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RESUMO

O proposito deste trabalho foi investigar, por meio de uma seqiiéncia de atividades, os eventos
de visualizacdo intitulados efeitos visuais a partir de comparagdes de comprimentos entre
pares de linhas abertas. Procurou-se avancgar no sentido de uma melhor sistematizagdo das
discussOes sobre tais fendOmenos, inclusive, estabelecendo conexdes com elementos tedricos
sobre percepcdo e visualizagdo e, ainda, sobre aspectos epistemoldgicos, diditicos e
cognitivos relacionados a grandeza comprimento. No que tange a este ultimo viés, foi adotado
como suporte tedrico basico o modelo didatico de Douady e Perrin-Glorian (1989), que trata
da articulagdo e diferenciacdo entre os quadros geométrico, das grandezas e numérico, sendo
que as situagdes exploradas se restringiram a passagem entre os dois primeiros. O
experimento foi desenvolvido numa turma de 4.* série do Ensino Fundamental, na cidade de
Campina Grande, no estado da Paraiba. Foi aplicada uma seqiiéncia de atividades numa tnica
sessdo no ambiente papel e ldpis, contando com a participagdo de 28 alunos. A andlise das
produgdes dos alunos veio confirmar a hipdtese principal levantada, qual seja, de que os
efeitos visuais ocorrem mesmo que as comparagdes se efetuem apenas entre pares de linhas
abertas. Além do mais, outras modalidades de eventos de visualizacdo foram detectadas. Os
resultados sinalizam que os alunos, ao compararem comprimentos entre linhas abertas,
evocam conhecimentos influenciados por fendmenos visuais, os quais interferem nas
respostas indicadas e que estdo delimitados como integrantes da operacdo cognitiva de

visualizagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Visualizacdo. Efeitos visuais. Linhas abertas. A grandeza
comprimento. Comprimento.



RESUME

N

Ce travail a eu pour but de rechercher, a travers une suite d’activités, les événements de
visualisation nommés des effets visuels a partir de comparaisons de longueurs parmi les
paires de lignes ouvertes. On a cherché d’avancer dans le sens d’une meilleur sytématisation
des discussions sur tels phénomenes, y compris les conéxions établies avec des éléments
théoriques sur la perception et la visualisation et, encore sur les aspects €pistémologiques,
didactiques et cognitifs par rapport a la grandeur de longuer. En ce qui concerne ce dernier
biais, le modele didactique de Douady et Perrin-Glorian (1989) a été adopté comme support
théorique, puisqu’il traite de 1’articulation et de la différenciation entre les cadres
géométrique, des grandeurs et numérique. Les situations exploitées se limitent au passage
entre les deux premiers. Les essais de cette recherche ont été dévéloppés dans une classe de la
4°™ gérie de I’Enseignement Fondamental, a la ville de Campina Grande, état de la Paraiba.
La suite d’ activités a été€ appliquée dans une seule séance de I’ambiant papier et stylo avec la
participation de 28 éleves. L’analyse des productions des éleves vient de confirmer la
principale hypothese que les effets visuels arrivent méme que les comparaisons s’effectuent
seulement entre les paires de lignes ouvertes. Les modalités d’événements de visualisation ont
été détectées. Les résultats signalent que, quand les éleves comparent les longuers entre les
lignes ouvertes, ils évoquent des connaissances influencées par des phénomenes visuels et ils
interviennent dans les réponses indiquées et ils sont délimités comme des intégrants de

I’opération cognitive de visualisation.

Mots-Clés : Visualisation. Effets visuels. Lignes ouvertes. Grandeur longuer. Longuer.
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INTRODUCAO

Quando ingressamos neste Programa de P6s-Graduacdo, no Nucleo de Didética de
Contetdos Especificos, ainda para cursar Mestrado, tivemos a alegria de nos engajarmos no
Grupo de Pesquisa Pro-Grandezas que comecou ser consolidado, enquanto grupo de pesquisa,
na Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, no ano de 2000. E bem verdade que alguns
estudos ja vinham sendo desenvolvidos por intermédio do LEMAT — Laboratério de Ensino
de Matematica do Departamento de Matematica desta instituicao.

Nosso engajamento se deu, principalmente pelo nosso interesse em pesquisar sobre a
grandeza comprimento. Mais de um motivo nos despertou para estudarmos sobre esta
grandeza geométrica. Entre outros, poderiamos assinalar nossa trajetdria profissional
trabalhando na formagdo de professores — Escola Normal e Curso de Pedagogia — na cidade
de Campina Grande, no estado da Paraiba. S3o experiéncias acumuladas ha mais de vinte
anos e que nos tém permitido refletir, entre outros aspectos, sobre a génese da grandeza
comprimento; inclusive, orientando professores para trabalhar este topico com alunos nas
séries iniciais do Ensino Fundamental. Um outro motivo, que também favoreceu, foi saber
que dois outros amigos que cursavam Mestrado conosco estavam pesquisando sobre as
grandezas drea e volume respectivamente, favorecendo, por conseguinte, estudos mais

sistematicos sobre as grandezas geométricas. Como aspecto mais relevante, que norteou nosso
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interesse, houve a compreensdao da importancia de desenvolver um estudo sobre um tdpico
inserido na abrangéncia das grandezas e medidas que, além da contribuicio dentro dos
conhecimentos matematicos, epistemoldgicos, didaticos e cognitivos, tivesse um grande valor
social.

No entanto, na realizacdo da nossa pesquisa para obtencdo do titulo de mestre,
objetivdvamos elaborar uma seqiiéncia didética' que permitisse a construcdo do conceito de
perimetro para ser explorada nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Posteriormente, mais
em decorréncia do fator tempo, percebemos que tal elaboracdo seria invidvel por se tratar de
um produto com caracteristicas bem mais completas. Fizemos a op¢do em prepararmos uma
seqiiéncia de atividades. Esta constou de questdes originais complementadas com outras ja
aplicadas em estudos desenvolvidos sobre o tema, por meio de um projeto de pesquisa
proposto pelo PRO-MATEMATICA, programa integrante da cooperagdo técnica da
Embaixada da Franca com o Ministério da Educagdo e do Desporto, do Brasil, que, segundo
Pires (1999), tinha como intuito a melhoria da formacao inicial e continuada dos professores
que trabalham com Matematica, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Foi no desenvolvimento da pesquisa, por meio da andlise dos dados, que verificamos
um acentuado nimero de erros. Tal evidéncia nos estimulou a focalizarmos nossas atencoes
para tentar descobrir as causas geradoras deles. Passamos a suspeitar que houvesse outras
interferéncias que ultrapassavam o conhecimento matematico exigido, o qual era identificar a
linha de maior comprimento ou a de menor comprimento, sem fazer uso de instrumentos de
medida. Também tivemos atividades, ainda que raramente, em que o aluno era convocado a

identificar as linhas que apresentavam igual comprimento.

' Uma seqiiéncia didética é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situa¢des de aprendizagem, envolvendo conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas
aulas sdo também denominadas de sessdes, tendo em vista o seu carater especifico para a pesquisa (PAIS, 2001,
p. 102).
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Comecamos a admitir que essas influéncias fossem decorrentes de fendomenos de
visualiza¢do. Em seguida, levantamos algumas hipéteses relacionadas aos erros percebidos e a
denominamos de efeitos visuais®. Estes foram classificados originalmente em: “efeito da
extensdo horizontal”; “efeito da linha imaginaria” e “efeito do espago ocupado”.

O primeiro efeito — extensdo horizontal — estd associado a uma escolha que o aluno
estabelece na comparag@o entre linhas, tomando por base apenas as extensdes horizontais dos
caminhos, no lugar de considerar todo o comprimento dos respectivos entes geométricos a
serem comparados (ver figura 7).

O segundo efeito — linha imagindria — diz respeito a uma escolha na qual o aluno
realiza a comparacdo entre linhas considerando as extensdes que ligam as extremidades, ou os
pontos mais extremos, dos respectivos entes geométricos que deverdo ser comparados (ver
figura 9).

Por fim, o terceiro efeito — espago ocupado — trata da escolha que o aluno efetua na
comparacdo entre linhas, baseando-se em supostos espacos de envoltura sobre os entes
geométricos sujeitos a referida comparagao (ver figura 10).

Posteriormente, esses eventos foram detectados em outros experimentos como os de
Brito (2003), Teixeira (2004) e Souza (2004). Tais constatacdes foram verificadas, na sua
grande maioria, em situacdes com linhas abertas; sendo portanto, em raros momentos,
detectadas nas atividades de linhas fechadas. Para estas, cabem novos estudos com o
propésito de se extrair melhores conclusdes. Nas linhas abertas os efeitos visuais foram
percebidos com mais freqiiéncia nas linhas “quebradas™ e curvas.

Na investigacdo desenvolvida por Brito (2003), foi possivel descobrir novas

modalidades desses fendmenos visuais. No entanto, passamos a acreditar que outros eventos

? Efeitos visuais estdo sendo considerados os fendmenos de visualizacdo que foram detectados nas respostas dos
alunos, no momento de estabelecer comparagdes entre linhas, e que serdo discutidos no capitulo III deste
trabalho.

