensa-se que uma pessoa ¢ competente, educativamente falando, quando esta atinge
resultados esperados e faz o que se espera dela. O competente compete, ¢ competitivo. Apesar
destas palavras pertencerem ao mesmo grupo, nao se pode avaliar a competéncia educativa de
uma pessoa apenas pelos resultados que esta produziu. Mas deve-se levar em consideragao
duas variaveis: aplicabilidade do conhecimento escolar no dia-a-dia e o poder de criacao e
reflexdo para constante atualizacdo de conhecimentos.

Logo, competéncia e aprendizado continuo passam a andar juntos, criando-se assim
mais um paradigma. Competéncia ¢ um paradigma, visto a importancia que possui como
desenvolvimento e atualizacdo. Formar seres competentes tornou-se objetivo de
planejamentos pedagogicos, roteiro de exposicdo de contetdos, planos de educacao,

organizagdes de ensino e até de paises. Como pensa Werneck (2002, p.35):

A grande diferenca na educagdo se faz & medida que se revelam nao apenas
grandes, mas, o maior numero possivel de cidaddos pensantes, criticos e
inventivos. A escola criativa permitira aos seus alunos imaginar, porque quem
imagina, cria. Na maioria das vezes costuma-se banir das salas de aula a
imaginagdo como se fosse uma perda de tempo, no entanto, quem ndo imagina
ndo cria e ndo sobrevivera diante do futuro incerto. A escola que permite falar
estard preparando o aluno para o futuro porque, hoje, as melhores carreiras estao
entregues aos que falam. Calar a boca é um processo dentro das escolas que
cheira a um insuportavel mofo pedagogico.
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Portanto, pensa-se que a escola possui, como objetivo primdrio, o papel de ensinar.
Nao apenas ensinar, como também possui a funcdo de habilitar o aluno a manobrar os
instrumentos essenciais a sua vida politica, profissional e social.

Logo, ¢ relevante que se priorize uma aquisicdo de conhecimentos na area da
matematica que revele poder de sintese, logica e argumentagdo. Uma das maneiras mais
viaveis para tornar concreta tais competéncias ¢ buscar um desenvolvimento de agdes que
incentive a utilizagdo de fatores intrinsecos ao aluno. Para o ensino de geometria, seria
interessante pensar sobre uma exploracdo mais profunda da imagem. Utilizando-a além dos
recursos de embelezamento do livro e além de suas habilidades memoristicas, mas pensar
nelas como elemento cognoscivel, transmissora de informagao e de grande poder de abstragao
de deducdes matematicas, formulas geométricas e teoremas. Preparar o aluno para ler essas
imagens ¢ extrair delas esse tipo de informacdao nada mais ¢ que confirmar a validade de
informagdes adquiridas. Quando da sua reorganizagdo (caso seja necessario), lhes servird
como eixo do pensar geométrico e na constru¢do de um conhecimento matematico concreto.

Assim como pensa Esclarin (2002, p.15)

E importante ressaltar que, entre a op¢do de desenvolver alguma atividade que
possivelmente ou ndo enrique¢a mesmo que de maneira simpléria as aulas, a
nada fazer, é predileta a primeira opgao, pois € preferivel dar mais um passo para
o crescimento profissional, a viver preso no “seguro comodismo” ¢ condenar-se
ao mundo estatico dos infrutiferos. Desse modo, faz-se necessario avangar, ao
invés de continuar lamentando as dificuldades inerentes a profissdo. ‘Outros
falam da necessidade de buscar novos caminhos, de que as velhas rotas ja ndo
servem, mas permanecem instalados em suas segurangas, falando do caminho em
lugar de comegar a percorre-lo’.

A ideal educagdo ndo ¢ a que treina e doutrina de modo eficiente o aluno, mas a que
melhor contribui para formagao especifica e geral do estudante.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ¢ quem faz a distribuicdo gratuita
dos livros didaticos atuais. Torna-se assim, indiscutivel o valor eficaz do uso do livro didatico
em sala de aula quando este facilita o planejamento do professor, auxiliando-o a elaborar
aulas com mais rapidez. Facilita o processo de copia, visto que como os contetidos abordados
estdo nos livros, o estudante ndo precisa copiar todas informagdes do quadro-negro, o que

possibilita maiores oportunidades para discussdes. O que nos leva a pensar que se passa a ser
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tarefa do professor fazer a mediacdo entre processos equacionais ¢ a leitura da imagem para
justificar as verdades matematicas. Mas o professor por si s6 ndo conseguira despertar através
da mediagdo uma racionalizagdo das leituras das imagens resultando o pensar geométrico se
ndo ha universos para se praticar o raciocinio da geometria, nem nas questdes propostas pelo
livro didatico, nem pelos exames de qualificacdo.

Moraes (2001) destaca a importancia de se perceber que a misséo da escola mudou,
que em vez de atender a uma massa amorfa de alunos, despersonalizados, ¢ preciso focalizar
0 individuo, aquele sujeito original, singular, diferente e tnico; dotado de inteligéncias
multiplas, que possui diferentes estilos de aprendizagem e, conseqlientemente, diferentes
habilidades para resolver problemas. Mas um sujeito coletivo, inserido numa ecologia
cognitiva da qual fazem parte outros humanos, cujo pensamento ¢ também influenciado pelas
pessoas integrantes do ambiente, a partir de uma relacdo continua existente entre o
pensamento e o ambiente em geral, dois aspectos inseparaveis de um Unico processo, cuja
analise em partes distintas ja ndo faz mais sentido.

Moraes (2001) ainda reconhece a importancia de se focalizar e valorizar mais o
processo de aprendizagem do que a instru¢do e transmissdo de conteudos, lembrando que
hoje é mais relevante o como vocé sabe do que 0 que e o quanto vocé sabe. E necessario levar
o individuo a aprender a aprender, traduzido pela capacidade de refletir, analisar e tomar
consciéncia do que sabe, dispor-se a mudar os proprios conceitos, buscar novas informagoes,
substituir velhas verdades por teorias transitorias, adquirir os novos conhecimentos que vém
sendo requeridos pelas alteragdes existentes no mundo, resultantes da rapida evolucao das
tecnologias da informagao.

Lorenzato (1995) mostra que ainda falta isso no atual ensino de Geometria, quando
afirma que o ensino da geometria, se comparado com o ensino de outras partes da matematica,
tem sido o mais desvairador. Alunos, professores, autores de livros didaticos, educadores e
pesquisadores, de tempos em tempos, tem se deparado com modismos fortemente
radicalizantes, desde o formalismo impregnado de demonstragcdes apoiadas no raciocinio
logico co-dedutivo, passando pela algebrizacdo e indo até o empirismo inoperante.

Concordamos com Almouloud (2004) quando este afirma:

Alguns livros didaticos também contribuem para a origem de varios problemas,
pois as situacdes de ensino apresentadas neles e que sao propostas para os alunos,
de maneira geral, pela maioria dos professores, ndo enfatizam suficientemente a
coordenagdo de registros de representacdo semidtica e a importancia da figura
para a visualizag@o e explora¢do. Os problemas geométricos propostos por esses
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livros privilegiam resolugdes algébricas, e poucos exigem raciocinio dedutivo ou
demonstragdo. E ainda, quase ndo existe a passagem da geometria empirica para
a geometria dedutiva, além de poucos trabalhos focarem a leitura e a
interpretacdo de textos matematicos. Essas abordagens criam no aluno
concepgdes inadequadas no que diz respeito ao aprimoramento dos conceitos
geométricos.

Lorenzato (1995) completementa nosso raciocinio sobre essa temdatica quando afirma
que em muitos livros didaticos, a Geometria ainda ¢ apresentada apenas como um conjunto de
defini¢des, propriedades, nomes e formulas, desligado de quaisquer aplicagdes ou explicacdes
de natureza historica ou ldgica; noutros, a Geometria ¢ reduzida a meia duzia de formas
banais do mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, ela quase sempre ¢ apresentada na ultima
parte do livro, aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser estudada por falta de tempo
letivo. Assim, apresentada aridamente, desligada da realidade, ndo integrada com as outras
disciplinas do curriculo e at¢ mesmo ndo integrada com as outras partes da propria
matematica, a geometria, a mais bela pagina do livro dos saberes matematicos, tem recebido
efetiva contribuicao por parte dos livros didaticos para que ela seja realmente preterida na sala
de aula.

Moraes (2001) ainda afirma que ndo se deve mais adotar essa metodologia que
valoriza a copia da copia voltada para a dependéncia intelectual do aluno em relagao ao
professor, devemos adotar uma nova constru¢do que desenvolva a autonomia intelectual do
ser aprendente, que deixe o aluno propor os seus proprios projetos € os problemas que deseja
resolver, de acordo com os seus interesses. Baseia-se, portanto, na investigagdo, na solu¢do do
problema, onde este passa a ser um mecanismo auto-regulador do processo de pesquisa. E
uma metodologia que leva o individuo a aprender a aprender, a aprender a pensar, utilizando-
se técnicas adequadas que permitem o estudo de alternativas e tomadas de decisdo. Isto
significa preparar o individuo para aprender a investigar, trabalhar em grupo, dominar
diferentes formas de acesso as informagdes, desenvolver capacidade critica de avaliar, reunir
e organizar informagdes mais relevantes. E uma metodologia que permite a apropriagdo do
conhecimento e seu manejo criativo e critico.

Na matematica e na Geometria sdo diversos e incontaveis os caminhos que levam a
dedugdes, por trabalhar-se visualmente uma figura. Mesmo o livro didatico trazendo todos os
beneficios da facilidade de trabalho que fornece ao educador, ainda precisa-se repensar, como

as propostas de leituras de imagens sdo abordadas. Ou seja, como se processa a relacdo entre
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essas imagens € as expressdes matematicas ou geométricas que se objetiva incorporar ao

pensamento dedutivo do leitor. Sugerimos assim como Moraes (2001):

Estamos propondo abandonar uma abordagem pedagogica tradicional que
enfatiza a transmissdo, a linguagem, a cépia da copia, onde contetidos e
informagdes sdo passados diretamente do professor para o aluno, mediante um
processo reprodutivo, para criar uma nova situacdo educacional que enfatize a
construcdo realizada pelo individuo através de uma pedagogia ativa, criativa,
dindmica, encorajadora, apoiada na descoberta, na investigagdo e no dialogo.

E pelas fun¢des cognosciveis que a imagem oferece a uma melhor compreensio da
Geometria que assim apontamos para a urgéncia da educacido em passar a preocupar-se com a
leitura imagética diversa nos livros didaticos de matematica, praticando a heuristica para se
tirar verdades matematicas ao invés de ceder a formula e pedir-lhe uma aplicagao.

Ressaltamos de acordo com Moraes (2001), como um dos itens integrantes dessa nova
agenda, uma educacgdo centrada no sujeito coletivo. Deve-se reconhecer a existéncia de
processos coletivos de construgcdo do saber e sua relevancia de se criar ambientes de
aprendizagens que favorecam o desenvolvimento do conhecimento interdisciplinar, da
intuicdo e da criatividade. Tudo isso para que possamos receber o legado natural de
criatividade que existe no mundo. Oferecer-se-4 a nossa parcela de contribui¢do para a
perpetuacao das praticas sociais.

Esse exercicio apresentara resultados satisfatorios ndo apenas no conhecimento
geométrico, mas despertara o raciocinio geométrico e matematico bem como sera capaz de
dar uma visao mais critica de mundo. Visto que ao passar do tempo e da experiéncia, o leitor
de imagens tenderd a ampliar sua formacdo e seu exercicio de leitura imagética. Logo, as

imagens podem facilitar o aprendizado.
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ANEXO |

As imagens sdo apreendidas de formas diferentes, pois cada mente pode enxergar de
uma figura propriedades diferentes, o que vai interferir na sua inclusdo ou retirada de
hipoteses sobre a figura avaliada. Entretanto, a0 mapearmos as imagens do livro didatico, da
42 série, buscamos mapear com mais l6gica possivel, a interagdo do que o enunciado explora
junto a figura. Entdo vemos que as imagens sugerem ter o tipo de classificacdo aqui descrito.

