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Resumo

Nas ultimas décadas, as discussdes sobre o ensino de geometria se intensificaram. Ao que parece, coexistem,
atualmente, defasagens que teriam sido agravadas com a influéncia do movimento da Matematica Moderna,
responsavel pela mudanca no enfoque dado & geometria na escola. Trata-se, por exemplo, da polariza¢do
empirico-formal (o procedimento comum de iniciar o estudo de geometria por suas dimensdes praticas —
essencialmente a percepcdo — objetivando a sistematizagdo de seus conteldos — a concepcdo). Sob essa
perspectiva, identificam-se neste trabalho duas consequéncias desta polarizagdo, responsavel, diversas vezes, por
tornar tal ensino bastante superficial. Nesse sentido, este trabalho se propde a — além de explicitar a questdo que
0 motiva — compreender que movimento histérico da origem ao ensino de geometria da forma como é concebido
hoje e contribuir com uma reflexdo descritiva sobre a relagdo da crianga com o contetido, as vistas da teoria
elaborada.
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Abstract

In recent decades, discussions on the teaching of geometry intensified. Apparently, coexist currently lags in
teaching geometry that would have been aggravated by the influence of the movement of Modern Mathematics,
responsible for the change in focus given to geometry in school. It is, for example, the empirical-formal
polarization (the common procedure to start the study of geometry by their practical dimensions - essentially the
perception - aimed at systematization of its contents - the design). From this perspective, this work identified two
consequences of this bias that prevails in teaching geometry, responsible on several occasions for making this
rather superficial education. In this sense, this study aims to - in addition to explain the question that motivates -
understand that historical movement gives rise to the teaching of geometry the way it is conceived today and
contribute a descriptive reflection on the child's relationship with the geometry, from the views of elaborate
theory.
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Ensino de geometria: desvio e defasagem

O ensino de matematica €, atualmente, marcado por ser constantemente alvo de
criticas e apontamentos no sentido de que o modo pelo qual é estruturado nédo favorece as
situacdes de ensino-aprendizagem. Um argumento que sustentaria tais criticas é, por exemplo,
a falta de contextualizacdo, que impede que o aluno relacione os conteudos matematicos a
aspectos de sua vida cotidiana, tornando-os artificiais. Desse modo, as propostas e reformas
que procuraram transformar o ensino da disciplina de acordo com as necessidades e objetivos
do ensino de suas respectivas épocas ndo foram poucas. Essas propostas e reformas
pretendiam adequar o ensino as habilidades e conhecimentos que eram esperados de seus
alunos em cada momento histérico, buscando assim conferir-lhe simplicidade na exposicao
das ideias, aplicabilidade de seus conteldos ou até mesmo proximidade ao conhecimento
cientifico da época.

Verifica-se por meio das propostas e reformas que o enfoque se desloca desde a
preocupacdo com o dominio do instrumental matemético até a preocupagdo com a
compreensdo do significado das ideias fundamentais da disciplina que estdo além de um saber
puramente técnico. Desta Ultima decorrem implicacdes sobre todo o ensino e a articulacdo de
significados e sentidos que permeiam os contetdos matematicos, indicando sua insuficiéncia
no desenvolvimento de uma reflexdo critica sobre esse ensino. O ensino de geometria,
especificamente, parece ser especialmente prejudicado, uma vez que a conjun¢do de fatores
educacionais, historicos, até mesmo filosoficos e sociais, trilhou um caminho bastante
preocupante guiando este ensino rumo a descaracterizacao quase que completa. Assim,

a partir do final da década de 70, a comunidade de educadores matematicos
brasileiros passou a preocupar-se mais efetivamente com o ensino de Geometria em
nivel de 1° e 2° graus. Essa atitude pode, talvez, ser compreendida como uma
resposta ou reagdo a notdria constatacdo daquilo que tem sido chamado por alguns

professores e pesquisadores de ‘o abandono do ensino da Geometria’. (MIORIM,
MIGUEL & FIORENTINI, 1992, p.40)

Essa preocupacdo tem sido endossada pelas Ultimas propostas, que ressaltam a
relevancia de um ensino preocupado com a compreensdao do significado das ideias
elementares e fundamentais da matematica. Com isso, 0 ensino de geometria recebe especial

atencdo dos reformadores contemporaneos, pois 0s modos como se pensava a respeito desse
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ensino ndo valorizavam a explicitacdo das relagcbes que o constroem tal como sua
impregnacéo pelo raciocinio l6gico-dedutivo.

Logo, para compreender que situacfes contribuem para tal descaracterizacdo é
necessario, além de entender os aspectos histéricos que incidem sobre o ensino de
matematica, investigar, dentro do universo escolar, as maneiras como este ensino tem sido
posto em pratica, buscando identificar assim suas possiveis deficiéncias. Em primeiro lugar, €
interessante analisar a polarizagdo empirico-formal no ensino de geometria identificada por
educadores e pesquisadores. Notoriamente,

¢ possivel reconhecer, em situacfes de ensino, uma polarizacéo entre as atividades
preparatorias — como a observagdo e a manipulacdo de objetos concretos, a
caracterizacdo de formas mais frequentes através de atividades empiricas — e a
sistematizagdo do conhecimento geométrico que se seguird, onde predominardo as
definicbes precisas, o enunciado cuidadoso das propriedades estruturais, o

encadeamento das proposi¢Bes nas justificativas formais ou informais de certos
resultados, que sdo os teoremas. (MACHADO, 2001, p. 140)

De fato, tal polarizacdo € prejudicial ao ensino de geometria por seu carater
reducionista que define o processo de ensino-aprendizagem em apenas dois momentos: um
primeiro momento de percepcdo de propriedades e estruturas e um segundo momento de
concepgdo e organizagdo dos fatos percebidos anteriormente. Obviamente, este ensino ndo
pode ser reduzido dessa forma justamente por ser constituido de outras dimensfes téo
fundamentais quanto a percep¢do e a concepcdo. Pode-se observar tal afirmacdo na propria
construcdo do conhecimento geométrico ao decorrer da historia: apesar de alguns momentos
historicos privilegiarem em maior nivel uma ou outra dimensdo, sempre houve uma
articulacdo natural entre essas dimensfes que propiciavam uma sintonia entre os saberes
tedricos e os saberes da experiéncia.