? Por linhas “quebradas” entendam-se como as linhas poligonais abertas.
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de visualizag@o dessa natureza pudessem ser detectados. Assim, nos propusemos realizar esta
pesquisa buscando que outros efeitos visuais viessem a tona.

Por se tratar de um estudo de tese, procuramos avancar em termos de uma discussio
tedrica envolvendo os aspectos da percepcdo e visualizacdo, relacionando-os aos efeitos
visuais. Com esse propdsito, discutimos algumas contribuicdes das teorias da Gestalt e a de
Piaget e de subsidios diversos da Educagdo Matematica. Em outra vertente, avangamos numa
abordagem epistemolodgica e diditica da grandeza comprimento, procurando relacionar tal
grandeza com a operacdo cognitiva da visualizagdo. Por ultimo, apresentamos o acervo
experimental desses eventos de visualizacdo, a luz dos resultados obtidos nos experimentos
supracitados.

Tinhamos como hipétese principal que os fendmenos de visualizagdo, denominados
efeitos visuais, se manifestam no momento em que se evoca do aluno que estabeleca a
comparagdo apenas entre pares de linhas abertas para identificar as de maior ou menor
comprimento.

Com o intuito de averiguar nossa hipdtese € que elaboramos uma seqii€éncia de
atividades com alguns aspectos distintos dos que foram contemplados nos estudos anteriores.
Um deles foi o fato de explorarmos atividades apenas com linhas abertas. Essa opc¢do se
justifica porque, por meio de tais situacdes, foi detectada quase a totalidade dos efeitos
visuais. Um outro aspecto € que, em todas as atividades disponibilizadas, o aluno efetuou as
comparagdes apenas entre dois entes geométricos. Tal opcao se explica pela necessidade de se
ter um maior controle das varidveis envolvidas, por exemplo: o formato das linhas e a maneira
como foram dispostas no espaco. Implicito a essa escolha estava o interesse de verificar se os
efeitos se manifestavam mesmo em comparagdes supostamente mais simples. O outro aspecto
que podemos destacar foi que exploramos atividades constando comparagdes apenas entre

segmentos de reta, o que ndo havia sido feito nas pesquisas anteriores. Uma outra
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caracteristica do experimento € que nio foram disponibilizados medianeiros” para os alunos,
apenas lapis e borracha branca.

O ambiente papel e lapis tem se constituido como um canal privilegiado das
descobertas dos efeitos visuais, até porque estes estdo associados a visualizacdo, havendo
necessidade que os entes geométricos estejam dispostos no campo’ para serem observados
visualmente. Nesse sentido, € que optamos em explorar as atividades apenas no modelo papel
e lapis sem medianeiros, para que o aspecto visual passasse a ser praticamente o recurso
privilegiado de evocacdo, por parte do aluno.

Nos experimentos de Barbosa (2002) e Teixeira (2004) foram explorados o modelo
papel e ldpis com uso de medianeiros, enquanto no de Brito (2003), além deste modelo,
também fez-se uso de um outro modelo intitulado papel e lapis com uso de manipulativos, por
meio do qual, também verificou vestigios desses eventos visuais.

A andlise que realizamos no experimento foi enriquecida visando uma melhor
compreensdo dos efeitos visuais. Diferentemente dos estudos anteriores, que trataram sobre
esses fendmenos, contamos com suportes tedricos abrangentes envolvendo a percep¢ao e a
visualizacdo, além das experiéncias acumuladas dos experimentos em que foram detectados
tais fendmenos. Por fim, sabiamos que os erros eram fontes riquissimas desses fendmenos
visuais, mas ndo desprezamos a possibilidade de se manifestarem entre as respostas
consideradas como certas.

O suporte tedrico adotado estd referendado nas pesquisas de Régine Douady e Marie
Jeanne Perrin-Glorian (1989) que diferenciam, como processo didatico para o conceito de
drea, os seguintes quadros: o quadro geométrico, compondo-se de figuras geométricas

propriamente ditas; o quadro das grandezas que se relaciona a idéia de area, constituindo-se

* Nome genérico para qualquer ente que possa mediar a comparagdo, podendo ser uma régua nio-graduada, um
fio, um cordao, etc.

> Campo esta sendo considerado como o espago da folha branca das atividades em que se expdem as figuras a
serem visualizadas para o estabelecimento das comparagdes.
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nas propriedades das figuras geométricas; por dltimo, o quadro numérico, relacionado as
medidas da grandeza 4rea, formado por nimeros reais nao negativos. Fizemos uma adaptacio
do modelo didatico dessas tedricas para desenvolver o trabalho com a grandeza comprimento.
Outros estudos adotaram o mesmo procedimento, como foram os casos de Perrot et al (1998),
Barbosa (2002 e Brito (2003), para grandeza comprimento, ou ainda, Oliveira (2002) e Barros
(2002), para a grandeza volume.

Mister se faz lembrar que uma das hipdteses centrais de Douady e Perrin-Glorian
(1989) sugere que o amdlgama precoce entre os quadros geométrico, das grandezas e das
medidas, estd na raiz de muitas dificuldades de aprendizagem, verificadas nos alunos. Assim
sendo, recorreremos as atividades de comparacdo de comprimentos que sao as que favorecem
a articulacdo dos quadros geométrico e das grandezas.

A classificagdo dos componentes desses quadros permite um melhor entendimento das
grandezas geométricas, pois delimita exatamente o que € o objeto geométrico, a grandeza e a
medida da grandeza. Trabalhamos com situacdes que exploram a passagem do quadro
geométrico para o quadro das grandezas, constituindo-se como um momento crucial da
construcdo do conceito da grandeza - no nosso caso, comprimento.

Por meio de situagdes de comparacdo é que se efetua a génese artificial da grandeza
comprimento. E na constatacio da equivaléncia ou nio, quando se compara dois ou mais
entes quaisquer, que se forma a esséncia do conceito de comprimento. Ndo se trata de
situacbes em que o olhar diditico é suficiente para compreender o significado dessa
passagem. E imprescindivel considerar o aspecto epistemoldgico para entender o que estd
subjacente nesses estabelecimentos de tais comparagdes. Talvez seja essa falta de
entendimento que tem levado a um salto precoce do quadro geométrico ao quadro das
medidas. Para ampliarmos a discussdo epistemoldgica e diddtica do que estamos abordando é

que iremos nos respaldar em algumas contribuicdes de pesquisadores que tiveram a
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preocupacdo de considerar as relagdes entre esses quadros, propostos por Douady e Perrin-
Glorian (1989).

No que tange aos subsidios sobre as grandezas e medidas foram considerados estudos
ja desenvolvidos sobre as grandezas geométricas, tais como: Perrot et alli (1998); Camara dos
Santos (1999); Bellemain & Lima (2002); Barbosa (2002); Brito (2003), Teixeira (2004) e
outros.

Finalizando, dirfamos que temos a expectativa de poder contribuir com alguns
aspectos de conhecimentos relacionados aos eventos de visualizagdo intitulados efeitos
visuais, delimitando-os como integrantes da operacdo cognitiva visualizag¢do e na relacdo com

o modelo diddtico supracitado.



CAPITULO 1 - PERCEPCAO E VISUALIZACAO



1.1 Introducao

O titulo deste capitulo caracteriza os dois pilares de abordagens tratadas na elaboracgio
deste segmento da tese. E dificil delimitar em que se interceptam e em que sdo disjuntos.
Antecipamo-nos para anunciar que ndao nos detivemos nesses pardmetros fronteiri¢os. No
entanto, ao longo da nossa discussdo, € possivel perceber as correntes tedricas que mais se
afinam com tais aspectos. Sobre percepcio hd uma produgdo tedrica extremamente
consolidada. A visualizacdo, por sua vez, vem tendo ampliado seu arcabouco tedrico. A
primeira tem se ancorado basicamente em estudos da Psicologia e com algumas contribuicdes
na propria Epistemologia, especialmente, da genética. A segunda estd querendo assumir uma
identidade no que podemos delimitar de Educagdo Matemadtica, mas com muitas das
contribui¢cdes oriundas de aspectos cognitivos. Nao é demais acentuarmos que a percepgao,
numa perspectiva genérica, atinge a todos os orgdos dos sentidos, mas nossa discussido
restringe-se ao campo visual.

Do ponto de vista tedrico, no que se refere a percepcdo, estamos nos alicercando em
alguns elementos da Gestalt e da teoria Piagetiana. Como desdobramentos desta tltima,
também inserimos algumas consideracdes sobre as relacdes espaciais e a representacdo no

espaco. Quanto a visualizacdo, nos respaldamos em estudos especificos da Educacio
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Matematica, tentando estabelecer uma aproximagao entre a geometria e aspectos visuais, com
destaque especial para subsidios cognitivos.

Nio tivemos a pretensdo de efetuarmos nenhum confronto entre essas correntes
tedricas. Pelo contrdrio, focamos nossas atengdes na busca de averiguar algumas
contribuicdes que cada uma traz, e tentamos nos subsidiar para estabelecermos algumas
conexdes com certos fendmenos de visualizagdo, mais especificamente, denominados de
efeitos visuais.