Na primeira pagina do capitulo 2 had uma Unica ilustracdo, que ndo possui
caracteristicas heuristicas ou esta no quadro de categorizacdo que Duval apresenta. Logo ndo

iremos mapea-la, pois sua fungéo é apenas ilustrativa.

i SoOlidos geométricos,
regioes planas
e contornos

e— Na cena desenhada abaixo aparecemn inumeros objetos. Pelag suas
- caracteristicas lembram figuras geométricas conhecidas. it
Sy © globo terrestre, por exemplo, lembra um solide geométrico (esfera).

O guadro lembra uma regido plana (tegiao retangular).,

—— A moldura do quadre lembra um contorno (retingulo).

Localize, junto com os colegas, objetos que lembram outras figuras
geométricas conhecidas, pois os solidos geométricos, as regides planas e
0S CONTOTNOS $erdo o assunto desle uztpilulo. @

FIGURA 8 - Pégina inicial do capitulo sélidos geométricos, regiGes planaé e contornos.



112

FIGURA 9 - Imagem ilustrando elementos que serdo analisados no decorrer do capitulo.

J& na Pagina 24 existem 11 imagens:

NS0 & i

 Trabalhando com os sGlid0s ReOMELTICos

L XN FRY -1

s

lido 255me i corresurdee 18 00t 0 primeio
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\

FIGURA 10 — P4gina 24 da colecdo Matematica da 42 série.

] ook j4 estudou os solidos ZeOMENTICOS & S8US NOMes nas Séres anterores,
QObsenve o5 desenhos de objetos que lembram alguns dos sdlidos geométricos conhecidos

=

(0]
FIGURA 11 - Imagens que representam utensilios diarios.

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.
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- B vamos descobrir semelhancas e diferencas entre stlidos geomatricos.

- Responda.

- &) Em que o cone e o ciindro se parecem?
Em gue elas 80 diferanies?

+

FIGURA 12 - Imagens geométricas tridimensionais.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico
Imagens do tipo perceptiva.

: b) Em que & pirémide & diferente do paralslepipedo?

FIGURA 13 - Imagens geométricas tridimensionais.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
Imagens do tipo perceptiva.

Na pagina 25 existem 8 ilustragdes:

Classificacdo dos solidos geométricos

B roliedros POLIEDRO

A palavra poliedro significz muitas faces. [miitas] | faces
Chamaremos de poliedros os sdlidos geométricos que 1ém todas as faces planas
Obsarve alguns palisdros: .

o
prisma de base hexagonal  bas
a) Quantas faces tem o octasdro? _g.‘__ E o prisma dle base hexagonal? %*
[Por gue esse prisma sa chama de base hexagonal? 3
JuAusn Lot i ml;?‘c;h.[m@'? rasa fo 6 Dodgar

b) Os poliedros rolam? _Mu.@ 3

POr QuUé? ?u?ﬂw 2o Losen E‘M-"—l’) :‘\f (e L
i
] Corpos redontdos
Observe alguns desenhos de corpos redondos.
Eles possuem partes cUrvas, arredondadas. i :
Qual é a diferenga entre um poliedra & um esfera 2 cong

corpo redondo? =

pedizdng deom ormeon faten_ 28 con peos oabiotde,,
T .

o ’

W Clossificacio
Quando separamos os s6lidos geométricos em dois grupos (oliedros e corpas
redondos), estamos fazendo uma classificagan. Escreva as caracteristicas de cada grupo. =

_/ T],lﬂ_ﬂf(‘ O kD Aﬁ,;.cr;' 4 B
Salidos geométricosy 1 g
] Corpos v Le

1 redondos i '*”A*** @

v 2 emeo

| . o = i A
FIGURA 14 - Pagina 25 da colecdo Matematica da 42 série.
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o octaedng

FIGURA 15 - Imagens geométricas tridimensionais.

Processo de Visualizagéo
Imagens do tipo perceptiva.

B corpos redondos
Ohserve alguns desenhos de corpos redondos.
Eles possuem partes cunvas, arredondadas.
Qual & a diferenga entre um poliedro & um esfers
corpo redondo?
FIGURA 16 - Imagens geométricas tridimensionais.

i m

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
Imagens do tipo perceptiva.

prisma de base hexagonal  pase refangular
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Na pégina 26, segue 0 mesmo tipo de classificagdo abordado nas paginas anteriores.

S&o imagens perceptivas:

Elementos de um poliedro

- B complete: 0 paralelepipeda ou bloco retangular tem _ .. faces,

DAY arestmse P vertices. face

‘Nelecadz arsstz éoencortrade 1L focen e Qﬂ gt
 cada vértice & 0 ancontro de ifensafio ———— aresta

| B Exarmine os desanhos dos sblidos geométricos & complets a tabsla.

Solidos : Numero de Ntimero de | NOmero de
gecmetricos vertices (V) ‘faces (F) arestas (A)

? e 6 4 _..ﬁ_+ i

Firémide de
base quadrada

: s 1= B 18 b
base
4 hexagonal
L,
i | prismacde b %
7 base Y
- triangular T i sl

]
€
|
e
2
]
¢
T
C]
C
e
e
¢
¢
@
<
e
<
€
<
-]
e
o
<
e
e
-
e
-
Cl
-
<
]
a

| 2N, piramice ce (,{ (% 2
e base il e Lo
@ triangular s "
VIME € 5615

FIGURA 17 — Pagina 26 da colecio Matematica da 4% série.
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Bl complete: O paralelepipedo ou bloco retangular tem G faces,

AN arestase P vértices. face
Melecadaarestaéoencontrode & Juezs & ”'.'érhce
cada vértice & o encontro de iﬁw.naﬁn st

B e e

FIGURA 18 — Imagem que explora processo de contagem.

Processo de Visualizagéo.
Imagens do tipo perceptiva.

solidos
SEDMEetricos

S S SR

Piramide de
base guadrada

Prisma de
base
hexagaonal |

E

| Prisma de
Bhe base
= {rianguiar

Firamide de
base
triangular |

e
FIGURA 19 — Imagens geométricas em 3D.
Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.




Na pagina 27 ha 6 imagens:

-
Meowdods Lo "’?‘"’m-?;‘og g

] otserve & complete 0 QU
‘comprovar uma vrprm ite SE \a idade.

col 2
Piramide de base quadrada
risma ce base hexagonal | ()
Prisma e base triargular
Piramide de base trizngular

U <]

Ll o [

==

inele qual dos s5lidos desenhados tem v =

& 0 b

FIGURA 20 - Pagina 27 da colecéo Matemética da 42 série.

I Cbserve atabela do exercicio antetior e complete o guadro a seguir para

comprovar uma importanta regularidade.

e g

fvl ] A
cubo_ Bl ol s 6 - w or o3y
Pwémdesjehaaequadrada = g g & 4l 5 =l
Frisma de base hexagonal {2 % |__{9 172 + % =49 o
Prisma de base triangular b RN el S e SN
 Piramide de base triangular |4 | g i [§_ et e e e

FIGURA 21 -
Relacdo de Euller.

Processo de Visualizagéo e Construgéo.
Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

| Bl mmatamatico sWipo gue vivew entre 1707 & 1783,
descobriu essa relacdo entie Véroces (W), faces (Fl e
arestas {A) em alguns polisdros?
L8 que por isso elg é chamaos de Ralscio de Eular?

i

FIGURA 22 - llustragdo do matematico Euller.

116

Imagem que visa dar vestigios ao leitor de generalizacdo de uma formula. A
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Agora escreva a igualdade correta no guadro e verifigues se a Relacio de Euler vale
para 0 poliedro desenhado abaixo.

- S ——

Pl = S e A ) —= Relacdo de Euler

ve_b Fe D g T

“huilg sl L

FIGURA 23 — Imagens geométricas em 3D utilizada para exemplificar a verdade da Relacéo
de Euller.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico.
Imagens do tipo perceptiva e discursiva.

g

o 4

! Tk 4P N s

[P Sl R I . e P sarnma ssspEssssumssannEnn .
;-.f"if ;_j'_'l;_._!__ 5 F

g F

! Descubrs @ assingle qual dos =dlidos desenhados tem V= Fed = 10

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.

Na pagina 28 existem 12 ilustracdes:

‘v oapufs | P ptbar 0 (o |

: Regides planas

(ERRET N ’l’\’\’\’\’\’\’\’\‘\‘\'\'\‘\'\\’\’”\'\‘\;\'\‘\"\'X"\i\‘\"\‘.‘

FIGURA 25 - Pégina 28 da colecdo Matematica da 42 série.
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Quando desmentamos a “casca” de alguns selidos geométricos obtemos
regioes planzs. Dizemos que o solido foi planificado:

Faralelepipedo

regidd plana
relangular

sdlida geométrico :
planificado

FIGURA 26 — Imagens geométricas 3D trabalhada heuristicamente parei tornar-se 2D.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico.
Imagem do tipo perceptiva, discursiva e operatoria.
Imagem operatdria do tipo mereoldgico.

: BBE] corverse com os colegas e procurem se lembrar do nome de cada regio
: plana de acordo com sua forma. Depois escrava-o.

geométricas.

Processo de Visualizagao.
Imagens do tipo perceptiva.

Complete a tabela com estas - ' i |
qguatro formas planas. ' [ A | D ‘ O '%@5‘:— E
Ngs ha uma condigdo: elas 50 ; i | ® =i

podem aparecer tma vez em D |

b=
0 |
cacia linka, coluna ou diagonal R : D ‘ KB
b 0 | > i

FIGURA 28 — Imagens trabalhadé:s- .de. modo que se exercite légica e deducéo.

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva, seqiencial e discursiva.

Na pagina 29 ha apenas uma unica imagem:
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>
 Regides planas e arte

L ..o quadra reproduzido aa lada se
h chama Palket? |
... 8 que ele fol pintado por um artista |
| hingare chamado Victor Vasaraly? J

» SO PRA CONVERSAR ||

Qbsarve que Vassrely misiurou regives planas e |
cores contrastantss para dar idéla de movimento.
Que formas vocé reconhiece nesse quadra?

Desenhando e pintando regides planas

BT com regities planas podemos construir paingis, quadros, faixes decorativas e
mosaicos.
Comp\ete e decorativa em a e invente uma em b, usando regites planas.

h Trabaino em equipe
Recortem regides planas em papéis coloridos, jornais e revistas. Depois colem em fo\has
de papel sulfite ou cartolina montando figuras.

Retnam seus trabalhos com os das outras equipes e facam uma 2XN0sica0.

e r.api-'cu!n 2

winte o nove

- O guadro repraduzido ao lado se
4 mam.a Pal-ket?

. 8.gug ele fol pintado por um artista
hdngaro chamado Victor Vasaraly?

S0 'RA CONVERSAR

Observe que Vasarely misturou regides pianas e
cores contrastantes para dar idéia de movimento.
Que formas voce reconhece nesse quadra?

FIGURA 30 — Exemplo de imagem utilizada para explorar problemas de contagem e
reconhecimento de figuras.

Processo de Visualizacéo.
Imagem do tipo perceptiva.



Na pagina 30 existem 11 imagens:

Viach vai pintar as figuras planas isto néo pode

a partir das seguintes regras:
© = cada regiao deve ser pintada de uma cor;

|
|

1 e “regifies vizinhas" ndo padem ter a mesma cor: f—\
: = em cada figura o nimeara de cores usadas deve \\ /‘ o
* seromenor possival, s >
| : eja alguns exemplos: isto pode
| \
[ : B ‘ :
2cores 1cor Jcores

- Escalha as cores, pinte e escreva quantas foram usadas. Nao se esqueca de abservar
: a5 regras, Depois confira com ssus colegas.

b

... DEre pintar qualguer Fgurs, 30m gue suas regides vizinhas tenham & mesma
©0r, 530 Necossanas 4 cores No MAXImo e que 550 8 muito usado na pintura

@ damapas?
it

iltdiatdaddadadadadddaadadacaaaaaaaaaaaan e

FIGURA 31 — Pégina 30 da colecdo Matematica da 42 série.