Sob essa perspectiva, toma-se como exemplo os conhecimentos tedricos que sao
produtos de atividades essencialmente praticas como a medigcdo de terras, construgdes
arquiteténicas e calculos astrondmicos elaborados a partir de representacfes esquematicas do
que era possivel observar. Isso confere ao ensino de geometria uma ordem hierarquica
predominantemente linear em que as experiéncias escolares partem de atividades simples de
percepcdo e caminham em direcdo ao que é considerado mais complexo - e,
equivocadamente, considerado o fim deste caminho — as atividades de formalizacdo e

concepgéo.
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E interessante observar que este fato pode ser atribuido a adogao da obra de Euclides —

Os Elementos — como livro didatico mesmo que de maneira ndo intencional. Segundo Imenes

(1989), sua obra teria influenciado todas as épocas, conferindo-lhe o carater de um modelo

daquilo que o pensamento cientifico devia ser. Deste modo, sua implicacdo sobre o ensino de
Geometria sugere que:

na organizacao curricular tradicional, se o conteddo A é pré-requisito 16gico para B,

no sentido euclidiano do termo, entdo A vem antes de B. Isso confere ao curriculo

uma estrutura linear. Nesse modelo, aprender matematica tem como imagem subir

uma escada. Essa forma de organizar os contetidos matematicos nao esta s6 no papel

em que sdo impressos os curriculos e nos livros didaticos. Tenho observado que ela

também se instalou nas nossas cabecas, nas cabecas dos professores de matematica.
(IMENES, 1989, p. 209)

Esta maneira de entender o ensino de geometria pode torna-la artificial, uma vez que,
conforme apontado anteriormente, existem outras dimensdes além da percepcdo e concepgado
que se articulam para a construgdo do conhecimento geométrico. Tal afirmacéo é claramente
verificada quando se reflete a respeito de seu surgimento na antiguidade e seu vinculo com
atividades essencialmente praticas e experimentais. Identifica-se, portanto, uma defasagem na
maneira como estd estruturado o ensino de geometria: a polarizacdo empirico-formal nas
experiéncias escolares. Além disso, deve-se apontar também uma fragmentacdo temporal
entre 0s momentos descritos acima: enquanto as atividades manipulativas e de percepcgéo se
destinam aos alunos das primeiras séries escolares, as atividades de formalizacéo e concepgéo
se destinam aos alunos das ultimas séries. Essa fragmentacdo torna clara a falta de
compreensdo a respeito da articulagdo entre dimensdes fundamentais da geometria. De fato,

é interessante notar que, nas quatro séries iniciais, 0s alunos tém contato com
objetos tridimensionais, como cubos, prismas, esferas, cilindros, cones; ja nas séries
seguintes, a realidade cede quase que completamente o lugar as representacdes
planas, em geral de figuras planas, como um estagio preparatério no caminho para a
unidimensionalidade de uma formalizagéo que quase nunca se completa na escola. E
como se 0 estagio perceptivo inicial estivesse destinado exclusivamente a atividades

infantis, conduzindo, depois, a uma ruptura tal que possibilitaria a caracterizacdo da
Geometria tendo em vista apenas seu contetdo I6gico. (MACHADO, 2001, p. 140)

Identifica-se ai um desvio na estruturacdo do ensino de geometria: a polarizacdo
infanto-juvenil. Vale observar que a questdo da fragmentagcdo temporal entre 0 manipulativo
infantil e a sistematizacdo posterior também pode ser denominada por polarizacdo empirico-
formal porque pode-se pensar que em um dos polos — as séries iniciais do Ensino
Fundamental — predomina um tipo de pratica — exclusivamente manipulativa e pratica — e no

outro polo — séries finais do Ensino Fundamental e durante todo o Ensino Médio — predomina
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outro — majoritariamente conceituais e tedricas. Porém, para economia de linguagem e para
que ndo haja ambiguidade, tratar-se-4& esta questdo por polarizacdo infanto-juvenil no
tratamento da geometria. Espera-se, portanto, elaborar um estudo a respeito destes aspectos,
buscando, fundamentados em um alicerce tedrico, caminhos e praticas capazes de suprir tal

defasagem e corrigir tal desvio.

Ensino de geometria no Brasil: uma breve analise historica

Para que se possa elaborar um breve panorama sobre o ensino de geometria no Brasil,
divide-se a historia educacional do pais em trés momentos historicos em que, com excecao de
alguns enfoques e pormenores, é possivel agrupar determinadas reformas e propostas e
indicar apenas 0 movimento que o ensino de matematica e, especificamente, de geometria
executaram, auxiliando a construcdo de uma andlise panoramica da sua histéria no Brasil.
Com efeito, esses trés momentos sdo o periodo anterior a0 movimento da Matematica
Moderna, o periodo de influéncia deste movimento e o periodo posterior.

Como este estudo se refere ao conjunto de praticas escolares relativas ao ensino de
geometria, consideram-se nesta analise apenas 0s aspectos mais recentes da historia da
educacdo no Brasil, isto é, quando o ensino ja € institucionalizado. Em primeiro lugar, é
relevante apontar que, até 1931, os conteldos de aritmética, algebra e geometria eram
ensinados separadamente e nesta ordem. Somente no ano citado, através da Reforma
Francisco Campos, o ensino dos conteddos de aritmética, algebra, geometria e trigonometria
se unificaram sob a denominac¢ao “Matematica”. Assim,

parece, portanto, ter prevalecido nesse periodo um equilibrio enciclopédico entre
esses quatro campos que constituiam a educagcdo matematica escolarizada. Por um
lado, ndo se deve pensar que esse equilibrio enciclopédico fosse decorréncia de uma
clara consciéncia por parte de professores e elaboradores de programas da
importancia especifica que cada um desses campos viria cumprir na formacao do
estudante ou do cidaddo. Muito pelo contrario, era justamente devido a auséncia
dessa consciéncia, decorrente do carater reprodutivo e acritico de nossa educagdo e
da crenca no valor cultural dos contedidos, que se apostava no equilibrio e ndo
havendo, no interior de cada uma dessas areas, clareza em relagdo aos principais

objetivos a serem alcangados, tudo era essencial: apostava-se no enciclopédico.
(MIORIM, MIGUEL & FIORENTINI 1992, p. 41)