Obviamente que essas fontes sdo as mais representativas desses dois aspectos. A
percepgdo estd intimamente imbricada com os estudos da Gestalt ou vice-versa, mas também
h4 de se reconhecer as grandes contribui¢des da escola Piagetiana. A visualizagdo, por sua
vez, nos remete concomitantemente as colaboragdes tedricas de pesquisadores da Educacdo
Matematica.

Os dois pilares, ao mesmo tempo em que evocam conhecimentos da Psicologia
cognitiva, também gozam de afinidades com conhecimentos matematicos, especialmente,
quando os enfoques perceptivos ou visuais estdo relacionados a geometria.

Portanto, tentamos trazer algumas das contribuicdes mais expressivas sobre percepcao
e visualizagdo que foram possiveis extrairmos das nossas modestas leituras, mas que
demandaram muitas inquieta¢des para compormos as idéias significativas de cada respectivo
pilar tedrico, isto €, no sentido que se aproximassem sobremaneira com o nosso intuito maior
que era de nos subsidiarmos de mais elementos esclarecedores sobre os eventos de

visualiza¢do mencionados.
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1.2 A percepcio sob o ponto de vista da Gestalt

Antes de efetuarmos quaisquer consideragdes mais especificas sobre a percepgdo sob o
ponto de vista da Gestalt, tentaremos esclarecer sobre esse termo que ¢ um substantivo de
origem alema. De acordo com Engelmann (2002), h4 dois significados distintos: “a forma e
uma entidade concreta que possui entre seus varios atributos a forma” (p. 2). Este segundo € o
que passa a ser utilizado pelo grupo gestaltista de Berlim. Quanto a expressdo gestaltismo,
Penna (1978) assinala referir-se “a teoria elaborada por Wertheimer, Kohler e Koffa, a partir
de 1912” (p.157).

Esses trés pesquisadores sdo os expoentes da teoria que se tornou conhecida como a
Escola de Berlim. Eles foram mais além do que uma teoria psicoldgica da Gestalt, pois
avancaram no sentido de uma teoria gestéltica do universo. Ndo é por acaso a assertiva de
Engelmann (2002): “A gestalt apesar de nascer na psicologia, era demonstrada na biologia e
também na fisica” (p. 8).

Foi nesse tltimo campo de conhecimentos que esses tedricos procuraram elaborar um
movimento mais amplo centrado sobre a no¢@o de estrutura.Trata-se de um conceito bdsico de
gestaltismo, como diz Penna (1978):

Nao o de estrutura definida como sintese de elementos, € muito menos como
expressdo aditiva de componentes elementares, mas como conjunto nao-somativo de
partes cujas funcdes dependem da posicdo que elas ocupam na prdépria totalidade ( p.
165).

Essa natureza de estrutura nos faz lembrar da configuracio exposta nos cendrios
(ambiente papel e ldpis) em que foram detectados os efeitos visuais. Cada linha como
componente desse conjunto ndo-somativo de partes cujas funcdes dependem da posicdo
ocupada no todo, ou seja, de acordo como estio dispostas na totalidade exercera fungdes com

maiores ou menores influéncias.
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A énfase dada ao conceito de estrutura sinaliza o gestaltismo como uma forma de
estruturalismo, embora Piaget fizesse questdo de delimitar como um tipo ndo genético, por
ndo considerar a relevancia da dimensao histérica, restringindo a amplitude do gestaltismo a
drea da percepcdo. E esse viés que nos interessa discutir e que a partir deste momento
procuraremos nos ater.

Para Penna (1978) foi por meio da publicacdo de “Experimentelle Studien” que se
inicia a constru¢do de uma teoria da percep¢do. Dentro dos estudos da percep¢do os adeptos
da Gestalt privilegiaram os aspectos visuais em detrimento de outros canais sensitivos, como
¢ o caso, por exemplo, do tato.

Vurpillot (1969) fez uma afirmativa que confirma esse certo privilégio da visdo

enquanto modalidade sensorial:

[...], parece que os dados visuais sdo os Unicos capazes de nos oferecer um espago
perceptivo estruturado, distante, e o espago visual seja 0o que mais se aproxima do
espaco fisico euclidiano. Assim, € que, durante longo tempo, tendeu-se a restringir o
estudo da percepgdo do espago ao do espago visual (p. 153).

Em seguida, esta pesquisadora evidenciou o fato que novas pesquisas, por exemplo,
colocam em conflito dados visuais com dados auditivos, mostrando que tal reducdo ao
aspecto visual ndo tinha legitimidade e “que as informagdes nio visuais desempenhavam um
importante papel na construgdo de um espago perceptivo” (VURPILLOT, 1969, p. 153).

Em se tratando do trabalho matematico desenvolvido nas escolas, no que diz respeito
as atividades relacionadas a espaco perceptivo, quase sempre se resumem as exploragdes da
dimensdo visual. Ainda hd uma preocupacdo na Educacdo Infantil em trabalhar com outros
sentidos, mas na medida em que se avanca nas séries do Ensino Fundamental, e nas demais,
vai se restringindo a essa dimensdo, até porque os conhecimentos que mais permitem
estabelecer as relacdes perceptivas estdo vinculados a geometria, sendo o apelo para o aspecto

visual o canal privilegiadamente evidenciado.



28

Segundo Penna (1978) alguns pesquisadores fizeram criticas veementes a Escola de
Berlim por restringir-se ao estudo das formas visuais e abnegaram da investigacdo de outros
sentidos. Esses criticos pertenciam a Escola de Leipzig que era uma versdo do movimento
gestaltista, e, como as demais versdes desse movimento, deram muita &nfase no combate ao
elementarismo, embora tenham se distanciado daquela, especialmente por ndo concordarem
com a “transposi¢do do conceito de Gestalt ou forma para os campos fisico e biolégico”, pois
entendiam que apenas os fendmenos psiquicos disporiam condicdes de organicidade e
significacdo (p. 160).

Em que pese as divergéncias dentro do préprio movimento, como de algumas outras
correntes tedricas, inclusive as nao tdo antagdnicas como a de Piaget, que se insere na linha
cognitivista, ndo se pode deixar de reconhecer as efetivas contribui¢des da teoria Gestalt,
especialmente no campo da percep¢do. Nao € por acaso que esses estudos tém despertado
interesse em quem investiga na drea de Educacdo Matematica sobre geometria, como

podemos confirmar no trabalho desenvolvido por Flores Bolda (1997):

A teoria da Gestalt é, por um lado, uma filosofia e, por outro, uma psicologia. De
um lado ela introduz as no¢des de forma ou de estrutura na interpretacdo do mundo
fisico, assim como do mundo bioldgico e mental. Por outro, ela aplica estas mesmas
noc¢des no dominio especial da psicologia, em problemas precisos e concretos. Ela é
dedicada, sobretudo, ao estudo da percepcao, da aprendizagem e solugdo do campo
visto como um todo.

O que nos interessa, aqui neste trabalho, é a investigacdo dos fatores perceptivos e
intelectuais que tém intervencdo nas situacdes de organizacdo da percepgdo visual,
ou melhor, dos principios que regem os modos como os olhos percebem os objetos
no espago. De fato, encontramos estes fatores nos trabalhos que a Escola Gestaltiana
renovou os estudos sobre a percepcdo e sobre o pensamento (p. 27).

Essa pesquisadora, para melhor compreender os fendmenos relacionados ao
desenvolvimento da competéncia heuristica através da reconfiguracdo, envolvendo aspectos
da Geometria e Visualizacdo, buscou no seu trabalho se apropriar dos referenciais tedricos
dos principios da organizacdo da percepcdo estabelecidos pela Psicologia da Gestalt e por

meio da teoria das representagdes de R. Duval.
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Flores Bolda (1997) adotou os principios enunciados por Wertheimer, isto &, referente
as leis que regem a percep¢do de estruturas, subordinadas a um principio geral — o da boa
forma ou da pregnancia que tem a caracteristica de impregnar no espirito do individuo uma
percepcao do processo de grupagido de elementos.

A esse principio estariam subordinadas algumas leis, como a da “proximidade, da
semelhanca, do destino comum, da melhor direcio e do fechamento”. Ndo se constituem
apenas como reguladoras da percep¢@o, mas como leis cognitivas, valendo para a totalidade
do comportamento (PENNA, 1978, p. 175).

Essas leis ou principios de organizagdo perceptual podem ser classificados no campo
por dois padrdes: os lineares e os ndo-lineares. Antes de efetuarmos algumas consideracoes
sobre estes, gostaria de esclarecer o que Koffka (1973) chama de campo: “consiste numa parte
branca continua, o fundo da pagina, e numa parte preta continua, as linhas” (p. 162).