Voch vai pintar as figuras planas isto néo pode

2 partir clas saguintas regras:;

= cada regido deve ser pintada de uma cor; |

* ‘regifes vizinhas" ndo podemteramasmacor;, [

+ em cada figura o numero de cores usadas deve o
581 0 MENOr nossival, b
Vea alguns exemplos:

et e P

= e im .:.l.-_'.__"_:.-':l"; |
L |

Foores icor

FIGURA 32 — Imagens bidimensionais.

Processo de Visualizagao.
Imagem do tipo perceptiva e seqliencial.

120
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Escoina as cores, pinte e escreva quantas foram usadas. Nao se esgueda de obsenvar
a5 regras, Depois confira com seus colegas.

b)

FIGURA 33 - Imagens bidimensionais usada para explorar logica e deducao.

Processo de Visualizacéo.
Imagem do tipo perceptiva e seqliencial.

Ja na pagina 31 existem 8 imagens:

V— N
contornos de regioes planas i l
Voce j4 viu que, quando contornamos regides planas, obtemos linhas !
~  fechadas, que recebem o nome de contornos. Por exemplo: i
lado.
=
egido gl riang S contorne rngde " vinice
B observe 0

) PRACONVERSAR

Quendo u 2 :
chamiédo de poligono? o = o ) infs- do ok
quﬁgagﬁpmww@&ummau pon negminle b 5
] 0 contornos que aparecem na atividade 1, quais 50 poliganos? :
e gl s poliz fosocialk

I Escreve o nimero de lados e o niimero de véiices dos poligonos.

" Ndmero d ados | Nemero de vertices |
Tridngulo 9 i

%
Quadrado 4 [ v
Pentagono g S J
Hexagono b A D N

T ysando palitos vocé pade fazer constrcdes que lembram poligonos.

Depeis pode dasenha-ios. Faga isso nos seguintes casos
b) um tridngulo com 8 palitos. ¢

) um retangulo com 10 palitos;

FIGURA 34 - Pagina 31 da colecdo Matematica da 42 série.
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Vioce j4 viu que, quando contornamos regioes planas, obtemos linhas
fechadas, que recebem o nome de contornos. Por exemplo:

e Tado

_;;r

ae T N ;
Teyid plana retangular Leu contarnn; rerdngile ovirlice

B Observe mais alguns contornos conhecidos e escreva o NoMe qUS Caca Um racebe, |

A )
/ 3 s ey s g
..Lﬂw;f % 'r aa el Fis L‘mf#‘_f‘ el EEE! ]_,: Btes jl-{_’i’\r?-';:.b
FIGURA 35 - Figuras planas bidimensionais.

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.
] Eocrova o nimero de lados e o nimero de vértices dos poligonos:

Niimero de lados  Nimero de \rert!ces
| Tridngulo & ey =
Quadrado o Ly :
Fentégbno e 5. ¥
Hexdgono 5 5 v 5 & (e

FIGURA 36 - Tabela que explora relacdo entre nimero de lados e nimero de Vértices.

Processo de Visualizagdo e Construcéo.
Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Na pagina 32 ha 2 imagens:

|
|

e |

!\lllll1&1\\ﬁﬂﬂ\ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬁw

FIGURA 37 - Paglna 32 da colecdo Matematica da 42 série.
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Regides planas, contornos e sinais de transito
.:-"'-'_'-'_‘__'_ —
== Para g seguranca de todos,
4’/- 3 & importznts conheacer &
raspeitar as sinzis de }

- ?REHSiE__-Fﬁ;

FIGURA 38 — Imagem apenas ilustrativa abordando fatores do dia-a-dia.

Na pagina 33 existem 13 imagens. As classifica¢cdes seguem abaixo:

Qutras atividades :
B o Que represeniam 4 EscrevasGpaa
» sélido geométrico, RP para regido plana e C para contorno de uma regido plana. -
a) ) &~ v g 2
Oc - € L2
fe ~ L SN C v @ L2
b) )
by W @se T
P Qual é o perimetro de caca contormo, em palmos?
) 1 e gt B b) 7
2 \\\é/ \
o\
B i \ >
B e
S
e e
4 paimes :
B uontas regides quadradis deste tamantio (2] caiem e cad regit plans? ©

B, i <o

I pesenne quatro regides diferentes nas quas cat

WWWTW&‘WWWW&‘WWFWM

FIGURA 39 - Paglna 33 da colecao Matematlca da 42 série.

= ooserve os desenhos que reprasentam figuras geométricas. Escreva $G para
slido geométrico, RP para regido plana e € para contorno de uma regiao plana.

FIGURA 40 - Exemplo de figuras planas 2D e suas varia¢fes 2D/3D.

Processo de Visualizacéo.
Imagem do tipo perceptiva.
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B qual & o perimetro de cada contomo, erm palmos?

al . . Ly b) )
A
u \
x i

g palmos

“on.

r

o

A4 paimos

FIGURA 41 - llustracdo mostrando processo de contagem para perimetro de uma figura.

[}

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptiva.

BE] quantas regides quadradas deste tamanho [ | cabem em cada regido plana?

) EREE DI

R cm, e 2@,

Al

FIGURA 42 - llustragdo mostrando processo de contagem para &rea de uma figura.

Processo de Visualizagao.
Imagens do tipo perceptiva.

o : s i
B! pecenhe quatro regites diferentes nas quais caibam sempre 12 destes i,

FIGURA 43 - Iiuéiragéo explorand(')_cc.)nstr'l"Jgao de 5feas d_émf-iguras planas.

Processo de Visualizagdo e Construcéo.
Imagens do tipo sequencial, perceptiva, discursiva.

Na pagina 34 existem 8 imagens:

eyl
|

ALAAAAAALAAAAAAAAAEAAAAARAANAARNAA W

FIGURA 44 — P4agina 34 da colecéo Mateméatica da 42 série.



B \oja os precos.

\l'ﬁﬂs_; 300 | Em;a}.tﬂ?

a) Calcule o preco de cada estrutura.

s“_i: {2_- Lg,”‘.‘.u.. ..._.5.:'[:“‘_-’._.’....._._._,‘._‘_‘

EPUBNEAS
J_S;‘i"’o T 2 SR i
ﬂ§ l’&l @e [pe

FIGURA 45 — Figuras perceptivas exploradas em exercicios.

Processo de Visualizacéo.
Imagem do tipo perceptiva.

B e os precos.

/Fmﬁa,ota '
[- RS 5,00 | B =

! Calculs o prego de cada montage. b) "-

@) EE‘ _{%{_ﬂl SRR -1 & . J!s

: : e L2 S ! | ﬁ E __{'b W‘P—Wllr—.m‘

' AR,
E40-42 8.

bys: 40 it

. {2‘& 30{00'_ lfl ) et ) Al
FIGURA 46 - Flguras planas exploradas de modo perceptivo.

Heu % f

Processo de Visualizacéo.
Imagem do tipo perceptiva.

Na pagina 35 existem 4 imagens:

FIGURA 47 - Pagina 35 da colecdo Matematica da 42 série.
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—— ¢ — romeenpra

B nos dados, 2 soma dos valores de duas faces oposas £ 7.
\eja como enxergamos Um dado ou mais na posicdo em que estio colocadas

nas figuras:

e cima De cima .

De baixo E De baixo .

De frente ﬂ D frente

= fras E ] Datras B

D2 um lade (dirsito) ﬂ D um lado (direitoy B2
Do outro lado E Do outro lado . ou . 7

FIGURA 48 - Figuras que utilizam apenas o elemento cognoscivel da visualizacdo.

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptivas.

Agora € sua vez, Indigue como S50 Vistos 03 dados:

a) De frentef.j, | b) De frente | I[ |j | 5|
De trés I: : S .EJ

el W oecma[ 213 ][0 +

De r:ima-% D Dalmrmu

e Lm fado {dirgito) @ De um lada {direito} ’.3 '

Do autro lado | Do outro lado F@J ou | 33._

FIGURA 49 — Problema que utiliza processo de contagem.

Processo de Visualizacéo.
Imagens do tipo perceptivas.

Na pagina 36 ha 10 imagens espalhadas em um labirinto:

e ando Ay

LA NN

L FAARARA KA AARARAAT AL AR LA NAA A ANAN

2 ceama
Ve quem ating'  chezada primeiro

¢§

FIGURA 50 - Paglna 36 da colecéo Matematica da 4% série.
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.

FIGURAS1 - IIustagéode um joo ladico / dagégico que utiliza formas geomeétricas.

Processo de Visualizagéo.
Todas as imagens sao do tipo perceptiva.



ANEXO 11

Nosso mapeamento das imagens exploradas nos livros didaticos, foi feita em
referéncia ao contexto com o enunciado que descreve a imagem, ou seja, tentamos mapear as
imagens de acordo com as caracteristicas que o autor gostaria de explorar naquela imagem,
naquele enunciado, para a estruturacdo de alguma idéia.

Deixamos claro que as imagens aqui sugerem possuir esse tipo de classificacdo, mas
na verdade cada mente, e cada individuo, pode apreender uma imagem de modo distinto a
outros individuos.

Na primeira pagina:

FIGURA 53 — P4gina 166 da colecdo Matematica da 82 série.

X

2)
\n

&7
N
¥

FIGURA 54 - Figura ilustrativa. Portanto, perceptiva.
Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.

E conhecido como Relagdo de Pitdgoras e vocé ja teve contato com ela. Veja:
“Se as medidas dos lados de um tridngulo retdngulo sdo a, b e ¢, sendo a a S o o]
maior das trés, entdo vale a relacdo: a2 = b? + c2.” o

FIGURA 55 — Exemplo de triangulo retangulo.
Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.



o

a?= b2+ &
25=16+9

FIGURA 56 — llustracdo de um suporte para compreender o Teorema de Pitagoras.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
4 Imagens do tipo perceptiva, discursiva e operatoria.
A figura inicial sofre uma operacao de modificacdo mereoldgico.

Na segunda pagina:

C /<9 C. b
& %
& o

hipotenusa

m_ [ n
H

a

C

FIGURA 58 — Imagem mostrando altura relativa a hipotenusa.

Processo de Visualizacéo.
2 imagens do tipo perceptiva e discursiva.
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A A A
& A~
b = / \
€ h c - Cif
/747\ / )
£ A X e
B m H B a C B c A B C

a

FIGURA 59 — Rotacdo de um triangulo para percepcao da semelhanca entre dois triangulos.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico.
4 imagens do tipo perceptiva, discursiva e operatoria.
Apreensdo operatdria sofreu uma modificacdo posicional.

B a fes

FIGURA 60 — O contexto dessas ilustracbes mostra dois triangulos idénticos em posic¢des
diferentes.

Processo de Visualizagao.
2 Imagens do tipo perceptiva.

Na terceira pagina:

FIGURA 61 — Pagina 168 da colecdo Matematica da 82 série.
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° Use o Teorema de Pitagoras e determine o valor de x em cada tridngulo retdngulo. (Considere as

medidas em cada triangulo como dadas na mesma unidade.)

ik 2x
d) == g)
3 5 |2v2 x+3
. x+9
V10
e) \? . h) V26
6\ V7 /,,/
/> X
£« ¢ b 210

X

FIGURA 62 — Varias aplicagdes do Teorema de Pitagoras em exercicios.