Pode-se afirmar, com base no excerto anterior, que a Reforma Francisco Campos
acertou na medida em que justapor estes campos do conhecimento matematico € um passo na

direcdo de promover sua articulagdo e valorizar sua complementaridade. No entanto, as razoes
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pelas quais se apostou no enciclopédico ndo eram razdes que encaminhavam o conhecimento
matematico na direcdo de torna-lo significativo, complementar e articulado e, portanto,
acabaram abandonando a intencdo do equilibrio enciclopédico no nivel de legislacdo
(MIORIM, MIGUEL & FIORENTINI 1992). Dessa maneira, houve uma acentuacdo de
criticas aos programas, que eram considerados excessivamente longos para que pudessem ser
desenvolvidos em pouco tempo, tornando o ensino na maioria das escolas meramente formal.
Assim, em relagdo ao ensino de geometria, pode-se afirmar que era iniciado por
“exploragodes intuitivas, a partir das quais se estabelecerdo os conhecimentos indispensaveis a
constru¢do de uma sistematizacdo, que devera atingir a exposi¢ao formal” (PAVANELLO,
1993). Essa forma de lidar com o ensino de geometria remete a polarizagdo empirico-formal
citada como prejudicial a aprendizagem dos contetdos geométricos. Além disso,
também as instrucbes metodoldgicas ndo apresentam novidades. Recomenda-se,
para as primeiras séries do curso ginasial, um ensino essencialmente pratico e
intuitivo. O método dedutivo deve ser introduzido ainda no curso ginasial,

paulatinamente, @ medida que o aluno v& percebendo ser necessario justificar, provar
e demonstrar certas afirmagdes. (PAVANELLO, 1993, p.12)

Pavanello releva neste excerto a existéncia da concepcao de que os alunos mais novos
devem apenas executar atividades essencialmente praticas, indicando que se evitava o
trabalho com outras dimens@es da geometria que ndo fossem estritamente manipulativas e de
percepcdo. Além disso, para verificar de que maneira um fator social — no caso, o
desenvolvimento econdmico — pode influenciar as diretrizes que norteiam o ensino das

diferentes disciplinas, toma-se o seguinte excerto como exemplo:

um estudo do Conselho Federal de Educagdo, de 1963, sobre o ensino de
Matematica no curso secundario, tendo em visto a Lei 4024/61 das Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional, considera que ele ‘sera, nas trés primeiras séries,
fundamentalmente de natureza instrumental’, propiciando aos educandos os
‘conhecimentos de ordem utilitaria, exigidos pelas atividades cotidianas’.
(PAVANELLO, 1993, p.12)

E interessante também observar que a dualidade corpo-alma trazida pelo cristianismo
contribui, nesta época, a situacdo de divisdo das areas do conhecimento matematico. Mais

especificamente,

0 cristianismo, ao assumir o dualismo corpo-alma, espirito-matéria, bem-mal,... viria
contribuir de modo significativo para que o pensamento ocidental ndo apenas
preservasse como também reforcasse essa concepgdo dualista do conhecimento
humano e, em particular, do conhecimento matematico. O dual sistema educacional
brasileiro ndo ofereceria, é claro, resisténcia a esse dualismo de carater
metodoldgico. Ndo s6 o assumiria como também o reforcaria uma vez que, a
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clientela popular que frequentava aquelas escolas publicas cuja finalidade era a
preparacdo para o trabalho, sonegava-se grande parte dos conhecimentos
geomeétricos e, principalmente, os processos dedutivos a eles subjacentes, dando-se
énfase aos aspectos pragmaticos proporcionados pela Aritmética e pela Algebra.
(MIORIM, MIGUEL & FIORENTINI, 1992, p. 45)

Portanto, a algebra que era frequentemente associada ao procedimental e ao
instrumental matematico era ensinada em todas as escolas, enquanto a geometria era ensinada
apenas em escolas de elite por ser responsavel pelo desenvolvimento das capacidades
intelectuais — um privilégio da classe dirigente.

O periodo de vigéncia do movimento da Matematica Moderna tem inicio,
teoricamente, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1961. Na pratica
escolar, esse periodo se inicia pouco tempo depois, quando 0s primeiros livros escritos sob
essa nova perspectiva sdo publicados e utilizados pelos professores da Escola Basica. Pode-se
afirmar também que o objetivo central do movimento é

adaptar o ensino da matematica as novas concepcoes surgidas com a evolugédo deste
ramo do conhecimento. S8o lancados os primeiros livros didaticos de matematico
escritos de acordo com a nova orientacdo. Neles, como nos demais que serdo
publicados a partir dai, estd presente a preocupagdo com as estruturas algébricas e
com a utilizacdo da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos. Quanto a
geometria, opta-se, num primeiro momento, por acentuar nesses livros as nogdes de
figura geométrica e de interseccdo de figuras como conjuntos de pontos do plano,

adotando-se, para sua representacdo, a linguagem da teoria dos conjuntos.
(PAVANELLO, 1993, p. 13)

Em maiores detalhes, 0 movimento da Matematica Moderna foi um movimento
educacional proveniente de uma politica de modernizacdo econémica cuja intencdo era
aproximar a matematica ensinada na Escola Basica com a matematica desenvolvida nas
universidades. Dessa maneira,

a Algebra viria a desempenhar m lugar de destaque néo apenas em sua concepgao
tradicional, mas, sobretudo, em sua concepcdo moderna. Isto porque, os grandes
avancos da Matematica, nos dois Gltimos séculos, deram-se gracas ao processo de
algebrizagdo da Matematica Classica, tornando-a mais rigorosa, precisa e abstrata e,

portanto, assim pensava-se, mais aplicavel. (MIORIM, MIGUEL & FIORENTINI,
1992, p. 45)