Obviamente que neste caso estd considerando a parte correspondente a figura como o
artefato preto, podendo ter a configuragdo linear ou nao-linear. Com exemplo do padrdo linear
podemos aoresentar uma situacdo exolorada na seeunda atividade do experimento de Brito

s E
(2003)

G

Figura 1: Figuras da 2.* atividade do experimento de Brito (2003)
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Como podemos observar anteriormente, as linhas apresentadas tém essa caracteristica
de serem continuas e se constituem em configura¢des lineares. Diferentemente, pontos ou
linhas dispostos de forma descontinua viriam a formar os padrdes ndo-lineares. Temos abaixo

exemplos de algumas dessas configuragdes:

Proximidade
O O O O 0000
O O O O
OO0 0 O oJolo)e)
O O O O 0000
(a) (b)
Semelhanga
AN AN A O AO
AN A AN A O AO
AN AN A OAO
AN AN A O A O
(a) (b)
Fechamento
OOOOOOOOO%OgooOoOOOO%
g ogooo oOOOO
%ooooooo 000

Figura 2: Exemplos de configuracdes das leis de proximidade, semelhanga e fechamento

Por meio desses modelos, podemos observar que os elementos proximos tendem a ser
percebidos juntos — proximidade. Os elementos que apresentam caracteristicas comuns
tendem a ser vistos de forma destacada, constituindo um agrupamento particular —
semelhanca. Por fim, a configuracdo em que os elementos tendem a constituir uma figura
mais fechada — fechamento.

Koffka (1973) ressaltou que ndo se constitui tarefa tdo simples formular a lei de

proximidade e que “quando o campo contém certo nimero de partes iguais, as que estiverem
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em maior proximidade organizar-se-do numa unidade superior” (p. 175). Ele admite que haja
forcas reais de atragd@o entre os elementos desses agrupamentos. No entanto, ha fatores mais
fortes de atracdo, e considera que “a igualdade da forma é um fator mais forte de organizacio
do que a igualdade da cor” (p. 176).

Nos experimentos em que foram detectados os efeitos visuais, foi possivel perceber
que, ao comparar certas linhas para identificar a de menor ou maior comprimento, o aluno
parecia focar suas atengdes em certas partes das linhas, especialmente quando havia uma
outra linha que também tinha uma caracteristica préxima da que estava comparando. Por
exemplo, na terceira atividade da segunda sessdo do experimento de Barbosa (2003), dez
alunos (34,5%) optaram em escolher o caminho EF como o mais comprido, talvez porque
tinha uma parte que exerceu uma maior influéncia nessa decisdo (ver figura 3). Tal fenomeno

foi considerado como resultante do efeito “projec@o horizontal”, que serd descrito no capitulo

D
A _]
[

3.

o

lF | N

Figura 3: Figuras da 3.% atividade da 2.? sessdo do experimento de Barbosa (2002)
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Todas as quatro linhas apresentaram algo em comum nas suas respectivas formas —
parte com extensao horizontal. Talvez tal caracteristica tenha facilitado o estabelecimento da
comparagdo considerando esse ponto de vista.

Como a extensdo de uma parte de EF se sobressai entre as demais, terminou sendo a
opc¢do escolhida por dez alunos. Porém, a mesma interpretacdo cabe para incidéncia de 16
alunos (55,2%) terem optado para escolher CD como o caminho mais comprido. Nesse caso a
caracteristica comum que estaria sendo considerada era a extensdo vertical de toda figura.
Baseando-se nos eventos de visualizacdo seria denominado efeito da “proje¢do vertical”. Para
essa atividade, cabe a ressalva que o aluno poderia estar sendo influenciado pelo efeito
“associa nimero a comprimento”, isto €, considerando a caracteristica em comum em cada
linha como a provenientes dos “nimeros de pedagos” que dispdem. Enfim, é como se a
resposta fosse afetada por alguma forca de atracdo visual que se destacasse. Independente das
respostas efetuadas, elas parecem assinalar que alguns alunos sdo mais influenciados por
determinadas forcas de atracdo.

Engelmann (2002) enfatizou a definicdo de Kohler quanto a for¢a da Gestalt,
associando ao grau de interdependéncia de suas partes. Uma Gestalt € considerada forte na
medida em que a energia de seu processo aumenta, enquanto € tida como fraca quando a
energia de seu processo diminui.

Relacionando a energia gestaltica com os efeitos visuais, talvez possamos afirmar que
eles se manifestam com mais intensidade na medida em que essa energia do processo
aumenta. Reciprocamente, os efeitos visuais vdo se manifestando com menor intensidade na
proporcao que essa energia de processo diminui, isto €, com Gestalt fraca.

Aproveitamos para apresentar um exemplo descrito por Engelmann (2002) que traduz
a influéncia dessa energia:

Podemos citar como exemplo, um ser humano sentado ante sua escrivaninha, em
cima da qual hd uma borracha e um livro. Podemos dizer que a borracha constitui
uma Gestal forte e o mesmo pode-se dizer com relagdo ao livro. A superficie da
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mesa com os dois objetos, borracha e o livro, constitui também uma Gestalt.
Entretanto, serd uma Gestalt bem mais fraca do que as duas Gestalten®. Através do
isomorfismo, na medida em que o ser humano olha para a mesa, os perceptos’
‘borracha’, ‘livro’ e ‘alto da mesa contendo a borracha e o livro’ sdo também
Gestalten, com a seguinte diferenga entre elas: ‘borracha’ e ‘livro’ apresentam mais
forga do que ‘alto da mesa contendo a borracha e o livro’ (p. 6).

Esse autor defende que, ao se considerar miiltiplos graus de for¢as da Gestalt, melhor
seria utilizar um continuo em que se ia estabelecendo niveis de uma Gestalt mais forte,
intermediada por outras, até atingir uma Gestalt mais fraca, e assim por diante. Ele questiona
sobre o que denominaria de forca quase nula. E procura responder por meio de um exemplo,
em que considera a “Gestalt formada pelos perceptos de uma borracha na mesa e mais a lua,
no momento em que € visivel através da janela. Ainda que possua alguma for¢a”, por ser o
valor tdo diminuto, sugere nulificd-la para efeitos praticos (ENGELMANN, 2002, p. 6).

Considerando os eventos de visualizacdo que estamos tratando, poderiamos dizer que
a ndo presenca deles sugere a auséncia da forca da Gestalt. Assim, cabe nulificd-la em termos
de efeitos visuais.

A busca da esséncia dos processos perceptivos se constitui num alvo dos gestaltistas e,
como disse Penna (1978): “essa esséncia manifestou-se através da relacdo figura/fundo,
magistralmente descrita por E. Rubin” (p. 174). O mote da percepcdo € a figura, pois € ela que

permite uma apreensdo consciente e € o objeto da evocagao.

O que constitui o tema da percepcdo, contudo, é a figura. Somente ela se dd em
condi¢des de uma apreensio consciente e somente ela € objeto de evocacio [...].

O ato perceptivo cumpre-se em funcdo da presenca de um objeto. Os objetos
ausentes no tempo ou no espago, obviamente, ndo podem ser percebidos. Poderdao
ser pensados ou imaginados, poderdo ser evocados. Ndo poderdo, contudo, ser
percebidos. Cabe, no entanto, o registro de que uma auséncia pode ser coberta por
uma insinuagdo de presenca. Terfamos, pois 0s objetos presentes e claramente
perceptualizdveis, e os que, ndo se dando como presentes, revelam-se, todavia,
insinuados pelos que se mostram. E a dialética do visivel e do invisivel. E a distingdo
entre o presente e o co-presente (PENNA, 1978, p. 177).

E provével que em algumas ocasides um conhecimento mobilizado no ato de perceber

esteja associado ndo ao que esteja propriamente explicito — perceptivel, mas, contrariamente,

% De acordo com Engelmann o termo “Gestalten” é o plural em alemdo de “Gestalt”. Ele recomenda que em
portugués € melhor falar em “Gestalten” do que em “Gestalts”.
" Percepto é o contetido mental do que é percebido.
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naquilo que estd implicito — imperceptivel. Contudo, mister se faz considerar essa dialética do
visivel com o invisivel, até porque neste dltimo pélo poderd se ter melhor clareza de nuangas
do primeiro. Particularmente, em muitas ocasides, alguns alunos podem visualizar alguns
aspectos em certas figuras que ndo necessariamente sdo visiveis para outros.

Nessa relacdo dialética do visivel com o invisivel que assinala a distin¢do entre o
presente e o co-presente, € possivel associar que os entes geométricos apresentados (por
exemplo, linhas) correspondem aos objetos presentes, enquanto os efeitos visuais poderiam
ser associados com os objetos co-presentes.

Coube a E. Rubin o mérito de descrever as propriedades funcionais da figura:

(1) a de que s6 a figura tem forma, sendo o fundo dela destituido; (2) a de que a
linha de contorno pertence a figura, e ndo ao fundo; (3) a de que a figura projeta-se
em plano mais préximo do percebedor do que o fundo; (4) a de que o fundo continua
por trds da figura; (5) a de que sé a figura se constitui em tema consciente; (6) a de
que, no processo da memdria, s a figura é objeto de evocacdo; (7) a de que a cor
que recobre a figura se define fenomenologicamente como de superficie, por
oposi¢do a do fundo que se revela de cor de transparéncia (PENNA, 1978, p. 176).

Koffka (1973) admitiu haver uma dependéncia funcional de figura e fundo porque
nessa relacdo figura-fundo, a figura estd sobre o fundo, dependendo do mesmo para que esteja
exposta. “O fundo serve como uma ‘estrutura’ ou moldura em que a figura estd enquadrada ou
suspensa e, por conseguinte, determina a figura” (p. 194). No entanto, ele fez questdo de
evidenciar: “é pela figura que nos ‘interessamos’; € a figura que recordamos e nao o fundo”
(p. 196).