Processo de Visualizacéo.
9 imagens do tipo perceptiva.

e Um fio foi esticado do topo de um prédio até a base Blmm]
de outro, conforme indica a figura. \D‘ ED T I
O valor mais préximo da medida do comprimento ‘D: adlad I )
do fio & s30m |01l £ £ | : -
a) 34m. c) 36m. JDE o | i*“'““? 18m
|0} 0 11 | ]
b) 35m. d) 37 m. B ML FT

20m

FIGURA 63 - llustracdo de um tridngulo retangulo feito por um fio e dois prédios.

Na quarta pégina:

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

FIGURA 64 — Pagina 169 da colecdo Matematica da 82 série.
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FIGURA 65 — Imagem ilustrando um triangulo retangulo.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.

-

FIGURA 66 — Separacéo da altura relativa a hipotenusa de um tridngulo retangulo em dois
outros triangulos.

Processo de Visualizagao.
2 imagens do tipo perceptiva, discursiva e operatoria.
Figura operatoria sofreu modificacdo mereologico.

]
L]
]
]
1
1
1
L)
i
1
I
L]

f a i
FIGURA 67 — llustracdo dos componentes de um triangulo retangulo.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.
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Na quinta pégina:

© Determine o valor

FIGURA 68 — Pagina 170 da colecdo Matematica da 82 série.

a Determine o valor de x em cada tridngulo:

&
a) 9 , fi~<% O A~
V7em % i Y = N :4 angt
'S N/ 1dem N
4 /o S
o} |
7.5 2cm X
4cm
\ ¢ __75cm . 2,5 cm
v d) - f) ~ it
» : ~ 7 16 cm !
[ e bl . '
X e 8cm \’ ~ P
i s e '
- : ey Zy
3cm 12cm

FIGURA 69 - Figuras que exploram aplicagdo direta de formulas.

Processo de Visualizagao.
6 Imagens do tipo perceptiva.

A Determine em seu caderno as medidas da hipotenusa, dos cate-
i " ! tos e da altura relativa a hipotenusa do AABC, retdngulo em A,
o g ; " conhecendo as medidas das projegdes dos catetos sobre a hipo-
h tenusa. :
m :‘:l ) n
16 cm S 9 cm

a

FIGURA 70 — Exemplo de figura explorada em um exercicio.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.
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Calcule os valores de x, y, ¢ e r do tridngulo ao lado. V7

FIGURA 71 — Exemplo de figura que utiliza apenas o processo de visualizagéo.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.

Calcule em seu caderno as medidas x, €, p'e q.

FIGURA 72 — Exemplo de figura que utiliza apreensdes perceptivas.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.

m Determine m e n na figura ao lado, com m < n.
Sugestdo: Montar um sistema de incégnitas m e n e

Desafio resolvé-lo.)

FIGURA 73 - Figura explorando algebrizacdo em uma componente geométrica.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.
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Na sexta pagina:

FIGURA 74 — Pagina 171 da colecdo Matematica da 82 série.

H
|
T

FIGURA 75 — Imagem que sugere a construcdo para desenvolvimento de uma idéia
conseqliente ao Teorema de Pitagoras.

Processo de Visualizacdo e Construcéo.
1 Imagem do sequencial, perceptiva e discursiva.

@ Considere o tridngulo retingulo ABC ao lado e determine: -
a) a,hmen;

b) adrea dessa regido triangular.

C

a

FIGURA 76 — Exemplo de imagem que sugere uma aplicacéo direta da formula.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do perceptiva.
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Considere as medidas dadas no tridngulo retingulo ao lado e determine:

a) a,b,cen;

~___8em pmmon\ b) adreada regido triangular ABC.
C B

FIGURA 77 - Figura utilizando apenas o processo de visualizagdo em um exercicio.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem perceptiva.

@ Determine o valor de x em cada figura:

a) X b) R

5cm ST

4 cm 6 cm N . W
—56cm ——+

FIGURA 78 — Exemplo de figuras onde o Teorema de Pitdgoras deve ser utilizado duas
Vezes.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem perceptiva.

Na sétima pagina:

Outras demonstragdes do Teorema de Pitdgoras

Examine mais algumas demonstracdes do Teorema de Pitdgoras:
1) Vamos determinar a rea da regizo limitada pelo trapézio abaixo de duas maneiras: pela férmuta

A= %‘—‘“ & pelo calculo das éreas das trés regides triangulares.
®
.
5
bd b+o
Y - e s s O]
® Avcgis it = Aregiso tisnguiar | ¥ Aregino tiengular 1| + Aregizo triangulr I
b, 2 cb_becrat
Apprrpig= 2+ 2 2 BerE

Igualando os resuftados(D e (), temos

2 B2 2
2bc+a? _ b2+ 2be+d mEEm

S 3 S

2%) Uma demonstragio bastante curiosa do Teorema de Pitagoras foi apre-
sentada por um matemético hindu que fez esta figura e escreveu
embaixo “Aqui esté". Um verdadeiro enigma que a Algebra nos ajuda a |

_
|~

solucionar. L
Tragamos 4 tringulos retangulos com hipotenusa medindo a e catetos AU
medindo b e c. A drea da regido quadrada maior (a?) é igual 2 soma das e o
dreas das  regides triangulares (4 + 25 ) com adrea da regido quadka:  [Ne o |
da menor (b c2 ‘ ' o
Assim: | i
aZ=4 bz—c +(b - )2 —w= a? = 2 + b2 - 26 + 2 [2Ep2 2
s
3% Uma terceira d S0 (aquela que os historiadores acreditam que realmente seja a de

Pitégoras) & obtida comparando dreas.
As duas regices quadradas tém lados (b + c). Logo tém a mesma area. Retirando das duas as qua-
tro regides triangulares congruentes, o que sobra na primeira (a?) & Igual ao que sobra na segun-
da (b? + c2). Entao:

s2=bltc

FIGURA 79 — P4agina 172 da colecdo Matematica da 82 série.
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FIGURA 80 - Figura de trés triangulos retangulos agrupados no formato de um trapézio.

Processo de Visualizagéo.
1 Imagem perceptiva.

:
N 9
| g [
| < i
[ [
[ [
i ’
"Aqui esta"
gr—— a..‘ — -
|
| \c 0. E
{ 3 2 |
| o |
al % la
| N e |
; e b
| ;
| |
J
e —5 N

FIGURA 81 - Figura que mostra outro processo de abstracdo do Teorema de Pitagoras.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico.
2 Imagens do tipo perceptiva e discursiva.

3%)Uma terceira demonstracdo (aquela que os historiadores acreditam que realmente seja a de
Pitdgoras) é obtida comparando &reas.
As duas regides quadradas tém lados (b + c). Logo tém a mesma érea. Retirando das duas as qua-
tro regides triangulares congruentes, o que sobra na primeira (a2) é igual ao que sobra na segun-
da (b2 + c?). Ento:
aZ=Db2 + 2

FIGURA 82 - Figura trabalhada heuristicamente para provar o Teorema de Pitagoras.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geométrico.
1 Imagem sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria
A figura sofre modificacdo do tipo mereoldgico.
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Na oitava pagina:

Altura de um trigngulo =

K s { B

D { C:
FIGURA 84 - Figura que sugere a generalizagcdo da féormula da diagonal de um quadrado de

lado qualquer.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Isso significa que a medida da diagonal
de um quadrado € sempre igual ao
produto da medida de um lado por V2.

FIGURA 85 — Exemplo de imagem ilustrativa.

1 imagem do tipo llustrativa.
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FIGURA 86~ Figura trabalhando generalizacdo da altura de um triangulo equilatero.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem perceptiva e discursiva.

Isso significa que em todo tridngulo eqiiildtero
a medida da altura € igual ao produto da
metade da medida de um lado por V/3.

FIGURA 87 - Figura ilustrativa ao longo do capitulo.

1 Imagem ilustrativa.

Na nona pagina:

FIGURA 88 — Pagina 174 da colecdo Matematica da 82 série.
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Consideremos um bloco retangular cujas arestas medem B c
a, b e ¢ e cuja diagonal de uma face mede d; considere tam-
bém que a diagonal dele (do bloco retangular) mede D.

O ABEH é retangulo em E, cuja hipotenusa é BH. Para <
calcularmos D (medida de BH), precisamos conhecer antes o
valor de d (medida da hipotenusa do AEGH, reténgulo em G). =B

Assim, aplicando o Teorema de Pitdgoras temos: - d

d2=a2+b2(@) # b
D2=d?+c2 (2 G a H
Substituindo (1) em (2), temos:

D2=a?+b2+cZ—= D=VaZ+b?+c2

FIGURA 89 — Imagem 2D/3D utilizada pra expor um triangulo retangulo.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo seqiiencial, perceptiva e discursiva.

Como o cubo é um caso particular do bloco retangular
f - .
em que a =b = c = {, a férmula fica:

S a Epneman==n Lo §
D=V + L%+ 2= V3% = IV3, ou seja: i ’

b= 3 :

G i H
FIGURA 90 - Figura que mostra a generalizacdo da formula da diagonal de um cubo.

Processo de visualizagdo.
1 Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Na décima pagina:

FIGURA 91 - P4gina 175 da colecdo Matematica da 82 série.



Uma outra importante aplicagdo do Teorema de Pitdgoras é a determi-
nacdo da distancia de um ponto A(x,, y,) a um ponto B(xg, yg) do plano usan-
do as coordenadas desses pontos.

Nas condicbes da figura ao lado, o AABC ¢é retangulo em C e o seg-
mento AB é a sua hipotenusa.

Aplicando o Teorema de Pitadgoras temos (AB)2 = (AC)? + (BC)2, ou seja:

d(A, B)? = (xg - Xp)2 + (yg — ya2 —=  d(A B) =V (xg — XA)Z + (yg — YA)2

FIGURA 92 - Figura generalizando a formula da distancia entre dois pontos.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

ST (BOC ¢ dngulo raso (mede 180°) e é K
y um dngulo central na circunferéncia.
-' ) BAC é dngulo inscrito de mesmo B c
ING arco, logo mede a metade de BOC, %
[.. b\;ﬁ 75 | ouseja, 180°: 2 = 90°. U
’ \‘k L \SQ BAC é reto, AABC é retdngulo em A, )

FIGURA 93 — Exemplo de figura ilustrativa.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.

Dizemos que um tridngulo esta inscrito numa semicircunferén-
cia quando um vértice do tridngulo pertence a semicircunferéncia e
os outros dois vértices sdo extremos de um didmetro.

Q)>

FIGURA 94 — Triangulo retangulo inscrito em uma semi-circunferéncia.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.

@ Determine a medida da altura relativa a hipotenusa do triangulo
retangulo a0 lado sabendo que o raio da circunferéncia mede 5 m.

>

2m S5m

FIGURA 95 — Imagem que explora aplicacdo direta da férmula.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.
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Na décima primeira pagina:

19) Tragamos um segmento AB de 4 unidades

FIGURA 96 — Pagina 176 da colecdo Matematica da 82 série.

comAP=3ePB=1,
29) Determinamos O, ponto médio de AB.

39) Tragamos a semicircunferéncia de centro O e

raio OA ou OB.

4°) Tracamos CP perpendicular a AB com C

sobre a semicircunferéncia.

Nestas condi¢Ses, 0 AABC é retingulo em C e CP

o} P 1

X

¢ a altura relativa a hipotenusa. Logo: (CP)?=3-1=3 — CP = %3

Transportando CP para a reta numerada obtemos o ponto correspondente a V3

FIGURA 97 — Exemplo de figura cuja apreensdo é a sequencial e a perceptiva.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo sequiencial e perceptiva.

Veja alguns dados sobre esse estado:

Area 248 209,4 km?
38 709 320 habitantes (2003)
156 hab./km?

18%. (2000)

22,1 por 10 000 hab.