Para que o movimento fosse coerente, havia a necessidade de que a perspectiva sob a
qual se estudava geometria fosse outra. Logo, a proposi¢ao para o ensino de geometria era a
de um trabalho sob o enfoque das transformacdes. A logica para essa proposicéo era a de que
0 ensino de geometria na abordagem tradicional ja era bastante deficitario e os métodos eram,

segundo os proponentes do movimento, obsoletos. Sua intencéo, portanto, ndo era eliminar ou
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substituir a Geometria Euclidiana classica, mas o0 modo como ensina-la. Além disso, pensava-
se que trabalha-la sob a perspectiva das transformacgdes sO facilitaria a articulacdo entre a
geometria e a algebra. No entanto,
0 carater eclético que passa a assumir o ensino da Geometria — decorrente, em
grande parte, do descrédito no papel que se acreditava estar ela desempenhando até
entdo no ensino e da incompreensdo do novo papel e do novo enfoque que deveria
passar a desempenhar — acaba relegando-a a um segundo plano e, gradativamente,
por essa e por outras razdes, passa a configurar-se um quadro no qual a Geometria

ndo ocupa um lugar significativo no curriculo escolar. (MIORIM, MIGUEL &
FIORENTINI, 1992, p. 48)

Percebe-se nestes excertos que a situacdo do ensino de geometria se tornou bastante
preocupante nos anos em que esteve sob a influéncia do movimento da Matematica Moderna,
principalmente porque, com a mudanca no enfoque dos assuntos estudados, a intuicdo era
desvalorizada em detrimento dos métodos formais que envolviam procedimentos algébricos
(MIORIM, MIGUEL & FIORENTINI, 1993). Isto porque a proposta de ensino do
movimento estava, obviamente, fora do alcance dos alunos e professores, especialmente
daqueles das séries iniciais do Ensino Fundamental. A preocupacdo excessiva com a
formalizacdo, por exemplo, era um dos aspectos que prejudicava a compreensdo de diversos
assuntos da disciplina, condenando, consequentemente, o ideario do movimento ao fracasso.

Como se pode imaginar a partir dos excertos apresentados, o movimento da
Matematica Moderna ndo trouxe as solucdes para a crise em que se encontrava o0 ensino de
matematica. Muito pelo contrario,

essa crise tomaria outras caracteristicas uma vez que, por um lado, debilitou-se a
concepgdo do valor cultural e instrumental dos contetdos, isto é, a Matematica
perdeu seu carater preponderantemente informativo e pragmatico e, por outro, a
pratica pedagdgica modernista ndo conseguiu realizar o seu projeto formativo
segundo o qual a subordinagéo dos conteddos as estruturas deveria dotar o aluno de
uma capacidade de aplicar essas formas estruturais de pensamento inteligente aos

mais variados dominios, dentro e fora da Matematica. (MIORIM, MIGUEL &
FIORENTINI, 1992, p.49)

Por esses motivos, € fundamental compreender a maneira como Se pensava 0
conhecimento matematico no movimento da Matematica Moderna para que seja possivel
entender todo 0 movimento de superacdo que vird em seguida. De fato,

é diante desse quadro contraditorio, que se expressa na polarizacdo entre a énfase
tecnicista no ‘fazer’ e a énfase estruturalista no ‘compreender via fundamentagao
loégica’, que matematicos e educadores matematicos passaram a questionar os

préprios pressupostos que embasavam o ideario modernista. (MIORIM, MIGUEL &
FIORENTINI, 1992, p. 50)
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Com esse movimento de questionamento e revisdao dos pressupostos tedricos que
justificavam a matematica modernista, aparecem, a partir do final da década de 70, as
primeiras tentativas de superacdo da crise. Entretanto, vale ressaltar que qualquer situacao de
superacdo de crise ndo é facil, principalmente porque sdo muitos os fatores que se
constituiram verdadeiros obstaculos ao ensino de matematica e, especificamente, de
geometria no Brasil. Ainda assim, é necessario que esses obstaculos sejam identificados para
que haja transformagdes significativas. O foco do ensino da Matematica passou a ser, entdo, a
resolucdo de problemas. Desde este momento se discute o carater exploratdrio da disciplina,
que possibilitaria a investigacao e problematizacdo de questdes relacionadas ao cotidiano dos
alunos. ldentificam-se, portanto, em variados momentos histéricos as deficiéncias explicitadas
no capitulo anterior e esta identificacdo indica, por sua vez, que estes sdo problemas

complexos aos quais se pretende, neste trabalho, ensaiar solucdes.

Dimensdes fundamentais da geometria: Tetraedro Epistemolégico

Conforme explicitado anteriormente, o conhecimento geométrico tem sido trabalhado
apenas sob duas perspectivas ou dimensfes em sala de aula: uma estritamente pratica e
simples — a percepcdo — e outra de carater organizativo e tedrico — a concepg¢éo. Indicou-se
também que este modo de tratar a geometria na Escola Basica seria insuficiente para
compreensdo de suas ideias fundamentais, sendo assim uma defasagem do ensino de
geometria chamada de polarizacdo empirico-formal. Essa polarizagdo associada ao modo
euclidiano como é estruturado o ensino de matematica e, particularmente, de geometria,
confere a estes ensinos um carater extremamente pragmatico, linear e sequencial que difere
em esséncia do modo como o conhecimento geomeétrico foi construido ao longo do tempo. De
fato,

ndo é necessario em nenhum sentido estruturar a Geometria tendo por base um vetor
com origem nas atividades perceptivas e extremidades nas sistematizacdes
conceptuais: € fundamental saber articular a percepgdo e a concepcdo, divisando

degraus convenientes para possibilitar entre ambas um transito natural com dupla
mdo de direcdo. (MACHADO, 2001, p. 142)

Esta claro, portanto, que, ao lidar com o conhecimento geométrico, deve-se buscar

uma articulacao entre outras dimensdes sobre as quais este conhecimento é construido. Agora,
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entretanto, o problema esta em examinar como foi adquirido o conhecimento, antes
de sua formalizacéo, pois essa se apoia em algo que foi previamente adquirido. Este
¢ um exemplo de processo histérico que pode ser esclarecido pela psicogénese, em
primeiro lugar os fatos que esta pde em evidéncia mostram que 0s instrumentos
iniciais do conhecimento ndo sdo nem a percep¢do nem a linguagem mas sim 0s
esquemas das acdes sensério-motoras. Estes esquemas dominam desde o inicio as
percepcdes e sO se verbalizam em conceitos e se interiorizam em operagdes do
pensamento mais tarde. (ITACARAMBI, 1993, p. 46)