Ainda retomando a dialética do visivel com o indivisivel — explicito com o implicito —
poderiamos estabelecer uma correspondéncia que o explicito estd associado a forma, enquanto
o implicito ao fundo. Ndo nos parece tdo determinante esse conflito dialético como algo que
determinard o status de um em detrimento do outro; inclusive, mesmo que o fundo se
caracterize por trds da figura ou que apenas a figura seja tema consciente, isso ndo significa
que o fundo seja somenos no ato perceptivo; pelo contrdrio, ele pode exercer fortes

influéncias em determinados sujeitos de acordo com o contexto em que estd sendo
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considerado. No entanto, a figura é distinguida a partir da existéncia de um contorno que a
separa do fundo.

Por outro lado, é compreensivel que no processo da memoria sé seja evocada a figura.
Pois € de fato o objeto que estd presente, ja que qualquer manifestacdo do fundo flui do objeto
e ndo o oposto. Contrariamente, ndo parece uma sinalizacdo tdo sugestiva associar a cor do
fundo com a idéia de transparéncia, porquanto neste pélo € possivel que ocorram algumas
nebulosidades que nem sempre sdo tdo transparentes como se poderia considerar,
especialmente quando se trata das relacdes perceptivas.

Engelmann (2002) admite duas naturezas de consci€ncia: “a consciéncia-imediata, que
o individuo humano observa imediatamente e por um periodo ndo maior do que alguns
segundos; e a consciéncia-mediata [...] que € observada através da mediacdo da memoria —
consciéncia-mediata-do-observador” — ou por intermédio de diversas mediacdes através de
outros individuos, as quais denominou como consciéncia-mediata-de-outros (p.12).

No que diz respeito ao tempo, esse autor fez questdo de destacar que, embora seja um
espaco pequenissimo de tempo, se trata de um periodo de tempo e que mesmo sendo
pequenissimo € indeterminado por ndo ser possivel calcular.

Niao se pode deixar de considerar que em determinadas situagdes alguns equivocos
perceptivos sejam oriundos dessa consciéncia imediata. Talvez seja 0 momento que tanto o
polo fundo quanto o pdlo figura atuem com maior intensidade no sentido de gerar
interpretacdes perceptivas deformadas, pois se trata de uma percepcdo mais global e
instantanea, em que se verifica essa ocorréncia em muitas ocasides quando sdo exploradas
atividades que evocam as observacdes de figuras.

Por outro lado, os equivocos perceptivos procedentes dessa consciéncia imediata

podem favorecer maiores ou menores forcas gestalticas. Neste caso, poderiamos também
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associar a maiores ou menores manifestacoes de eventos de visualizacdo do tipo que estamos
abordando.

O cumprimento do evento perceptivo da-se em relagdo a um objeto considerado no seu
significado mais amplo. Estando disposto no espago, ele vai ser localizado, subordinado a um
sistema de referéncia. Ora o processo revela-se centrado no percebedor, que opera como
ponto de referéncia, ora o processo efetua-se por descentracdo, isto é, o objeto serd
relacionado a outro que exerca mais influéncia dentro do campo (PENNA, 1978, p. 178).

Como na ocorréncia do evento perceptivo existe a participacdo do observador ndo é
salutar admitir que os entes observados sejam vistos com a mesma padronizacio. Portanto, é
natural que o ato da percepcdo possa gerar, em algumas ocasides, dificuldades visuais para
uns e para outros nao.

Encerramos estas consideracdes desses conhecimentos gestdlticos enfatizando alguns
aspectos sobre acertos e erros, inclusive os que dizem respeito a observacdo. Um primeiro
aspecto a ressaltar diz respeito a uma das grandes contribui¢des de Kohler que foi estabelecer
uma hierarquia nos procedimentos de erro. Os erros podem ser classificados tanto como bons
quanto maus. Os primeiros seriam aqueles que demonstrariam uma apreensdo de algum
aspecto do problema, enquanto, no segundo caso, um total desconhecimento em termos de
compreensdo do problema envolvido.

Particularmente, gostariamos de destacar que os erros podem ir além da compreensio
do problema em si, ou seja, serem reveladores de conhecimentos obscurecidos. Uma
ilustracdo tipica desse fato sdo os provenientes desses eventos de visualizacdo dos efeitos que
nos deram condi¢des de verificar que, além do conhecimento matemdatico, havia outro
implicito que era de ordem cognitiva.

Penna (1978) faz uma série de consideracdes da visdo gestaltista sobre as boas e mds

respostas. As boas respostas sdo as que sdo ensinadas pelos adultos e que os professores t€ém
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expectativas que venham a ser repetidas de acordo com o que foi ensinado. As mds viriam de
encontro a essas expectativas. A €nfase estd nas “respostas, nos resultados, em detrimento dos
processos, dos caminhos” trilhados (p. 229).

De acordo com esse autor, Kohler propds nao sé uma tipologia sobre erros, mais,
também por extensdo, aos proprios acertos. Estes tidos como maus quando obtidos por acaso
ou decorrentes por artificios de memorizacdo automatizada. Diante de tais eventos, os bons
erros sdo melhores aceitos pelos gestaltistas.

Nao ¢ dificil ser detectado que alguns alunos apresentem respostas certas, mas que
ndo se tenha a garantia de uma mobilizagdo cognitiva correta. Por exemplo, no experimento
de Barbosa (2002), algumas respostas de alunos sinalizaram no sentido de considerar a ordem
alfabética nas suas indicacdes e ndo o aspecto do comprimento em si, inclusive esse
investigador alertou para que na elaboragdo das atividades fosse evitado, entre outros

aspectos, o uso de letras que pudessem gerar algum tipo de associagdo:

Em segundo lugar, percebemos, em especial, nas questdes de ordena¢do com mais
de dois elementos, que pode intervir a idéia de ordenar as figuras, segundo a ordem
alfabética das letras que a simbolizam, No planejamento de atividades de sala de
aula, mister se faz o uso de letras que ndo apresentem caracteristicas de ordenag@o
alfabética (p. 179).

Nessa atividade (3 da 2.” sessdo) que foi apresentada anteriormente, um aluno pode ter
indicado o caminho AB como o mais curto e o caminho GH como o mais comprido, sendo
influenciado pela ordem alfabética, isto €, as duas primeiras letras associando ao comprimento
menor, enquanto as duas tultimas, ao comprimento maior. Assim, as indicacdes estariam
corretas, embora a mobilizagcdo cognitiva ndo estivesse adequada.

Quanto aos erros de observagdo, Penna (1978) mencionou que eles podem se
constituir em geradores de graves erros de conduta. “Como sempre, contudo, a preocupacdo
centraliza-se nas respostas. Nunca em suas fontes. Nunca a nivel de percep¢do sistematizada

de que esse € o significado da observacdo” (p. 231).
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Penna (1978) também citou dois exemplos histéricos de graves conseqiiéncias da
teoria psicoldgica, mas que destacaremos apenas o de E. Rubin, responsével pela respectiva
corre¢ao:

Sua corregdo processou-se gracas a descoberta de um fundo que toda figura supde, e
sem o qual ela deixa de se discriminar. Afinal, ndo hé figura sem fundo nem fundo
sem figura. E a constatacio da totalidade, a verificacio de que toda percepcio é
global. Nisso, a grande contribui¢do vincula-se a0 movimento da teoria da forma. S6
que permanece pouco explorada como descoberta relevante na escola (p. 231).

Ao encerramos estas reflexdes sobre a percep¢do no ponto de vista da Gestalt,
lembramos que Penna (1978) afirmou que os erros de observagdo sdo comuns em sala de aula
e que hd uma expectativa indevida: “a de que o que o mestre estd vendo e lhe parece 6bvio

esteja, por igual, sendo visto por todos com a mesma evidéncia” (p. 231).

1.3 Consideracdes sobre percepcao a luz de conhecimentos piagetianos

Tratamos nesta etapa sobre conhecimentos relacionados a percepcdo que foram
abordados por Piaget e seus colaboradores, como sdo os casos de Inhelder, Vurpillot e
Frances. Em decorréncia do forte vinculo que mantém com esse tema, fizemos algumas
insercdes sobre aspectos relacionados as relacdes espaciais. Estas se apresentam como um
desdobramento natural da percep¢do, sobretudo, quando a discussdo gira em torno dos
conhecimentos piagetianos, que trouxeram grandes contribui¢des nessa abordagem. Breves
comentdrios foram acrescidos sobre a representacdo do espago. Num primeiro momento,
apresentamos alguns comentdrios efetuados por Penna. Numa segunda etapa, a discussio foi
enriquecida com a colaborac¢do dos estudos desenvolvidos por Lovell.

Se na Gestalt a percep¢do ocupa uma posi¢ao privilegiada, em Piaget, cabe a acdo esse
papel de destaque como fonte que origina o conhecimento. Na visdo Piagetiana a inteligéncia

¢ desvinculada da percepgdo, estando diretamente subordinada a ag@o. Enquanto para os
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gestaltistas hd uma espécie de isomorfismo cognitivo — “as mesmas leis da percepc¢do
definiriam as atividades de pensamento” (PENNA, 1978, p. 189).