5 898 603 matriculas
(86,8% na rede piiblica)

2 100 823 matriculas
(87% na rede plblica)

Populagéo
Densidade demogréfica
Mortalidade infantil
Médicos

Ensino fundamental

Ensino médio

Analfabetismo 6,1%
20,2% (2000)
33,3% (2001)
16,1 milhdes de linhas

14,6 milhdes

Capital S3o Paulo, com 10 677 019
habitantes (2003)

Analfabetismo funcional
Participacdo no PIB nacional
Telefonia fixa
Celulares

Fatos & Numeros. Almanaque Abril.

Invente um problema e resolva-o usando uma ou mais dessas informacdes.

FIGURA 98 — Tabela que sugere a construcdo de um problema.

Processo de Visualizagédo e Raciocinio
1 Imagem do tipo perceptiva e discursiva.
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Na décima segunda pégina:

FIGURA 99 — Pagina 177 da colecdo Matematica da 82 série.

@ Quanto medem os lados de um losango cujas diagonais tém 6 cm e 8 cm?

FIGURA 100 - Exercicio explorando aplicacao direta da formula.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

=

r_r_‘—[_‘ 4m Qual € o comprimento aproximado da escada da figura ao lado?
o l

7m

FIGURA 101 - Exemplo de problema que faz uso de imagens.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.

€0 Na figura, AB ¢ uma corda da circunferéncia. Sabendo que a medida de AB ¢
8 cm e que o diametro da circunferéncia mede 10 ¢m, calcule a distancia do

centro O da circunferéncia a corda AB. ﬁ

B‘VA

FIGURA 102 — Exemplo de figura perceptiva.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.
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Use a Relagao de Pitdgoras para determinar a 4rea e o perimetro deste
canteiro em forma de triangulo retdngulo com as medidas indicadas em
metros.

FIGURA 103 — Exemplo de exercicio que utiliza aplicacdo direta da formula.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

@ Na figura ao lado temos: RF = 75 e AP = 36.
Calcule em seu caderno:

a) a medida de AR;
b) a medida de AF;
¢) o perimetro do AAPR;

d) adrea da regido determinada pelo ARPFE.

FIGURA 104 - Figura utilizando apenas o processo de visualizagéo.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

Na figura ao lado, em que altura se encontra o avido em rela¢io ao chao?

3000 m

FIGURA 105 - Exercicio que faz aplicacdo direta da formula.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

‘Corbis

itz

@ E comum encontrarmos uma ripa na diagonal de portdes de madeira
como esse da foto ao lado. Isso se deve a rigidez dos tridngulos, que nio k
se deformam. &
O portdo de uma fazenda mede 1,20 m de comprimento e a ripa, que
forma a diagonal, mede 1,36 m. Qual ¢ a medida da altura desse portdo? |

Nail Rabin

FIGURA 106 - Figura ilustrativa de contexto discursivo.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo discursiva.
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Na décima terceira:

® oo -
i

aresp:

FIGURA 107 — Pagina 178 da colecdo Matematica da 82 série.

"0 tridngulo ABC ¢ retangulo, pois estd inscrito na semicircunferéncia, e
sua hipotenusa coincide com o didmetro. As projecoes das cordas AB e AC
sobre a hipotenusa medem, respectivamente, 2 cm e 8 cm. Qual é a medi-

/ da dessas cordas?

FIGURA 108 — Exemplo de exercicio que aplica diretamente na formula.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.

‘,A ‘2“ MRS
Um motorista foi da cidade A até a cidade E passan- ¢, Cidade A
do pela cidade B, conforme mostra a figura. Quantos :
quilometros esse motorista percorreu? :
16 km |
# “3‘:‘:@ | ,-_¢- BW - e E S C

Cidade B

Cidade E

FIGURA 109 - Exemplo de figura perceptiva.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.



Calcule o perimetro e a drea da regido determinada pelo trapézio desta
figura. As medidas estdo dadas em metros.

x+4

FIGURA 110 - Exercicio onde havera aplicacdo direta da formula duas vezes.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

>

; N _ 6/ | 8
Calcule a drea da regido triangular ABC por quatro caminhos 4,8
diferentes.

FIGURA 111 - Exemplo de figura que explora raciocinio geométrico.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
1 imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Uma torre ¢ sustentada por trés cabos de aco de mesma medida, como
mostra a figura ao lado. Calcule a altura aproximada da torre, sabendo que

a medida dos cabos ¢ de 30 m e os ganchos que prendem os cabos estio a
15 m do centro da base da torre (T).

FIGURA 112 — Exemplo de figura que utiliza processo de visualizacéo.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

As rodovias R, e R, sdo perpendiculares e cruzam-se no
] ponto O. As distancias OA e OB tém, respectivamente, 60 km
. rodovia Ry

A B

e 80 km. Calcule a menor distancia possivel de O até um
ponto da rodovia R;.

rodovia R,
FIGURA 113 — Exemplo de figura que explora processo de visualizacao.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.
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Os dois tridngulos retdngulos da figura séo semelhantes. ik 2

Como determinar a razdo entre suas dreas sem calcular = 3

9
as dareas? =

15

FIGURA 114 - Exemplos de problema que envolvam figuras discursivas.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
2 Imagens do tipo perceptiva e discursiva.

Na décima quarta pagina:

‘;

@) calcule o valor de x na figura ao lado. N\
)
3| \
: 3
&) Qualéo triangulo retangulo cujas medidas dos lados sao dadas por trés niimeros inteiros pares con-
secutiv

s, em centimelros, dois
e retangulo mede 29 cm. 2

..ternos de ositivos a, b e ¢ que obedecem & relagéo a? = b? + c? séo chama-
vocé. i
sabia que... dos ternos pi
s s
Um terno pitagérico vocé j conhece: 3, 4 & 5, pois 52 = 42 + 32. Voja 2o lado
o triangulo retangulo representado por ele.
O
®c os calculando em seu caderno o valor do lado desconhecido em
a

% Desafio

€D Dos ternos que aparecem nos quadros abaixo, qual é terno pitagdrica? Justifique sua resposta.

(1015 | [ Te0esl | [7werr |

FIGURA 115 - P4gina 179 da colecdo Matematica da 82 série.

@ Calcule o valor de x na figura ao lado.

3V3
FIGURA 116 — Exemplo de figura que utiliza aplicacdo direta da formula trés vezes.

Processo de Visualizacédo
1 Imagem do tipo perceptiva.
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@ Os lados de um retingulo tém por medidas, em centimetros, dois
ndmeros inteiros consecutivos. A diagonal desse retangulo mede 29 cm. 29
Qual o perimetro desse retangulo? !

X+1

FIGURA 117 — Exemplo de processo de visualizagcdo em exercicios.

Processo de Visualizagéo
1 Imagem do tipo perceptiva.

Um terno pitagdrico vocé ja conhece: 3, 4 e 5, pois 52 = 42 + 32. Veja ao lado
o tridngulo retangulo representado por ele.
4

FIGURA 118 — Exemplo de imagem como recurso memoristico.

Processo de Visualizacédo
1 Imagem do tipo perceptiva.

£ Conheca outros ternos pitagéricos calculando em seu caderno o valor do lado desconhecido em
cada um destes tridngulos retangulos:

a) © b) c <) &
I\\ X; 25 ]\
[\ {
‘ M 24 . !
| 15 x
12 ‘f f
= \ A v °

A B

FIGURA 119 — Exemplos de figuras com aplicagdes diretas da formula.

Processo de Visualizacéo.
3 Imagens do tipo perceptiva.

Na décima quinta pagina:

FIGURA 120 - P4gina 180 da colecdo Matematica da 82 série.
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@ Considere a, b e ¢ as medidas dos trés lados de um ~
tridngulo, na mesma unidade de medida, e a sendo a ag.
medida do lado maior. Em cada item, compare os
valores de a% e b? + 2, colocando >, < ou = entre 3em
eles. Em seguida, construa em seu caderno o triin-
gulo com régua e compasso e verifique o tipo do 1 ag
triangulo quanto aos angulos (retdngulo, acutdngulo em
ou obtusangulo). Veja antes um exemplo: s - Al
Triangulo com lados de 5 cm, 3 cm e 7 cm.

a=7,b=5,c=3 —= a2=49,b2=25,c2=9 —» a2 >b? + ¢?

T3

49 > 34(25+9)

obt.

a) Triangulo com lados de 6 cm, 8 cm e 10 cm.
b) Triangulo com lados de 6 cm, 4 cm e 3 cm.
¢) Triangulo com lados de 6 cm, 5 cm e 4 cm.
d) Triangulo com lados de 5 cm, 5 cm e 3 cm.
e) Triangulo com lados de 6,5 cm, 6 cm € 2,5 cm.

f) Triangulo com lados de 6 cm, 4 cm e 4 cm.

FIGURA 121 — Exemplo de problema que explora enunciado e ilustracao.

Processo de Visualizagdo e Construgéo.
1 Imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Na décima sexta pagina:

€ Para cxistir um triangulo com la

€ vaca, j4 tirha ouvido felar de segmento secante e segmento tangente?

FIGURA 122 - Pagina 181 da colecdo Matematica da 82 série.



internet a procura de jogos matematicos. : n

sobre circulos e circunferéncias, temas que estavam |
estudando na 82 série. ) e

relacionados a circunferéncia, que eles j& conheciam.

Vilma, Rébson e Licia estavam navegando pela [ = e 2=
e

e LIy ot o vt et L1101t ore © v ios ) 100 it 5 i

A certa altura eles encontraram alguns dados S 7 T
9 il Nesta circunferéncia de centro O, temos:

o AB ¢ corda

A (extremidades sdo f
pontos da
circunferéncia)

Corda, didmetro e raio sdo segmentos de reta

A pagina do site mostrava a situacdo ao lado: H o CD é didmetro (corda
I que passa pelo
centro)
il o s OE é raio
| (extremidades sdo o
4 centro e um ponto da
EJ circunferéncia)

— T

FIGURA 123 - Figura explorando os recursos memoristicos.

Processo de Visualizagao.
1 Imagem do tipo perceptiva.

-

O diémetro é a
corda de maior
medida.

- Ry
e O di@metro mede \;\} o
fe A o dobro do raio. ¢
= S
( /

\ § }/ Todos os raios tém
- a mesma medida.

AR, é{}g

FIGURA 124 - Recursos ilustrativos. 3 Imagens ilustrativas

a Z @ 9
o Rl v Homa st Fait Sietony ot |
| oo |

Ditietiome Poe [Yrte 5 HoctCompvtr 5 Miact Sappert (11 ) Mt blore (55 Piorosstt MuaTpis (5 v () 0fion for Masdibas (53 mtorned Ex

=
{

Segmento secante

P Uma de suas
extremidades é um
ponto fora da regiao
circular.

Esse segmento tem
dois pontos comuns
com a circunferéncia, |
sendo um deles a "
outra extremidade. |

PB é um segmento
secante.

sapyoy g . veondonss . Wimas . Al - salioan)

A

FIGURA 125 - Figura exemplificando segmento secante em uma circunferéncia.

Processo de Visualizacéo.
1 Imagem do tipo perceptiva.
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5] intermet x ” ]
f 2 @ ? ‘

00 oty

e @) muiteprr O rcisgpert [+ 5 et e Drmorsoonrontiss O ren () omu ne it (5 mermase

Segmento tangente

Segmento que
P esta sobre uma
I reta tangente a
H| circunferéncia e o
ponto de
tangéncia é uma
de suas
| A extremidades.
PA é um
segmento
tangente.

| Gl B |

FIGURA 126 — Figura exemplificando segmento tangente em uma circunferéncia.