Logo, parece justo que o ensino de Geometria reproduza este movimento de
construcdo do conhecimento explicitado no excerto de Itacarambi, buscando atividades
sensorio-motoras sobre as quais uma grande parte do conhecimento geométrico se constroi e
se torna legitimo. Sob essa perspectiva,

é possivel caracterizar o conhecimento geométrico através do que consideramos suas
quatro faces: a Percepcdo, a Construcdo, a Representacdo e a Concepcdo. Ndo séo
fases, como as da Lua, que se sucedem linear e periodicamente, mas faces como as
de um tetraedro, que se articulam mutuamente, configurando uma estrutura a partir

da qual, de modo metaférico, pode-se aprender o significado e as fun¢des do ensino
da Geometria. (MACHADO, 2001, p. 142)

As faces do tetraedro podem ser explicitadas — conforme Machado (2001) — da

seguinte forma:

Percepcdo: A dimensdo da percepcdo esta associada as atividades manipulativas e de
observacao. Ela ocorre através de atividades empiricas em que, através dos sentidos, pretende-

se que o aluno perceba caracteristicas e identifique regularidades e diferencas.

Representacdo: A dimensdo da representacdo estd associada as atividades de
reproducdo através de desenhos. Vincula-se esta dimensdo ao ato de elaborar um
esboco de determinada situacdo ou reproduzir aquilo que se pretende construir, no

caso especifico de uma planta, por exemplo, e outras atividades similares.

Construcdo: A dimensdo da construcdo esta associada a elabora¢do de materiais em
sentido fisico, isto é, materiais que possam servir de objeto de manipulagdo. Vincula-
se, frequentemente, esta dimensdo ao ato de construir materiais a partir de massas de

modelar, papel, palitos de sorvete etc.

Concepcéo: A dimensdo da concepcao estd associada as atividades de sistematizagdo
do conteddo, isto é, a organizagdo conceitual. Vincula-se esta dimensao
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principalmente a explicitacdo formal do conhecimento geométrico, bem como a

teorizacdo deste conhecimento.

De fato, quando consideramos estas quatro dimensfes, ao invés de apenas duas, 0
conhecimento geométrico ganha uma ampliacdo que ndo o torna superficial justamente
porque estas dimensBes devem ser complementares no ensino de geometria. Sabe-se, além
disso, que

muitas vezes realizamos com nossos alunos atividades que sdo encaradas como
simples quebra-cabecas, jogos de montar, pinturas, colagens etc, aparentemente
mais indicadas as aulas de Artes do que as de Matematica. Porém, tais atividades
ndo s6 sdo importantes para o desenvolvimento da intui¢do espacial e de habilidades

para visualizar, desenhar, interpretar e construir, mas tém relacdo com a formacéo
do pensamento geométrico dedutivo. (KALEFF, 1994, p. 21)

N&o pode haver, portanto, depreciacdo ou prejuizo de uma ou mais destas dimensdes
sob a pena de tornar o ensino de geometria deficitario. Afinal,
‘efetivamente, s conhecemos um objeto atuando sobre ele e o transformando (da
mesma forma que o organismo sé reage, face ao meio, assimilando-o no sentido
amplo do termo)’ (apud Piaget, 1971). Na a¢ao, ou na interagdo entre o ser humano

e 0s objetos, é que se constroem as formas do pensamento. (ITACARAMBI, 1993,
p. 47)

E necessario observar também que essas ideias n&o refutam o ensino de geometria que
se inicia por meio de atividades de percepcdo e objetivam atividades de concepcao. Alias,
a Geometria pode, e deve ser iniciada por meio de atividades empiricas, visando a
percep¢do, mas tais atividades estdo diretamente relacionadas com a construcéo de
objetos em sentido fisico, bem como a representacdo de objetos por meio de
desenhos, onde suas propriedades e caracteristicas possam ser concretizadas. A

sistematizagdo conceitual torna-se possivel nas acdes de representacdo e construgéo.
(LAURO, 2007, p. 24)

O que ocorre € a valorizacdo das atividades de sistematizacdo e formalizacdo. 1sso
significa que atividades de concepcdo sdo imaginadas como um objetivo superior a ser
alcancado, de modo que as demais atividades — todas praticas — tornam-se apenas meios para
que se possa atingir este objetivo. Em outras palavras, a concep¢do ndo pode constituir
sempre um fim em si mesma. Além disso, também ndo é suficiente que as atividades de
construcdo, representacao e percepcdo constituam apenas atividades pontuais na elaboracéo
de uma sequéncia didatica sobre determinado assunto de geometria. E fundamental enfatizar

cada uma das quatro dimensfes na constituicdo dos saberes geométricos.
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Tendo em vista os topicos anteriores, € necessario discutir a dindmica das quatro faces
ou quatro dimens@es do tetraedro. Isto é, discutir a forma como elas se relacionam e em que
medida essa forma é reproduzida pela metafora do tetraedro. Em primeira instancia, € preciso
notar que a divisdo do conhecimento geométrico em quatro dimensdes é meramente formal,
uma vez que cada face do tetraedro se relaciona com as demais, bem como cada uma das
dimens@es fundamentais da geometria se relaciona com as outras. De fato,

a metafora do tetraedro é tdo frutifera justamente devido a possibilidade de haver
equilibrio quando o solido esta apoiado em qualquer uma de suas faces. Assim
também o conhecimento geométrico encontra-se equilibrado quando a énfase é
colocada em qualquer uma das suas caracteristicas principais: nesse momento essa
énfase constitui o apoio. Entretanto, assim como o s6lido pode ser apoiado em

qualquer outra de suas faces, 0 apoio, no caso da Geometria, pode estar situado em
qualquer outro dos processos. (LAURO, 2007, p. 26)

Essa maneira de conceber o tetraedro (Figura 1) é fundamental para desconstruir a
prerrogativa de linearidade sobre a qual se estrutura o ensino de geometria € promover uma

articulagdo mais rica em sentido através da complementaridade das dimensdes fundamentais.

Percepgéo
&~ —
atividades

empiricas

Concepgéo
- —— [ |
sistematizagéo

Figura 1 - Concepcao cartesiana de conhecimento geométrico em contraposicéo a concepgao articulada do
tetraedro epistemoldgico®.