Esse autor afirmou que o proprio Piaget propds serem distribuidas as teorias da
percepcdo em dois grandes grupos, sendo o fendmeno da constincia® que seria o referencial
em torno do qual estariam divididas. Piaget & Inhelder (1974) especificaram a distin¢do da

constancia num ponto de vista da grandeza em relagdo ao da forma:

Chama-se constancia da grandeza a percepcdo da grandeza real de um objeto situado
a distancia independente do seu apequenamento aparente; a constincia da forma € a
percep¢do da forma habitual do objeto (por exemplo, visto de frente ou no plano
frontal-paralelo etc.) independente da sua apresentagdo perspectiva (p. 31-32).

Segundo Penna (1978) o gestaltismo da Escola de Berlim admitiu a proposta de
Hering, ou seja, que a constincia “era explicada como um fendmeno de reestruturagdo do
campo perceptivo semelhante ao da transposicdo de um conjunto ndo somativo
isomorficamente representado por eventos de natureza neuro-cerebral” (p. 259). Além disso,
ndo aceitava que conhecimento prévio pudesse influir de forma significativa no fendmeno
perceptivo.

Piaget (1969), abordando o desenvolvimento das percepgdes, afirmou que se trata de
um aspecto que gera alguns problemas, inclusive relacionados aos mecanismos da prdpria
percepcdo. Como exemplo, cita o fato de esses mecanismos ndo evoluirem de acordo com a
idade. A evolu¢do do conhecimento sempre foi um motivo de grande atencdo desse
pesquisador, e detectar essa estagnacdo nesse mecanismo despertou-lhe bastante interesse,
pois o enfoque epistemoldgico sempre prevaleceu nos seus estudos (p.1-2).

Ele percebeu efeitos que os denominou de “primarios” ou “efeitos de campo” e que
conservavam as suas leis qualitativas como o passar do tempo, variando apenas

quantitativamente. Tais efeitos abrangeriam a maioria das ilusdes Optico-geométricas e vao

% O fendmeno da constancia diz respeito ao modo invariante em que se revelam os objetos a nossa percepcao,
independente da distancia e da perspectiva em fungdo das quais sdo apreendidos (PENNA, 1978, p. 259).
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diminuindo em termos de quantidade com a idade. Exemplifica o caso em que um retdngulo
sem diagonal tem seu lado maior superestimado.

A expressdo “efeitos de campo” sugere lembrar os “efeitos visuais”. O uso comum do
termo efeito na segunda expressdo € pura coincidéncia, ndo havendo qualquer relagdo com o
uso piagetiano, pois quando foi adotado por Barbosa (2002), este desconhecia que se tratava
de uma nomenclatura ja explorada. Outrossim, talvez valha a ressalva que os “efeitos visuais”
possam ser classificados como bons exemplos de ilusdes optico-geométricas.

Um efeito atribuido por Piaget (1969) foi o de centracdo em que estaria relacionado a
um fator ou grupo de fatores que intervém na percepg¢do visual e comum a todas as idades: “é
o fato de os elementos centrados pelo olhar serem superestimados em relagdo aos que nio o
sao” (p. 7).

Também nos sentimos instigados a associar os “efeitos visuais” com o efeito de
centragcdo. Genericamente, podemos dizer que tais eventos de visualizacdo correspondem aos
“efeitos de campo”, enquanto o efeito de centragdo pode estar associado a qualquer um dos
efeitos em que houve uma parte superestimada.

Trata-se de um efeito que considerou de certa complexidade e distinguiu a

possibilidade dos seguintes fatores interferirem no citado fendmeno:
1) a superestimativa dos elementos situados na zona central (févea) do campo visual
por oposi¢do a sua periferia; 2) a intensidade ou atencdo; 3) a durag@o da centragdo;
4) a ordem de sucessdo (sendo superestimado o ultimo elemento centrado: e o ‘erro

temporal cldssico’; 5) a nitidez objetiva (distdncia do sujeito, iluminagdo, etc)
(PIAGET, 1969, p. 7).

Esse autor preferiu ndo discutir cada um desses possiveis fatores, mas enriqueceu a
discussdo relatando algumas experiéncias que confirmaram a existéncia dos mesmos. Nao os
iremos descrever, mas apenas apresentar a conclusdo que ele chegou por meio dos fatos dos

experimentos:

[...], olhando uma figura, ndo se percebem todas as partes, segundo as mesmas
proporcdes: basta que uma entre elas entre mais do que as outras para provocar uma
superestimativa momentanea ou sistematica (PIAGET, 1969, p. 9).
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Esse evento da centrag@o, em que determinado elemento € superestimado em relacdo a
outros, tem semelhanca com o principio da pregnincia anunciado por Wertheimer, em
especial no que diz respeito a lei da semelhanca. Nas duas situacdes € focalizado algo que se
destaca visualmente, isto é, o individuo € influenciado pelo efeito do que mais lhe chama
atencdo entre os entes visualizados.

Piaget (1969) também fez algumas consideragdes sobre atividades perceptivas que vao
evoluindo ou que se constituem com a idade. Identificou-as como de natureza variada, tais
como: “exploracdes simples ou polarizadas, transportes ou transposi¢cdes de grandezas, de
formas (portanto de proporcdes entre grandezas) no espaco ou no tempo, transportes de
dire¢des, referenciacdes, antecipacdes, esquematizacoes, etc” (p. 16).

Também nao iremos descrever cada uma dessas atividades, mas apenas evidenciar o
caso do efeito de polarizacio, isto é, decorrente da superestimativa das verticais em relacio as
horizontais, ou ainda, entre duas verticais iguais quando uma tem prolongada uma parte no
setor superior do campo.

Considerando o exemplo do experimento de Barbosa (2002), apresentado na figura 3,
55,2 % dos alunos optou em indicar o caminho CD como o mais comprido, exatamente o que
tem maior comprimento na vertical. Tal opg¢do sugere que, provavelmente, foram
influenciados pelo efeito da “projecdo vertical”. Por outro lado, 34,5 % indicaram o caminho
EF como o mais comprido, sendo este o que tem maior extensdo na horizontal. Essa escolha
sugere que podem ter sido influenciados pelo efeito da “projecdo horizontal”. Assim sendo, é
possivel que tais resultados — com vantagem para o aspecto vertical — decorram desse efeito
da polarizagao.

Penna (1973) anunciou resumidamente dois padrdes bem diversificados de fenomenos

perceptivos que foram distinguidos por Piaget:

(1) os que resultam de efeitos de campo ou de centragdo, que ndo supdem qualquer
movimento do olhar e sdo visiveis em um tnico campo de centracdo; (2) os que
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supdem deslocamentos de olhar no espaco ou de comparagdes no tempo, todos
orientados por uma exploragdo ativa de sujeito (PENNA, 1973, p. 270).

No caso deste segundo, que supdem deslocamentos no espago, desenvolvem-se com a
idade. Por fim, ainda retratando esse aspecto evolutivo da percep¢do, no que tange a

organizacdo desse processo, este autor enfatizou a necessidade de se considerar duas fases:

(1) a primeira, caracterizada pela perspectiva egocéntrica, ou seja, pela incapacidade
de o percebedor admitir a idéia de que outro angulo de aprecia¢io dos objetos, além
do seu préprio, seja possivel; (2) a segunda, definida pela descentrag@o, que permite
a aceitacdo de outros angulos perceptivos além do proprio (PENNA, 1973, p. 269).

Sobre a centracdo, Piaget & Inhelder (1993) afirmaram que, quando esta ocorre de
forma isolada, ela é deformante por ser incompleta e conduzir & superestimacdo do elemento
centrado em detrimento dos elementos periféricos da zona de centracdo. Para eles, é na
passagem de uma centracdo a outra — ou descentralizacio — que se conduzirdo “a uma
correcdo ou regulacdo das centragdes umas pelas outras, € quanto mais numerosas as
centragdes, mais a percepgao serd objetiva” (p. 40).

Estamos admitindo que, em algumas ocasides, os fendmenos de visualizagdo dos
efeitos visuais também possam estar associados a esse cardter da centragdo. Os alunos
centram o foco para aspectos isolados das figuras e desconsideram outros aspectos por os
elegerem inconscientemente como periféricos. Deste modo, como foi dito anteriormente, ao
considerarmos certa semelhanga do conceito de centragdo com o de pregnancia da concepgao
gestaltica, os efeitos visuais podem ser manifestacdes de eventos indicados por essas duas
correntes tedricas.

Vurpillot (1969) afirma que percebemos 0s objetos como se eles estivessem “‘situados
uns em relagdo com os outros e mantendo entre si relacdes de distancia” (p. 96). Os efeitos
visuais foram detectados em atividades nas quais os alunos precisavam comparar os entes,
configurando-se como situagdes em que havia necessidade de estabelecer relagdes entre tais

entes.
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Essa autora fez questdo de ressaltar algumas observacdes preliminares, como o sentido
genérico da palavra objeto que envolve ndo sé6 o individuo percebedor como qualquer
elemento perceptivamente isoldvel, e o da ndo “unicidade” de espagos, mas da existéncia de
“vérios”, havendo necessidade de se “distinguir os multiplos espagos dos matematicos, do
espaco fisico e dos espacos perceptivos” (p. 96).