Tapon sbed
G 1)

Processo de Visualizagéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

Na décima sétima pagina:

@ Considere esta circunferéncia de centro O. Descubra entre os segmentos tracados: i

———__|
a) uma corda. d) um segmento tangente. >/H
b) um raio. e) um segmento secante. Fr 2 )
N
¢) um didmetro. f) aparte externa do segmento secante. 5 4
R

FIGURA 128 - Figura explorando apenas processo de visualizacao.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.
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@ Vocé j4 sabe que o angulo formado por uma reta tangente a circunferéncia e o raio
que liga o centro ao ponto de tangéncia é um 4ngulo reto. Veja a figura ao lado.
Se na figura abaixo PQ é um segmento tangente de Q o

12 cm e o raio da circunferéncia é de 5 cm, '
qual é a distancia de P até O? [ - ¥

FIGURA 129 - Exemplos de figuras explorando problemas.

Processo de Visualizagao.
2 imagens do tipo perceptiva.

@ Cruzamento de duas cordas _
Na circunferéncia ao lado, AB e CD sao duas cordas que se cruzam no ponto P.
Considerando os tridngulos APC e DPB, temos:
ACD DBA (angulos inscritos de mesmo arco)
APC = DPB (angulos opostos pelo vértice)
Da congruéncia dos dois angulos podemos concluir que AAPC e ADPB sdo

semelhantes. Eles tém, portanto, lados homélogos proporcionais, ou seja:
AP _ CP _ AC
DP BP DB

Da primeira igualdade, tiramos:

AP-BP =CP-DP
Demonstramos a seguinte propriedade:

Em toda circunferéncia, quando duas cordas se cruzam, o produto das medidas das duas partes de
uma ¢ igual ao produto das medidas das duas partes de outra.

FIGURA 130 - Figura sendo usada para ilustrar as deducdes de uma formula matematica.
Processo de Visualizacéo.

1 imagem do tipo perceptiva.

Use essa propriedade que acabamos de demonstrar e determine o valor de x nestas figuras:

b)

FIGURA 131 — Exemplos de problemas que faz aplicacdo direta da formula.

Processo de Visualizacédo
3 imagens do tipo perceptiva
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Dois segmentos secantes a partir de um mesmo ponto
Agora que vocé estd craque em demonstragdes, prove esta relacdo entre secantes.

Em toda circunferéncia, se tracamos dois segmentos secantes a
partir de um mesmo ponto, o produto da medida de um deles
pela medida da sua parte externa ¢ igual ao produto da medida
do outro pela medida da sua parte externa.

Em simbolos:
PA - PB=PC-PD

(Sugestdo: Trace AD e BC e use semelhanca de triangulos).
FIGURA 132 - Exemplo de problema que explora imagem e enunciado.

Processo de Visualizacdo e Raciocinio Geomeétrico.
1 imagem do tipo perceptiva e discursiva.

Na décima oitava pagina:

e

FIGURA 133 - Pagina 183 da colecdo Matematica da 82 série.

@ Use a propriedade que vocé demonstrou para calcular o valor de x em cada figura.

b) ; /f/ d \\
/ 15 \
1 )
/ ® "\ 21 7
4
\l'\\ f”/
S —

FIGURA 134 — Exercicio cuja resolucéo resulta em aplicacdo da formula.

Processo de Visualizagao.
3 imagens do tipo perceptiva.
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@ Segmento secante e segmento tangente a partir de um mesmo ponto
Na figura ao lado, a partir do ponto P, temos um segmento tangente
PA e um segmento secante PB.
Analisando APAC e APBA, temos:
P = P (4ngulo comum)

PAC = PBA (angulo de segmento e 4ngulo inscrito de mesmo arco)
Se os dois angulos sdao congruentes, AAPC ~ APBA. Portanto, os lados homélogos tém medidas
proporcionais:

PA _ PC _ AC
PB PA BA
Da primeira igualdade, tiramos: PA- PA=PB-PCou (PA)2=PB-PC
Fica, assim, demonstrada mais uma propriedade:

FIGURA 135 - llustracdo usada como auxilio a deducéo de uma férmula.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

Com base no que vocé acabou de ver, determine o valor de x nestas figuras, que tém tracados um
segmento tangente e um segmento secante a partir de um mesmo ponto.

b) 1 C)/\
X

FIGURA 136 — Exemplo de figuras que fazem aplicacéo direta da formula.

Processo de Visualizagao.
3 imagens do tipo perceptiva.

Projeto em equipe: Teoremna de Pitdgoras
Vocé e seus colegas vao fazer uma comprovagio geométrica do
Teorema de Pitédgoras. Para isso, vdo precisar de:

e uma folha de papel; c A

e cola; <

e tesoura;

e régua. BY a G

Primeiro aumentem a figura ao lado na razao 2 : 1.

Recortem as regides I, II, III, IV e V e, com elas, recubram a re-
gido quadrada de lado a.

Escrevam em seu caderno a relagdo que se pode estabelecer com
as areas a2, b% e c2.

FIGURA 137 — Figura trabalhando heuristica.

Processo de Visualizagdo, Construcéo e Raciocinio Geomeétrico.
1 imagem do tipo sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria.
Apreensao operatoria sofreu modificagdo mereoldgico.
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Na décima nona pagina:

€) Em uma circunferéncia com 4 cm de raio, PG
6 um digmetro e PR ¢ uma corda. Se RQ
Revisdo cumulativa mede 433 cm, qual é a medida de PR?

© A partir de um ponto P fora de uma regido cir-
cular com 5 cm de raio, traga-se um segmento
tangente PA e um segmento secante PB que
passa pelo centro e tem sua parte externa ac
circulo medindo 6 cm. Calcule m(PA).

@ Em uma sessio beneficente de cinems, os
ingressos foram cobrados de acordo com os
pregos indicados na placa.

Compareceram a essa

sessdo 165 adultos & 100

Pt | criangas. Como os organi-

;l» .\ RS 15,50 M‘ zadores tiveram uma des- °

;,:\M Criongz: || pesa de RS 370,00 para

U{L"lkﬁ promover a sessio, qual

U foi o lucro final?

Davi e Miriam t&m mapas do Brasil em tama-
nhos diferentes. Cada um mediu em seu mapa
a distancia de Maceié a Recife em linha reta.

- o Davi obteve 8 mm.  Miriam obteve 2 cm.
©) O 2ABC ¢ retingulo em A e AH é a altura a

|
S Jodo
relativa & hipotenusa. re Pessoa
|
|
PE :
Escala / Recife
0 250 500 750 ve
G
km AL /
Maceié
Escala: 7

Escreva em seu caderno oito relages envol-

vendo as medidas x, y, 2, w, r e v. 2) Qual é a escala no mapa de Miriam?

b) Qual ¢ = distancia real de Recife a Jodio
© Usando afigura da atividade anterior, escreva S By s 1
quatro férmulas diferentes que indicam a area
S limitada pelo AABC.
@@ Duas pracas retangulares tém perimetros de
@ Em 4 meses, certo capital rende RS 135,00 no 36 m & 52 m. A segunda praca foi planejada
sistema de juros simples. Em quantos meses o a partir da primeira, com aumento do com-

mesmo capital renderé R$ 202,507 primento em 60% e da largura em 25%.

Dstermine as dimensdes das duas pragas.
©) 0 2ABC ¢ retangulo e isdsceles;
m(AD) = V34 cm e m(AC) = V8 cm. R

I i =)
Calule mCD) {' ®

B 23 )

) Em um trapézio isésceles, as bases medem @ Em um trizngulo retangula, a hipotenusa me-
21 em e 35 cm. Calcule o perimetro @ a drea de 40 cm, e 2 altura relativa & hipotenusa di-
da regido determinada pelo trapézio sabendo vide-a em dois segmentos cujas medidas
que cada diagonal tem a mesma medida da estdo na razdo de 2 para 3. Calcule a area
base maior, desse tringulo.

FIGURA 138 — Pagina 184 da colecdo Matematica da 82 série.

o Em uma sessdo beneficente de cinema, os
ingressos foram cobrados de acordo com os
precos indicados na placa.

Compareceram a essa
sessao 165 adultos e 100
criangas. Como os organi-
zadores tiveram uma des-
pesa de R$ 370,00 para
promover a sessdo, qual
foi o lucro final?

FIGURA 139 - Figura ilustrativa.

Cinema
Hoje
Adulto:
R$ 15,50
Crianga:
RS 8,50

Processo de Visualizacéo.
1 imagem ilustrativa.
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O AABC é retangulo em A e AH € a altura
relativa & hipotenusa.

Escreva em seu caderno oito relagdes envol-
vendo as medidas x, v, z, w, r e v.

FIGURA 140 — Exemplo de enunciado que privilegia o carater discursivo da imagem.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva e discursiva.

e O AABC é retangulo e isésceles;
m(AD) = V34 cm e m(AC) = V18 cm.

Calcule m(CD).
A

FIGURA 141 — Exemplo de figura que explora apenas o processo de visualizagéo.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

o Davi e Miriam t&ém mapas do Brasil em tama-
nhos diferentes. Cada um mediu em seu mapa
a disténcia de Macei6 a Recife em linha reta.

Davi obteve 8 mm.  Miriam obteve 2 cm.

PB @ Jodo
| Pessoa
{
| i
PE
Escala /] Recife
0 250 500 750 S/
e o
km AL /S
@ Maceié

Escala: ?

a) Qual é a escala no mapa de Miriam?
b) Qual é a distancia real de Recife a Jodo
Pessoa em linha reta?

FIGURA 142 — Exemplo de figura usada apenas como recurso de ilustragéo.

Processo de Visualizagao.
2 imagens ilustrativas.
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@ Duas pragas retangulares t8m perimetros de
36 m e 52 m. A segunda praca foi planejada
a partir da primeira, com aumento do com-
primento em 60% e da largura em 25%.
Determine as dimensdes das duas pragas.

FIGURA 143 - Exemplo de figuras usadas para embelezar o livro.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

Na vigésima pagina:

B > 1oV
2 013 G0 @) ad 51, a2

FIGURA 144 — P4gina 185 da colecdo Matematica da 82 série.

@ Copie e preencha este
quadro em seu caderno.
O produto dos trés nime-
ros nas horizontais, nas ver-
ticais e nas diagonais deve 1

ser sempre igual a 1. 4
FIGURA 145 - Exemplo de problema que articula figura e enunciado.

b
8

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo sequencial, perceptiva e discursiva.
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@ (Fatec-SP) Na figura, A 4 8
ABCD é um retangulo.

A medida do segmen- R

to EF é: >

a) 0,8. d) 3.2.

b) 1,4. e)38. D c
c) 2,6.

FIGURA 146 — Exemplo de figura que explora processo de visualizacao.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

@ (Fatec-SP) Na figura ao la- B
do o tridngulo ABC é retan-
gulo e isésceles, e o retan- N

gulo nele inscrito tem lados M L \

que medem 4 cm e 2 cm. A G

O perimetro do triangulo MNB é:

a) 8 cm. d) (8 + 2V2) em.
b) 12 cm. @) M2 + V2) em.
o) (8 +V2) cm.

FIGURA 147 — Exemplo de figura perceptiva.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

@ (UFRGS) O lampiao represen-
tado na figura esta suspenso
por duas cordas perpendi-
culares presas ao teto. Saben-

do que essas cordas medem

%e %, a distancia do lampido ao teto é:

a1,69. b)13 06 dL oL
2 13

FIGURA 148 — Exemplo de figura apenas ilustrativa.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

@ (Vunesp) Um boténico mede o crescimento
de uma planta, em centimetros, todos os
dias. Ligando os pontos colocados por ele
num gréfico, obtemos a figura abaixo. Se for
mantida sempre essa relacdo entre tempo e
altura, a plan-
ta tera, no 302

Altura (cm)

Doz cnagss
dia, uma altu-
H . e !
ra igual a: . } Tompo (dias)
| 5 19
a) 5 ecm. c) 3 cm. e) 30 cm.
b) 6 cm. d) 15 cm.

FIGURA 149 — Exemplo de figura perceptiva.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.
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£2) (UFMG) Observe a figu-
ra ao lado.
Nessa figura, BAE, ACE
e FDE s3o angulos re-
tos, e as medidas CD,
AF e DE séo 1, 2 e 3, respectivamente. A drea
do tridngulo de vértices A, B e E é:
a) -9\2/5. o) 24V3, e) 36V/3.
b) 12V/3. d) 32V3.