Outro argumento que reforca a articulagdo das dimensdes fundamentais da geometria
em seu ensino € o fato de que essa articulagdo é bastante natural e coerente a0 movimento de

construcdo do conhecimento geométrico. Afinal,

percebemos para construir ou quando construimos, para representar ou quando
representamos; concebemos o que pretendemos construir, com a mediacdo das
representagdes, ou construimos uma representagdo (como uma planta ou uma
maquete) para facilitar a percepgdo; mesmo as concepg¢des mais inovadoras tém
como referéncia percepgdes ou construgdes ja antes realizadas, contrapondo-se a
seus pressupostos ou transcendendo seus limites. Assim, alimentando-se
mutuamente numa interagdo continua, percepgdes, construgdes, representacdes e
concepcdes sdo como 4tomos em uma estrutura com caracteristicas moleculares, que

? Figuras retiradas do trabalho de Lauro (2007, p. 21).
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ndo pode ser subdivida sem que se destruam as propriedades fundamentais da
substancia correspondente. (MACHADO, 2001, p. 144)

Ha de se notar, portanto, que a articulacdo entre as dimensbes fundamentais da
geometria é capaz de colaborar na desconstrucdo do carater estatico e rigido da matematica,
impedindo que seus conceitos se tornem dogmas. De fato, Imenes (1989) apresenta os
argumentos que apontam em que medida a impressdo estatica, imutavel e, acima de tudo,
incontestavel da disciplina interfere sobre o interesse e motivacdo dos alunos. Segundo o
autor, esse seria um dos fatores responsaveis pelo insucesso das relacdes de ensino-
aprendizagem de matematica. Finalmente, deseja-se ilustrar outros dois aspectos aos quais a
teoria das dimensdes fundamentais da geometria se adéqua perfeitamente. O primeiro deles se
refere a maneira de entender a propria matematica para cada individuo porque, de fato, pode-
se entendé-la como

uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel,

perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural. (D’AMBROSIO, 1996, p. 7)

Pois, quando compreendida dessa forma, a articulacdo entre as quatro dimensdes
fundamentais da geometria favorecem ao aluno — principalmente sob uma perspectiva pratica
de manipulacéo e sensorial, de modo geral — o estimulo necessario para lidar com aspectos
importantes de sua realidade utilizando-se do rico repertério que pode ser fruto dessa
articulacao.

Justifica-se, portanto, a adequacao e sintonia da teoria das dimensdes fundamentais da
geometria para o trabalho em sala de aula, fornecendo alternativas bastante interessantes ao
trabalho tradicional que favorece a polarizacdo empirico-formal, observada como insuficiente
para o este ensino. Reconhece-se também a dificuldade na elaboracdo de praticas de ensino
que articulem as dimensdes estudadas, mas, uma vez verificada sua eficiéncia, afirma-se que
trabalhos que busquem essa articulagdo propiciam estudos mais significativos, conferindo,

consequentemente, mais qualidade ao ensino de geometria.

Construgéo do conhecimento geomeétrico pela crianga

Atribuir uma defasagem do ensino de geometria a um trabalho insuficiente com duas

de suas dimens@es fundamentais responde, parcialmente, a questdo da polarizacdo empirico-
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formal. Contudo, vale lembrar que o ensino de geometria ainda parte, muitas vezes, do
pressuposto de que, quanto mais novo o aluno, mais manipulativo e perceptivo deve ser seu
contato com determinados entes geométricos. Essa afirmacéo seria plenamente correta se ndo
implicasse em dois modos equivocados de tratar o conhecimento geométrico.
O primeiro deles é que, a medida que o aluno avanca na vida escolar, certos elementos
em geometria (tais como sélidos geométricos) deixam de ser manipulados fisicamente e a
matematica perde, por consequéncia, seu carater investigativo e intuitivo que deve permear
sempre 0 ensino da disciplina. Isso significa que o ensino de geometria se torna ano apds ano,
na vida escolar, cada vez mais tedrico. O outro equivoco € evitar que haja atividades de
concepgdo e sistematizacao deste conhecimento nas primeiras séries do Ensino Fundamental.
Assim, com essa concepcao, perdem-se, em demasia, boas oportunidades de legitimar o
conhecimento geométrico primeiro da crianca que, ao brincar, ndo é capaz de identificar de
maneira clara tais conhecimentos. No tdpico anterior, pretendeu-se responder a primeira
consequéncia deste pressuposto equivocado com estudos que mostram que 0 contato com
todas as dimensdes que estruturam o conhecimento geométrico é fundamental para que o
aluno se sinta mais confortavel frente a esse conhecimento — produto de um trabalho
articulado entre suas quatro dimens@es. Pretende-se, agora, ensaiar um estudo sobre a segunda
consequéncia equivocada da prerrogativa descrita. De fato, ndo héa duvida de que a questdo
seja relevante, uma vez que,
a construcdo do espago e a percepcdo das formas se iniciam muito cedo, quando a
crianca percebe o espaco a partir de seu proprio corpo. A medida que comega a se
movimentar, ela amadurece e amplia sua percepc¢do do espago, que, contudo, ainda
fica muito restrito ao mundo sensivel dos sentidos. Considerando que o0s
conhecimentos geométricos sdo representacbes mentais e ndo fazem parte desse

mundo sensivel, o grande desafio do ensino de Geometria é: como passar da
representagdo concreta para a representacdo mental? (FONSECA, 2002, p. 27)

A partir da questdo levantada por Fonseca no excerto anterior, legitima-se a
preocupacdo sobre as formas através das quais é possivel conceber certos aspectos do
conhecimento geométrico durante as séries iniciais do Ensino Fundamental. Sobre esta
questdo, pode-se observar também na obra de Fonseca (2002) a preocupagdo com pontos ja
investigados no capitulo anterior. Segundo a autora — ao se referir a maneira como o
conhecimento geomeétrico € explorado, muitas vezes, pelos professores os conhecimentos
geométricos estudados exigem da crianga um nivel de abstracdo incompativel com o

desenvolvimento do pensamento geométrico das mesmas. Reforca-se, entdo, a relevancia dos
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aspectos abordados no capitulo anterior como um meio para que seja possivel amenizar as

dificuldades e obstaculos aparentes durante o ensino de geometria.