De acordo com Vurpillot (1969):

Um espaco matematico é construido a partir de um pequeno nimero de axiomas e
descrito por uma geometria. Algumas dessas geometrias podem ser aplicadas, mais
ou menos felizmente, ao espago fisico e a um ou outro dos espacos perceptivos (p.
96).

Uma outra observagdo preliminar que esta pesquisadora mencionou, e que interessa
aos nossos estudos, diz respeito ao atributo de todo ser vivo dispor de 6rgaos sensoriais que
sdo os canais de comunicacdo com o mundo fisico. Portanto, o espagco perceptivo deste ser
depende das caracteristicas do mundo fisico em que ele vive e dos sistemas sensoriais que
dispde.

No que tange a geometria topoldgica, que na visdo Piagetiana é a que goza de grande

afinidade com os aspectos perceptivos, Piaget & Inhelder (1993) fizeram a seguinte assertiva:

[...] as nogcdes espaciais fundamentais ndo sdo euclidianas: sdo ‘topoldgicas’, isto &,
repousam simplesmente nas correspondéncias bicontinuas que recorrem aos
conceitos de vizinhanca e de separagdo, de envolvimento e de ordem, etc., mas
ignoram qualquer conservacio das distancias, assim como toda projetividade (p. 11).

De inicio, as relagdes espaciais sdo topoldgicas e vdo se tornando paulatinamente

projetivas e métricas.

[...], antes de qualquer organizagdo projetiva e, mesmo, euclidiana do espaco, a
crianga comeca por construir e utilizar certas relagdes elementares, como a
vizinhanca e a separagdo, a ordem, o envolvimento e o continuo, correspondendo as
nogdes que os gedmetras chamam ‘topoldgicas’, e que consideram, igualmente,
como elementares do ponto de vista da reconstrugdo teérica do espago (PIAGET &
INHELDER, 1993, p. 15).

Em nosso entendimento, tais relagdes topoldgicas estdo configuradas na dimensio
geométrica, ou seja, ndo permitindo a crianga estabelecer relacdes a ponto de avancar no

sentido de construgdo da grandeza. Tal elaboracdo € oriunda das relacdes instituidas nas
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dimensoes projetiva e euclidiana.

Parece-nos que o momento € oportuno para esclarecermos os trés tipos de geometria
que comecgam a ser abordados e que continuardo sendo no decurso dos comentirios que se
seguem. Assim, € que evocamos a colaboracdo do que foi apresentado por Duhalde &

Cuberes (1998):

Geometria Euclidiana: refere-se as transformacdes que somente mudam a posi¢do
do objeto e, portanto, conservam-se o tamanho, as distincias e as direcdes, ou seja, os
aspectos relacionados com a medida.

Geometria Projetiva: ocupa-se das propriedades espaciais que se conservam ao
projetar um objeto, ou ao observé-lo desde diferentes posicdes. E a geometria das
sombras. Nela se conserva a retitude, ndo a medida.

Geometria Topolédgica: [..] Neste enfoque as figuras sdo submetidas a
transformagdes tdo violentas que perdem todas as suas propriedades métricas e
projetivas, com a condi¢@o de que ndo se produzam cortes (p. 63).

Segundo Piaget & Garcia (1983) a geometria tem inicio com Euclides: “por um
periodo durante o qual se estudam as propriedades das figuras e dos corpos geométricos
enquanto ‘relacdes internas’ entre os elementos destas figuras e destes corpos” (p. 110).

Para esses pesquisadores, essa etapa da geometria nao toma em consideragdo o espaco
enquanto tal, como também, por conseqiiéncia, ndo considera as transformacgdes das figuras
no interior de um espagco que as abrangeria todas. Optaram em denominar esta fase de
intrafigural.

Uma etapa posterior foi caracterizada pelo estabelecimento de relagdo entre as figuras,
manifestada especificamente na busca de transformagdes, conectando as figuras por vérias
configuragdes de “correspondéncias, mas sem chegar a subordinacdo das transformagdes as
estruturas de conjunto. E o periodo durante o qual a geometria predominante é a geometria
projetiva” (PIAGET & GARCIA, 1983, p. 110). Esta fase foi chamada de interfigural.

As atividades em que foram detectados os efeitos visuais foram em situacdes
interfiguras, isto é, o aluno era convocado a estabelecer comparacdes entre duas ou mais
figuras. Por conseguinte, esses eventos de visualizagdo estdo configurados

predominantemente na geometria projetiva.
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Por dltimo, a terceira fase, caracterizada pela preeminéncia das estruturas, foi chamada
de transfigural. Esta surge bem mais tarde, constituindo-se numa caracteristica da geometria

euclidiana. Complementa Piaget & Garcia (1983):

Estas trés etapas, bem delimitadas na histéria da geometria, testemunham a evolucio
no processo da conceptualizagdo das nogdes geométricas. Nao se trata de periodos
de “crescimento” dos conhecimentos (em relacdo a etapa precedente), mas de uma
reinterpretagdo total dos fundamentos conceptuais [...].

Um tal processo evolutivo demonstra a posi¢do sustentada desde hd muito tempo
pela epistemologia genética ao mostrar, mediante numerosos exemplos retirados da
psicologia genética, que o desenvolvimento cognitivo nunca € linear e exige, no
momento de acesso a qualquer nivel, a reconstru¢io do que foi adquirido nos niveis
precedentes (p. 110-111).

E um paralelo extremamente rico que esses pesquisadores conseguem estabelecer
entre a epistemologia genética e a evolugdo da histéria da geometria. Trata-se de uma
reorganizacdo dos conhecimentos, inspirada numa perspectiva nova e conectada a uma
reinterpretagdo dos conceitos intrafigural, interfigural e transfigural.

Para Piaget & Garcia (1983) a psicogénese do espaco tem inicio a partir das relagcdes
intrafigurais. Eles sugerem que sejam evocados modelos da representacdo em que € possivel
verificar, desde os primeiros, desenhos. Por exemplo, a distingdo entre figuras abertas e
fechadas, ou entre as retilineas e curvilineas. S@o relacdes que derivam da comparagéo entre
propriedades internas de duas ou mais figuras. Diferentemente, a relagdo interfigural
considera a posi¢ao das figuras num espago englobante.

Galvez (1996) ao comentar sobre a obra “A representagdo do espago na crianga” de
Piaget & Inhelder, ressalta que tal elaboracdo teve o propésito de defender a tese que, “no
dominio da geometria, a ordem genética de aquisi¢do das nogdes espaciais € inversa a ordem
histérica do progresso da ciéncia” (p. 242).

Lovell (1988), mesmo reconhecendo os valiosos experimentos desenvolvidos por
Piaget e Inhelder, discordava dessa tese que eles defendiam sobre a concepcdo do espaco — a
crianga alcanca inicialmente os conceitos topoldgicos de uma figura, e s6 depois atinge os do

espaco projetivo e euclidiano que sdo construidos quase simultaneamente — por ter realizado
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uma série de experiéncias e verificado que uns resultados estavam de acordo com os desses
dois pesquisadores e outros ndo. Assim, defendeu a necessidade de maiores evidéncias
experimentais para aceitagdo dessa concepcao de espaco.

Tomando por base essa tese piagetiana poderiamos dizer que hd um desencontro entre
os aspectos filogenéticos e ontogenéticos, isto considerando o campo da geometria que estd
registrado historicamente, ou seja, a elaboraco inicial foi da geometria euclidiana, vindo em
fase bem posterior a projetiva e, por ultimo, a topoldgica. Dessa forma, esta € a configuracio
da trajetdria filogenética, enquanto para Piaget o fluxo ontogénético ocorre em sentido
contrério.

Em relacdo ao pensamento geométrico, Lovel (1988) faz os seguintes comentérios
sobre os estudos piagetianos:

Para Piaget, as relacdes espaciais ndo sdo entendidas a priori pela crianca, apenas
porque a estrutura da mente humana determina o pensamento que a mente pode adotar.
Tampouco decorrem das imagens que se tornaram ligadas de acordo com as leis de
associacdo, nem sdo passivamente impressas em sua mente por meio de sensagdo (isto &,
chegadas de sinais visuais ou tteis). Ao invés, a representacido de espago decorre das
atividades do individuo que ocorreram no decorrer de muitos anos (LOVELL, 1988, p.
88).

Na sua compreensdo, a crianca adquire imagens por meio de sua atividade perceptual.
Essa atividade deve ser considerada como constituida das exploracdes visual e tatil.
Complementando, Lovel (1988) diz que, para Piaget, as relagdes topoldgicas sdo as Unicas
possiveis de a crianca representar para si mesma, € que O pensamento geométrico mais
evoluido nédo pode se resumir as imagens estaticas.

Para Piaget & Inhelder (1993), na andlise psicogenética do espaco, o que se torna
dificil € que “a construcdo progressiva das relacdes espaciais progredirem, distintamente, em
dois planos: o plano perceptivo ou sensorio-motor e o plano representativo ou intelectual. (p.
17).