FIGURA 150 — Exemplo de figura usada em problema.

Processo de Visualizacéo.
1 imagem do tipo perceptiva.

€5 (UFMG) Nesta figura, AB contém os centros O
e O’ das circunferéncias que se tangenciam no
ponto T.

D

—
T Al
o Y
A > B
c\\,/\\\ /
Siiiee”

Sendo AB = 44, O'B = 16 e AC = 6, a medi-
da TD é:

a) 8V2. Q) 6V3. e) 16V3.

b) 15. d) 20.

FIGURA 151 - Figura onde se deve aplicar a férmula diretamente duas vezes.

Processo de Visualizagao.
1 imagem do tipo perceptiva.

Na vigésima primeira pagina:

|

FIGURA 152 - Pagina 186 da colecdo Matematica da 82 série.



A espiral pitagérica
Vocé ja ouviu falar em espiral pitagérica?

A partir dessa espiral, com o auxilio de um compasso, é possivel
localizar, com preciséo razoével, os ndmeros irracionais V2, V3,
V5, V&, V7, VB, etc. na reta numerada. Veja como fazer:

Primeiramente, considere uma unidade de A partir da medida V2 obtida, pode-se
comprimento na reta numerada. A partir localizar V/3. Veja:
dessa unidade, localize V2 com abertura
de compasso AO = V2:
B
4.
e
G |
o
i i

Sl n b
o Na @
L B

FIGURA 153 - Figura mostrando a aplica¢do do teorema de Pitagoras varias vezes.

Processo de Visualizagao.
3 Imagens do tipo perceptiva.

Determine a medida do segmento ON da espiral pitagérica ao lado.

FIGURA 154 — Exercicio onde se deve aplicar a formula varias vezes.

Processo de Visualizagéo. _
2 imagens, uma do tipo perceptiva e a outra ilustrativa.

"N o
4 3\ ‘/ h’ . - . . ~ .
\\ N Monte com palitos de fésforo a figura ao lado. Retire trés palitos de modo
‘é.__‘.‘u*) {L,‘;ﬁ.‘; que fiquem trés triangulos eqiiilateros.
. 4

‘\ / Fonte: 100 jogos geométricos. Pierre Berloquin. Portugal, Gradiva, 1991.
(Colecéo O Prazer da Matematica.)

FIGURA 155 — Exemplo de figura que aplica modificacdo 6tica heuristicamente.
Processo de Visualizagdo e Construgéo.

1 imagem do tipo sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria.
A apreensdo operatoria sofreu modificacdo Gtica.

160



ANEXO 11

As imagens aqui mapeadas seguem a logica das analisadas nos anexos anteriores.

Analisamo-las aquelas referentes ao contexto as quais estdo impostas pelo enunciado e que

sugere como devem ser exploradas. Realcamos que cada imagem pode ser lida, ou apreendida

de forma distinta, mas as mapeamos aqui por ser uma sugestdo do autor de como ele deveria

ser lida.

Na 1% péagina existem 11 imagens. Todas sao
exploradas unicamente pela funcdo cognitiva da
visualizagcdo. As duas primeiras imagens sdo do tipo
perceptivas e discursivas.

As demais imagens sdo apenas perceptivas.

Duas calxas de madeira serzo construldas com as formas e madidas indi-
cadas nas figuras, Deseja-se saber,
Nem A d0em

dem ;JU::-
P =gt | A3 |
B’ Lem | r_(/ G

$0cm

Em qual delas serd usada maior quantidade de madeira?
Qual delas tera espago inteme malor?

Poliedros: prismas e
piramides

‘T-Introducgo

FIGURA 156 — Pagina 148 da
colecdo Matemética do 3° ano.

FIGURA 157 — Exemplo de imagens do perceptiva e discursiva.

Ja na 22 pagina existem 10 imagens que se utilizam apenas do processo cognitivo da

visualiza¢do. Todas as imagens s&o do tipo perceptiva.

|Tl_: Cual & @ forma de cada face?

tas AE & BC7

1. Analize o paliedrs 2a figura ac lada & responda:
&} Qual é o nimero de faces, de arestas e de wirtices?

c) Cvértice C é comum a quantas arestas?
o} O vértice A & COMUMm 8 Quantas arsstas?
&) Qual & a pasicao relatiia das retas determinadas pelas ares-

FIGURA 158: Exemplo de problema que utiliza

FIGURA 157 — Pagina 149 da processo de contagem
colecdo Matemética do 3° ano.
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Na 3? pagina as imagens sdo apenas visualizadas como processo cognitivo. Existe um
total de 14 imagens e todas sdo do tipo perceptiva.

Tetragcng

F=§ F=4
V=8 Wy
A= 12 A=

FIGURA 160: Imagens que utilizam apenas
0 processo de visualizagéo.

FIGURA 159 - P4agina 150 da
colecdo Matemética do 3° ano.

Na 42 pagina as 3 imagens sdo apenas visualizadas e sugerem ser classificadas como
do tipo perceptivas.

7

E j V=8 V-A+F=2
| F=5 W
[ttt l A=9 6=9+5=2

FIGURA 162: Imagem do tipo perceptiva

FIGURA 161 — Pagina 151 da
colecdo Matemética do 3° ano.

Na 5% pagina existem 4 imagens que oferecem apenas a condicdo de visualizacdo e
imagens do perceptiva.
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FIGURA 163 — Pagina 152 da
colecdo Matematica do 3° ano.

Na 62 pagina sdo 6 imagens, das quais 2 sdo do tipo perceptivas e 4 do tipo perceptivas
discursiva e operatoria. Todas as imagens oferecem apenas a possibilidade de exploracdo

visual.

Tetraedra: 4 faces trisngulares eglilaterss
3 arestas que condodTem am cada véntice,

FIGURA 165: Figura que sofreu modificacdo do tipo operatorio —
mereoldgico.

colecdo Matematica do 3° ano.

FIGURA 164 — P4gina 153 da L\/ >

Oetaadre: 8 faces triangulanes aqlilsteras
4 arenad que cancorrem em cada verie.

FIGURA 166: Exemplo de figura que sofreu modificacéo
mereoldgico.
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Na 72 pagina existem 11 imagens, das quais: as 7 primeiras sdo do tipo perceptiva,
discursiva e operatoria. Elas oferecem a possibilidade de serem visualizadas. Essas 7 imagens
sofreram modificacbes mereologicas. A oitava imagem é uma tabela que oferece a
possibilidade de visualizacdo e construgdo. Ainda assim € uma figura apenas perceptiva. Ja as
3 Ultimas imagens sdo do tipo perceptivas e discursivas e oferecem a possibilidade de uma

exploracdo visual.

FIGURA 167 — Pagina 154 da colecdo Matematica do 3° ano.

6. Prismas

FIGURA 168 — Figuras perceptivas e discursivas em problemas.
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Na 82 pagina sdo 5 imagens onde todas sdo do tipo perceptiva.

FIGURA 169 — P4gina 155 da cole¢do Matemética do 3° ano.

Na 92 pagina existem 6 imagens, todas sdo do tipo perceptiva, discursiva e operatoria,
sofrendo modificagdo mereoldgica. As figuras exploram apenas a visualizacdo de

propriedades.

19 Prisma refo de basa :r.;ngu:;r ou prisma réto tnangular.

G

L T Plantficado

Bases: regldes ABC & DEF
Faces laterals: regides ABED, ACFD, BCFE
Arastas laterais: AD, CF e BE

FIGURA 171: Figura do tipo operatdria trabalhada
mereoldgicamente.

FIGURA 170 — Pagina 156 da
colecdo Matematica do 3° ano.

Na 102 pagina ha 7 imagens, das quais as 2 primeiras sdo do tipo perceptiva, discursiva
e operatdria (sofrendo modificacdo mereologica), sdo figuras que sé podem ser visualizadas.

A terceira imagem é do tipo perceptiva e discursiva e pode ser explorada nos campos da
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visualizagdo e do raciocinio. As 3 imagens seguintes sdo do tipo perceptiva, discursiva e
operatodria, sofrendo dessa vez, modificacdo posicional. A ultima imagem pode ser visualizada

e pode ser classificada como perceptiva.

Examine essa classiflcacao am um diagrama:

FIGURA 173: Figura que oferece exploragéo de
o = visualizacdo e raciocinio geométrico.

FIGURA 172 — Pagina 157 da
colecdo Matematica do 3° ano.

A 112 péagina possui 3 imagens, onde as duas primeiras sdo do tipo perceptiva,
discursiva e operatdria. A Ultima € apenas perceptiva. As figuras dessa pagina oferecem

apenas a possibilidade de visualizacao.

FIGURA 174 — Pagina 158 da colecdo Matematica do 3° ano.

Na 122 pagina existem 7 imagens, das quais: as 6 primeiras fazem parte de um
exercicio resolvido. Essas imagens s&o do tipo perceptiva e operatéria (sofrendo modificacao
mereoldgica) . A ultima imagem é apenas perceptiva.

Todas as imagens dessa pagina sé podem ser exploradas visualmente.
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FIGURA 175 — P4gina 159 da colecdo Matematica do 3° ano.

A 13?2 pagina apresenta 5 imagens onde a primeira € do tipo perceptiva, e pode apenas
ser visualizada. As duas imagens seguintes sdo do tipo perceptiva, discursiva e operatoria
modificado opticamente (oferecem condi¢cdes de serem exploradas com visualizagcdo e
raciocinio geométrico). As duas imagens seguintes sdo extensfes de exercicios propostos,
onde sdo apenas perceptivas. Essas imagens so oferecem a possibilidade de serem exploradas

mediante a visualizacéo.

FIGURA 177: A imagem operatdria sofreu modificacdo Optica onde o retangulo
inicial modificou-se em um paralelepipedo a sua imagem.
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A 142 pagina € dedicada apenas a exercicios propostos, como todas as 8 imagens dessa
pagina sdo do tipo perceptiva. Elas oferecem apenas a possibilidade de ser explorada
visualmente.

I0. Quantos cantimetros Quacracos de papel adesvo
$30 gastlos para codrir a su peorfice total de uma pe-

-

¢o sextavada cuja forma & medides estho na figura

abaxo?

L=

FIGURA 179 - Exemplo problema envolvendo
imagem.

FIGURA 178 — Pagina 161
da colecdo Matematica do 3°

A 15?2 pagina continua 0s exercicios propostos na pagina anterior. Das 9 imagens, as 6
primeiras sdo do tipo perceptiva, oferecem condi¢do de visualizagcdo. As 3 demais comegam a
explicar uma idéia de volume de um sélido, mas ainda sdo imagens do tipo perceptiva, e sdo

exploradas de modo visual.

39, Quantos centmetres quadradss de pacslio 1io
necessarios para & fabricagio de uma caixe do cre-
me dental do tipo e tamenho da figurs abaixe?

R R L dem

cZ=Addéiaintuitiva-devotume=—

Y @ FIGURA 181 — Problema de nivel 1.

ciisiz il E comum o uso de imagens apenas para explorar
calculos de areas, perimetros ou volumes.

FIGURA 180 — Pagina 162
da colecdo Matematica do 3°

A 162 pagina apresenta 9 imagens para desenvolver a idéia de volume, onde 5 sdo do

tipo perceptiva e discursiva, pois oferecem as possibilidades de se explorar tanto a
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visualizagdo quanto o raciocinio. As 4 seguintes sdo do tipo perceptiva e oferecem a
possibilidade de serem exploradas apenas de modo visual.

FIGURA 182 — Pagina 163 da colecdo Matematica do 3° ano.