Em consonancia com os argumentos apresentados pelas autoras, ndo se pretende
inferir que esse ensino deva ser iniciado somente nas séries mais avancadas. No entanto, esse
estudo “deve ser precedido da exploragao do espago fisico, do espago real com o qual a
crianca tem contato.” (FONSECA, 2002, p. 47) Isso significa, em uma parafrase, afirmar que
0 conhecimento intuitivo desse espaco perceptivo trazido pelas criangas quando chegam a
escola deve ser aproveitado para fundamentar as primeiras aulas de geometria. Para iniciar um
estudo das possiveis abordagens desta questdo, estudos prévios que revelam a génese do
conhecimento geométrico infantil devem ser levados em consideragdo. Assim, é relevante
pontuar que

em 1948, Piaget realizou uma minuciosa investigacdo sobre a natureza do
pensamento geométrico infantil, sua ordem de sucessdo e as explicagdes para tal
ordem. Com sua metodologia peculiar, apresentou um tratado mostrando que o
espaco infantil tem inicio com as relacbes topoldgicas, que serdo basicas e vitais
para as relacBes projetivas e euclidianas. No entanto, essas Ultimas, apesar de terem

em comum a topologia como sustentagdo, desenvolvem-se correlatas, apoiando-se
uma na outra. (KOBAYASHI, 2001, p. 14)

Fundamentando-se nestas concepcOes piagetianas, pretende-se desconstruir o
movimento natural da génese do conhecimento geométrico, estabelecendo um paralelo com a
forma como o ensino de geometria executa tal movimento. Em outras palavras, em posse
dessa concepcdo, procura-se avaliar em que medida o ensino de geometria tem respeitado a
génese do conhecimento geométrico infantil, que tem principio na estruturacéo de relacdes da
topologia, que servirdo de base para a estruturacdo das relacfes euclidianas e das relagdes
projetivas. Sob essa perspectiva, deve-se destacar, apenas pontualmente, a insuficiéncia dos

textos didaticos para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico. Isso porque,

para atender ao publico infantil, as revistas, livros didaticos e paradidaticos
mudavam a geometria que estava destinada aos alunos de 1° Grau (ensino
fundamental, hoje) que recebiam uma ‘maquiagem nova’ com a apresentagao de
figuras infantilizadas como animais, bonecas, carrinhos, brinquedos e jogos e toda
espécie de ‘artimanhas’ que, aos olhos, parecem atender ao publico infantil. Apesar
das tentativas de mudangas, demonstravam uma visdo ingénua de que a crianca
necessita ser guiada por ‘belas imagens’ adequadas a sua realidade infantil, que
conduziriam ao aprendizado geométrico de forma associacionista, mito que vigora
hd muito tempo. Seria como se ensino facilitado por imagens e vocabularios
conseguisse ensinar aos pequenos o que os maiores ja ‘aprendiam’. (KOBAY ASHI,
2001, p. 13).
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E evidente que a intengdo deste topico ndo é investigar a adequacéo da linguagem dos
textos didaticos destinados ao publico infantil porque se acredita que o vocabulério utilizado
na comunicacdo com este grupo deva ser, de fato, diferente do vocabulario utilizado na
comunicacdo com 0s grupos das series posteriores. No entanto, deseja-se observar que a
alteracdo da linguagem desarticulada de uma mudanca no modo como pensar a Geometria
para o publico infantil seria, no minimo, uma tentativa insuficiente para transformar este
ensino. Conforme as problemaéticas e questionamentos postos anteriormente faz-se necessaria
uma analise mais minuciosa das formas como se articula o principio do pensamento
geomeétrico.

Considerando o0s pontos destacados anteriormente como fatores fundadores das
discussdes deste tdpico, seria interessante, do ponto de vista metodoldgico, articula-los com
as quatro dimensdes fundamentais da geometria, fundamentadas como o Tetraedro
Epistemoldgico no topico anterior. Pode-se exibir um exemplo de tal articulagdo explicitando
um obstaculo observado na génese do conhecimento geométrico, que estd situada nos
primeiros contatos que a crianca estabelece com figuras planas e solidos. Tal obstaculo seria a
dificuldade que a crianca tem para associar o nome de determinados elementos em geometria
as suas formas sem té-los em maos.

Assim, ja é possivel perceber a presenca de duas dimensBes fundamentais da
Geometria que auxiliam a crianca na construcdo de uma imagem mental dos elementos
geométricos — a percepcdo e a representacdo. Faz-se necessario, para construcdo dos
primeiros saberes geométricos, que a crianca seja levada a manipular elementos geométricos,
uma vez que, além de facilitar a associagao entre um objeto e sua respectiva imagem mental, a
crianga € capaz de identificar propriedades, de maneira que

buscando o modo de as criancas expressarem a sua percepgdo dos entes
geomeétricos, vimos que a forma é uma caracteristica ressaltada em suas falas. (...)
As criancas expdem seu modo de ver os entes geométricos tal qual eles lhes
aparecem. A expressdo da crianga revela-nos que o ente geométrico tem um modo
caracteristico de aparecer segundo a forma percebida, isto €, ha um jeito de a figura
dar-se nesse modo de aparecer. A esse modo de aparecer associamos a idéia de

forma, dos entes geométricos — figuras ou grandezas — com as quais a crianga esta
lidando. (PAULO, 2001, p. 219).

Isso significa que, ao interagir com o objeto geométrico, a criancga é capaz de atribuir-
Ihe uma série de caracteristicas. No entanto, é desejavel que a crianca seja capaz de legitimar
tal conhecimento como matematico ou, mais especificamente, geomeétrico. E tal processo so é

possivel atraves de um numero cada vez maior de interacbes com o objeto em questdo. Sob
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essa perspectiva, é interessante que as atividades de geometria no ensino infantil tenham
como objetivo, alem da identificacdo das formas, a busca por regularidades, que, segundo o
que apontam alguns estudos, € um processo natural na infancia. Isso significa que associada a

identificacdo das formas,

revela-se também a existéncia, ou ndo, de uma certa regularidade. Isto é, o modo
pelo qual o ente geométrico aparece traz consigo semelhancas e diferencas de forma
ou de tamanho. Isso faz com que as criangas busquem e explicitem caracteristicas
que lhes possibilitam agrupar objetos. Essas caracteristicas, em muitas situacées,
referem-se a regularidade percebida na forma ou no tamanho, que as faz classificar e
nomear o0s entes geomeétricos. (PAULO, 2001, p. 219)

Isso significa ainda que, mais implicitamente, as atividades de percepcdo e de
representacdo — ou de manipulacdo, em geral — auxiliam na construgdo de uma imagem
mental dos objetos utilizando suas caracteristicas — regularidades — para identifica-los como
parecidos ou pertencentes a um mesmo grupo ou diferentes. Deve-se ressaltar a riqueza de tal
processo que, através de uma exploracdo manual e, essencialmente, pratica conduz a
investigacdo de propriedades geométricas que, apesar de informais, traduzem expectativas dos
alunos a respeito de determinadas caracteristicas regulares encontradas durante a exploracéo.