Via. b, 3¢) = V[a, 5b, ] = Vi{5a, b, ¢] = 3¥(a,. b. €]

[+

FIGURA 183 — Exemplo de imagem que abstrai a idéia da férmula de célculo do volume
de um paralelepipedo.

A 172 pagina apresenta 4 imagens, todas do tipo perceptiva, ilustrando problemas e

fazendo uso de uma exploracdo unicamente visual..

FIGURA 184 — Pagina 164 da colecdo Matematica do 3° ano.
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Na 18?2 pagina existem problemas propostos e as 4 imagens utilizadas sdo do tipo

perceptiva e sdo exploradas apenas pela funcédo de visualizagéo.

diogonal d e uma facs:

§0. Quantos dados podem ser colocadas em uma
o < de s& esses dades

debem, Bem
M umd
pe¢a cubica co-

ics de papelio sko

#4, Certoe lingates de metsl edo fundidos na forma
da paralélopipado, Suas ci P
16 em por 20 cm. Qual &
de metal?

ime e 3 drea total sio
ro. Qual é a areszaa

45, Qual & o volume de um sélide cuja forma & medi-
bzixa?

das estho na figura a ubo mede 103 em. Qual §
z *

FIGURA 185 — Pagina 165 da cole¢do Matematica do 3° ano.

Na 192 pagina existem 6 imagens das quais todas sdo do tipo perceptiva. Todas as

imagens dessa pagina oferecem apenas a possibilidade de serem exploradas com a

visualizacao.

63, Para se fazer uma czixe de popelio com o for
mate & as madidas da figura abaixo, foram usa-
dos 4000 cm® oe pepelic. Qual & o volume
da caixa?

fem

i

FIGURA 187: Exemplo de Problema utilizando imagem.

FIGURA 186 — Pagina 166 da
colecdo Matematica do 3° ano.
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Na 20? pagina existem 3 imagens e todas do tipo perceptiva. Todas as imagens dessa
pagina exploram apenas a funcgéo da visualizagao.

«9:Volumerdo-prisma=

. Calculs o velume o prisms reto indicads na Sgura 30 lsdo.
: 0 ilem 126
0| LT ;
Resolugie: [l o
A base desse prisma & um tribngulo do qual sio conhecidos os és lados. L'_‘_ e A r

Pode-se obter a dres utando a férmuls de Heren:
8=.30-5-10-15 = J2I50 =150
FIGURA 189 — Exemplo de figura usada para aplicar seus dados diretamente na
férmula.
A 212 pagina trata apenas de exercicios propostos. As 4 imagens que ela possui sdo do

tipo perceptiva e o processo de visualizacdo é o unico explorado.

= |

FIGURA 190 - Pagina 168 da colecdo Matematica do 3° ano.
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Na 222 pagina existe uma mescla de exercicios resolvidos e exercicios propostos, usam

no total 5 imagens, todas do tipo perceptiva e 0 Gnico processo explorado é o da visualizag&o.

&7. Calcule o volume ce uma pesa deo metal cujs for
mas & medidas estio na Bgura abaleo:

am

hem

e
2 om

FIGURA 191 - Pagina 169 da

colecdo Matemética do 3° ano. . -
FIGURA 192: llustracdo de um problema utilizando

imagem geométrica.
A 23?2 pagina € a continuacdo dos exercicios propostos da pagina anterior, ela possui 4

imagens, todas se classificam como do tipo perceptiva e recurso explorado visualizacdo

FIGURA 193 - Pagina 170 da colecdo Matematica do 3° ano.

A 242 pagina apresenta 3 imagens, das quais: 2 do perceptiva e 1 ilustrativa , o Gnico

recurso utilizado € o de visualizacao.

T =
/ o P f

FIGURA 194 — Pagina 171 da colecdo Matematica do 3° ano.
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A 25% pagina apresenta 7 imagens, onde as 3 primeiras sdo do tipo perceptiva, as 2 que
seguem sdo do tipo perceptiva, discursiva e operatoria e sofreram modificacdo mereologico.
As duas Gltimas sdo do tipo perceptiva e operatoria, sofrendo modificacdo mereoldgico
também. A Unica func@o explorada ¢ a de visualizagao.

Caso particular importante: o tetraedro regular

Uma pirdmide particular formada por quatro regides triangula-
res congruentes e eqliliteras € o tetraedro regular (tetra: guatro;

edro: face)].
Nele, qualguer uma das faces pode ser considerada base. O te-
traedro regular @ um caso particular de pirdmide regular.

Flanificada

Tetraecro regubsr '.. ," \

FIGURA 196 - Exemplo de imagem perceptiva e

FIGURA 195 — Pagina 172 da operatoria.
colecdo Matematica do 3° ano.

Na 262 pagina ha uma busca para a compreensao dos elementos da piramide. Logo
Dante utiliza de 5 imagens do tipo perceptiva exploradas unicamente de modo visual, a Gltima

delas trata-se de um exercicio resolvido.

Observagae: Er toda pirdmide regular dever

ok retangulor nos quais apa-
base

onal. 2 aplicagto da relagdo de Pitagoras nesses

A0MA AVMA avem

e

19, Uma girdmide regular hexagonal tem 8 cm de slt
Resclugso:

175

FIGURA 197 — P4gina 173 da colegdo Matemética do 3° ano.
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Veja. em uma pirdmide regular pentagonal. a aplicagao da relagao de Pitdgoras nesses tridngulos:

A0MA
- (4]

FIGURA 198 — Imagem utilizando processo de visualizacdo em ap6temas de piramides.

AVOA

fl=h+r

A 272 pagina apresenta 2 imagens do tipo perceptiva. A primeira delas trata de um

exercicio proposto. As imagens utilizadas nessa pagina oferecem como forma de exploracéo
apenas a visualizacao.

Mstamatics

i
AN = (2] Sgep- Z o8 2o

wla

» Calculo de a [spctema da pirimide)

ai=s=+(%T-m+% =Bz a= JEE =0
« Calula de A, (ires lateral

A=b- %ﬂ =3.3/3.91 =152

o Cileule de A, léres tomall
A=A, = A, = 68,85 + 139,23 = 208,08 cm?

gonal tem 10 em de 98. & soma das medidas de todss 25 srestas de um
made 2 cm, Cansile- Ie & 72 cm. Calcule a arca total do

= piramide quadiangular regular tem todss es
juais, sénd & drea da base iqual 2 15 e’

&0 apetems do pirimide
<) @ aresta laterzl
2

s, 2 arests mede 243 on

96. Determine & éep total de uma piramide regular
<uja altura €15 em & cujs bese & um quadrado de
1 jo.

14 cm o macdo pels uniso da

res loteral de uma piramida regular 101, Determine = &rez 1
i » arestz [ateral mads 13 cm & & 256~ haxegonal, sbend s
tema 2 pirdmide made 12 em. fiom & & alourz da pirmide mede 12 cm.

97. Cak
i

Volume da pirdmidea

Observe 2 figura abaixo:

A piramide t=m 2 base P contida no plans « o estd senco seccionada pelo plano
norizontal 7, paralele a o,

FIGURA 199 — P4agina 174 da cole¢do Matematica do 3° ano.
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A 282 pagina possui 7 imagens, das quais, a primeira é do tipo perceptiva. As seguintes
sdo perceptivas e operatorias (com modificacdo mereoldgica da figura). O processo usado

ainda é apenas o de visualizagéo.

E I r
B . B c
T (] 2 'I TR = ? | !
Ve 0 /
/% ['%
%\\‘\‘ <v\ <‘\ 5 I
h
FIGURA 200 — Pagina 175 da FIGURA 201 - Exemplo (Ije_ imagem perceptiva e
colecdo Matematica do 3° ano. operatoria.

Na 292 pagina existem 6 imagens as 4 primeiras sdo do tipo perceptiva e discursiva e
as duas Ultimas sdo imagens do tipo perceptiva. Todas exploram apenas a funcdo de

visualizacao.

FIGURA 202 — Pagina 176 da colecdo Matematica do 3° ano.
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A 30?2 pagina dedica-se a resolver exercicios sobre piramides, para isso dispde de 4

imagens do tipo perceptiva que possam ser exploradas de modo Unico com a visualizagao.

é

FIGURA 203 — P4gina 177 da colecdo Matematica do 3° ano.

A 312 pagina tratara da continuacdo de exercicios propostos da péagina anterior. As 2
imagens utilizadas podem ser classificadas como perceptiva e processo cognitivo de uso a

visualizacao.

Pora:

Exereieips propostos

102, Urea piramids tem

FIGURA 204 — P4gina 178 da colegdo Matemética do 3° ano.

A 322 pagina apresenta 7 imagens, todas do tipo perceptiva. A Unica ferramenta

cognitiva explorada € a visualizag&o.
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FIGURA 205 — P4gina 179 da colegdo Matemética do 3° ano.

A 332 pagina mostra 3 imagens onde as 2 primeiras sdo do tipo perceptiva e operatdria,
pois a imagem de baixo € um corte do tronco da piramide acima ilustrada, tipico exemplo de
modificacdo mereoldgico da figura. A outra imagem ¢é do tipo perceptiva. A visualizacéo é o

Unico processo cognitivo utilizado.

FIGURA 206 — P4gina 180 da colegdo Matemética do 3° ano.

* a distancia entre s bases do tronco, gue se chama altura do tronco; sua madida & exprassaperh, = h = 4,

g makoe

i

FIGURA 207 — Exemplo de modificagdo mereoldgico da figura.
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A 342 pagina apresenta exercicios propostos, para isso Dante faz uso de 2 imagens do
tipo perceptiva e explora a fungéo da visualizagao apenas.

Resoluglo:

1¢ meneica (usandeo a férmula):

FIGURA 209 — Exemplo de problema onde se faz
aplicacdo direta da formula.

FIGURA 208 — Pagina 181 da
colecdo Matematica do 3° ano.

Por tratar-se de uma continuacgao dos exercicios propostos na pagina 181, a 352 pagina
deste capitulo trata as 4 imagens que possui como sendo exploradas visualmente. As duas
primeiras imagens sdo do tipo perceptiva, e as duas Ultimas imagens sdo perceptiva e

operatoria, sofrendo modificagdo mereoldgico da figura.

%55 ca basa menar ()

arestz litzral ()

FIGURA 210 - Pagina 182 da

piramide.
A 362 pagina desse capitulo continua a explorar exercicios propostos resolvidos.
Utiliza entdo 3 imagens do tipo perceptiva e explora a funcgdo da visualizacao.
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FIGURA 212 — P4gina 183 da colegdo Matemética do 3° ano.

A 372 pagina deste capitulo trata de exercicios propostos. Dante utiliza 5 imagens das

quais todas sao do tipo perceptiva. A funcgdo cognitiva utilizada € apenas a visualizacao.

FIGURA 213 — P4gina 184 da colegdo Matemética do 3° ano.

A 382 pagina possui 3 imagens para complementar enunciados de problemas. As duas
primeiras imagens sdo do tipo perceptiva e permite apenas uma exploragédo visual. A ultima
imagem desta pagina é perceptiva e discursiva. Oferece além da visualizacdo a funcéo

cognitiva do raciocinio geométrico.



FIGURA 214 — Pagina 185 da cole¢do Matematica do 3° ano.

135. Desafio ¢m equipe
(Fuveit-SP) Considere uma caixs s4m tampa com 3

c 14 uma o

base quadrada com I3
Caina & exterior 3 pirdmide @ c
2h, apanirdabase (h = 8). De-
w@rming o volume éa £guz pars um velor arbitrdria
deh 0=hed

gud, 2% um:

FIGURA 215 - Piramide inscrita em um paralelepipedo

Figura discursiva sendo explorada por um problema.
Criar uma propriedade de célculo de volume para qualquer
altura compreendida entre 0 e 8.

Ja a 392 pagina deste capitulo apresenta apenas 1 imagem ilustrativa.

FIGURA 216 — Pégiha 186 da colecdo Matematica do 3° ano.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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