Isso porque

a percepcdo dos objetos, inicialmente, ocorre de uma forma mais global e a crianca
encontra em sua experiéncia recursos para expressa-la verbalmente, ainda que ndo
disponha de um ‘vocabulario geométrico’ mais sofisticado. (...) Pode ser, ainda, que
a vida social de algumas criangas lhes tenha proporcionado o acesso a
nomenclaturas proprias da Geometria. Assim ndo serd de todo surpreendente
encontrarmos criancas que ja se valham desses conhecimentos na descri¢do do que
observam. (FONSECA, 2002, p. 82).

Alem disso, deve-se explorar a naturalidade do pensamento infantil de estabelecer
agrupamentos a partir das regularidades encontradas para construcdo do pensamento

geométrico. Nesse sentido,

a partir da forma e regularidade percebida nos entes geométricos, as criancas
procuram modos de obté-los por constru¢do. Essa construcdo €, normalmente, um
ato manipulativo que busca obter, por exemplo, um quadrado dobrando um pedago
de papel retangular. (...) Ou seja, as criangas buscam modos de construir figuras
novas a partir de algumas que tm em méos. Nesse modo de construir, ou obter
figuras novas, as criancas revelam perceber aspectos, ou propriedades, de
determinadas figuras, como por exemplo, a existéncia de quadrados no cubo ou a
face ndo plana do cilindro que exige que o retdngulo seja enrolado ao se tentar
construi-lo. (PAULO, 2001, p. 220)

Este excerto revela, novamente, a presenca de outra dimensdo fundamental da

geometria na construgdo do pensamento geométrico — a construcdo. Além disso, é possivel
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perceber o carater de naturalidade do processo descrito pela autora que evidencia o sentido da
articulacdo entre as quatro dimensdes fundamentais da geometria em seu ensino. Também se
deve levar em consideracdo as definicbes ndo formais trazidas pelas criancas nos atos de
identificar, investigar e descrever. Isto é,
ha situacdes em que a crianca solicitada vale-se de uma acdo de pegar, de mostrar,
de apontar, ou realizar um gesto corpéreo, como, por exemplo, girar os dedos
indicadores das mdos um em torno do outro, para expressar o pensamento sem valer-
se de palavras. Em outras situa¢fes a crianga busca apoiar-se numa agdo para expor
o sentido que quer dar a palavra, como, por exemplo, apertar as maos, ou os dedos
indicador e polegar um contra o outro, para dizer que uma figura plana é fininha. Ou

passar suas maos na superficie da lousa para justificar que ali ndo é comprimento
pois é muito grande. (PAULO, 2001, p. 221)

Os aspectos observados anteriormente revelam a presenca natural de uma articulagéo
bem feita das dimensdes fundamentais da geometria por alunos que ainda ndo dominam
conceitos fundamentais desta &rea. No entanto, esse fato sé reforcaria a importancia do
trabalho articulado dessas dimensGes nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Este foi,
afinal, o objetivo da exibicdo do obstaculo descrito anteriormente. No entanto, € possivel
perceber, a principio, que ndo existe, aparentemente, a dimensdo da concep¢do nos processos
descritos anteriormente. Essa afirmacéo ndo se contradiz porque efetivamente a concepcao
permeia — ou costura — todas as etapas do processo de constru¢cdo do conhecimento
geométrico. SO atraves dela é possivel conferir legitimidade aos conhecimentos prévios ou
iniciais das criancas. 1sso porque

o (re)conhecimento das figuras geométricas (sélidas ou planas), a identificacdo de
alguns de seus elementos e a apreensdo de suas propriedades demandam uma
capacidade de analise cujo desenvolvimento ndo pode prescindir da explorar das
ideias geométricas das criangas, referenciadas em sua percepcdo espacial, em seu
pensamento intuitivo e em seus recursos de representagdo. Assim o exercicio da
observagdo, descricdo, representacdo e analise das formas encontradas e destacadas
pelas criangas favorece a formacdo de imagens mentais, contribuindo para o

desenvolvimento da capacidade de visualizagdo que fundamenta o pensamento
geométrico. (FONSECA, 2002, p. 83)

E essencial, portanto, que tal conhecimento inicial seja considerado na construcio do
pensamento geométrico. Logo, pretende-se que o conhecimento seja fundamentado a partir
das nocdes primitivas dos alunos de forma a, além de aproveita-lo, conferir-lhe legitimidade
enquanto conhecimento efetivamente geométrico. E importante também que este
conhecimento primeiro seja abordado sob uma perspectiva que ultrapassa 0 universo
especifico de uma disciplina justamente porque dificilmente tais conhecimentos estardo
dissociados de saberes ndo-matematicos.
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Além disso, apresentar a articulacdo entre as dimensfes fundamentais da geometria
constitui um provavel caminho para solucionar um obstaculo aparente de seu ensino. Este
caminho certamente oferece elementos para refletir sobre possiveis articulacdes entre estes
aspectos e a teoria piagetiana segundo a qual o pensamento geométrico se inicia através de
nocbes da topologia e caminha rumo as nocgdes euclidianas e projetivas. Trata-se,
evidentemente, de estabelecer meios para o dialogo efetivo da educagdo matematica com a
vivéncia concreta e sensivel da crianga... Um meio que talvez permita & matematica se

distanciar de uma assepsia e neutralidade caracteristicas de seu ensino nas ultimas décadas.
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