Nao ¢ tarefa facil diferenciar o plano sensitivo do plano inteligivel. Ao acompanhar

estas posigcdes tedricas que estamos apresentando, sdo perceptiveis os pontos que divergem
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essas duas principais correntes abordadas. O fato é que esses dois planos possuem uma
relacdo forte com os conhecimentos geométricos e necessitam de maiores esclarecimentos.

Particularmente, nos questionamos em saber até que ponto essa fronteira entre o
sensivel e o inteligivel, também estd diretamente associado a uma outra que separa a
delimitacdo geométrica da delimitagdo da grandeza. Parece-nos que a priori € pertinente
considerar tal extensdo, pois enquanto no sensivel a espontaneidade € uma nas suas relacdes,
diferentemente o inteligivel traz implicito nas suas relacdes a atividade sistemdtica, bem
caracterizada por meio da acao.

Quando Piaget & Inhelder (1993) afirmaram que as percepg¢des iniciais da crianga se
efetuam em relacdes elementares como vizinhanga, separacdo, ordem, envolvimento e o
continuo, € possivel admitir que estas — topoldgicas — estdo bem mais proximas do campo do
sensivel, enquanto as que se referem as relagdes projetivas e métricas, estdo mais associadas
ao campo do inteligivel.

Segundo Lovell (1988), esses dois autores fazem alusdo que, a partir de 6 anos, os
conceitos topoldgicos vdo aos poucos dando lugar a conceitos projetivos e euclidianos.
Complementa esse pesquisador afirmando que “no espaco projetivo os objetos estdo
localizados relativamente um ao outro, embora nio haja mensuracdo” (p. 85).

Essa assertiva vem mais uma vez confirmar o quanto as atividades em que foram
observados os fendmenos efeitos visuais estdo configurados no espago projetivo, nao s
porque os entes geométricos estavam dispostos uns em relacdo aos outros, mas também, pela
ndo ocorréncia da mensuragdo, ja que as situagdes eram restritas ao ato comparativo.

Lovell (1988) evidenciou o argumento de Piaget & Inhelder sobre o espacgo projetivo,
no que tange ao seu inicio numa perspectiva psicoldgica, isto €, se manifesta “quando um

objeto ja ndo é mais pensado isoladamente, mas comeca a ser considerado em relacdo a ‘um
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ponto de vista’”. Nesse caso, “a crianca comega a compreender quais as formas dos objetos
quando vistos de posicdes diferentes” (p. 86).

Para Vurpillot (1969) a “geometria topoldgica define o conjunto das propriedades de
uma figura que se conservam quando de uma transformacdo continua” (p. 98). Ela
exemplifica a transformacdo continua como a que sofre uma figura desenhada sobre uma
placa da borracha, sendo possivel esticd-la, de acordo com os respectivos meridianos. A
medida ndo é possivel de ser realizada, por ndo haver sistemas de referéncias, apenas ha
possibilidade de situar um objeto considerando seu vizinho. Este sistema vai surgir gracas ao
desenvolvimento de um espago representativo.

Piaget & Inhelder (1993) descreveram sobre as relagdes espaciais elementares que
ocorrem na percep¢do primitiva, ou seja, as percepcdes iniciais quando a crianca estd
desenvolvendo os exercicios reflexos.

A primeira que eles acreditam ser a mais elementar das relacdes espaciais foi a da
vizinhanca, identificada como a classe mais elementar da estrutura perceptiva, isto &, a
“proximidade” dos elementos percebidos num mesmo campo.

A segunda relagdo espacial elementar apresentada foi a da separacdo, que consiste em
estabelecer uma relagdo de separagdo entre dois elementos, ou seja, dissocid-los ou favorecer
um meio em que se possa distingui-los.

Como terceira relagdo espacial apresentada foi a que se estabelece entre elementos
concomitantemente vizinhos e separados, no caso de estarem distribuidos em seqiiéncia.
Trata-se da relacdo de ordem ou de sucessdo espacial.

A circunscri¢do (ou de envoltdério) € mais uma proporcionada como relagdo espacial
que ocorre na percepcdo elementar. Esses autores exemplificam que numa seqiiéncia de
ordem ABC, o elemento B é percebido como estando “entre” A e C, constituindo-se numa

circunscricio a uma dimensdo. Quando se tratar de uma superficie, um dado elemento
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também poderd ser percebido como rodeado pelos outros. Porém, no que diz respeito “A trés
dimensdes, a circunscri¢do € dada numa certa relagdo de interioridade, como o de um objeto
numa caixa fechada” (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 22).

Por dltimo, esses pesquisadores apresentaram a relacdo de continuidade no caso das
linhas e das superficies que eles acreditam intervir a partir do inicio da percepcdo. Contudo,
questionam até que ponto “o conjunto de um campo perceptivo constitui um campo espacial
continuo”. Para eles, ndo ha comprovacdo “que num campo particular, tal como um campo
visual, por exemplo, o continuo perceptivo seja de mesmo cardter em todos os niveis de
desenvolvimento” (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 23).

Para Frances (1969) a identifica¢do ou o reconhecimento perceptivo constitui-se como
0 comportamento perceptivo mais habitual nas situagdes vitais. Afirma ainda que numa
“perspectiva experimental, a percep¢do se apresenta como uma resposta a uma estimulacio
fisicamente definivel, isto é, o que o sujeito v€ ou ouve no que lhe mostramos” (p. 177). Em

se tratando da percepgio da grandeza espacial ou intensiva admite que:

é uma resposta dada em conseqiiéncia de uma abstracdo de alguns caracteres da
forma ou do objeto ou do campo em seu conjunto funcionando como graduagdes de
estimulagdo cujos graus considera que estejam associados a escalas aprendidas
(FRANCES, 1969, p. 179).

No seu entendimento ¢é dificil determinar a demarcacdo “que separa as formas dos
objetos tais como percebemos, porque todo objeto apresenta uma forma e toda forma,
enquanto € sustentada por um substrato material situado no espaco e tempo”, termina
assumindo o cardter de objeto seja para quem a experimenta ou para quem a manipula
(FRANCES, 1969, p. 180).

Nio é por acaso o questionamento levantado por Hershkowitz (1994) sobre o status
ontolégico das entidades geométricas: “A questdo € se as entidades geométricas sdo parte do
mundo fisico real e se ndo sdo, o que elas sd30”? (p. 29). A resposta a essa questdo foi remetida

a reflexdes filoséficas, que ndo nos interessa discutir, neste momento.
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Piaget & Inhelder (1993) consideram, de forma geral, que as relacdes perceptivas

elementares correspondem a relagdes espaciais também elementares, fazendo-se necessario,

[...] distinguir ao lado da percepg¢do pura e essencialmente receptiva, tal como a que
resulta de uma centralizacdo dada, uma ‘atividade perceptiva’ que comega com as
mudangas de centralizagdo (ou descentralizacdo) e que consiste em comparacdes,
transposicdes, antecipagdes, etc. A necessidade dessa distingdo € atestada pelo fato
de, se os efeitos de simples percepcdo sdo relativamente constantes com a idade (por
exemplo, as ilusdes geométricas simples diminuem apenas um pouco no curso do
desenvolvimento), os efeitos da atividade perceptiva, ao contrdrio, aumentarem
progressivamente com a evolugio, e veremos precisamente um bom exemplo disso
na ‘percepg¢do estereogndstica’ que se torna mais fina na mediada dos progressos da
atividade perceptiva de cardter tatil-cinestésico (p. 31).

Segundo esses autores, essa ‘atividade perceptiva’ é a extensdo da inteligéncia
sensério-motora em acdo antes do surgimento da representacdo. Esta consiste — “seja ao
evocar objetos em sua auséncia, seja quando duplica a percepcdo em sua presenca — em
completar seu conhecimento perceptivo referindo-se a outros objetos ndo atualmente
percebidos” (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 32). Contrariamente, a percepg¢ao resulta de
um conhecimento dos objetos em contato direto com eles.

A representacdo ao mesmo tempo em que se constitui num prolongamento da
percepcdo, também introduz algo novo, um ‘“sistema de significacdes que comporta uma
diferenciacdo entre o significante e o significado” (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 32).
Assim sendo, a passagem da percepcdo a representagdo espacial se apdia tanto no significante
quanto no significado que correspondem a imagem e ao pensamento.

Piaget & Inhelder (1993) consideram que quando se restringe ao nivel da percepcio, o
significante e o significado terminam sem serem claramente diferenciados, “o primeiro ndo
constituindo sendo um indice, um aspecto, portanto, do conjunto”. Quando se dd em nivel de
representacao, significante e significado sdo diferenciados e essa diferenciacdo caracteriza
“precisamente o0 pensamento representativo em oposi¢do a percepcdo’” (p. 58).

Especificamente, no que se refere a reta, esses autores afirmam que a sua percepcao
ocorre precocemente, mas sua representacdo que envolve o ato de construi-la ou reconstrui-la

ocorre sO em etapa bem posterior. Eles ndo consideram que se constitua numa nocio
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topoldgica, “porque para transformar uma simples linha em uma reta é necessario introduzir
ou um sistema de pontos de vista, ou um sistema de deslocamentos, de distancias e de
medidas”. Nessa perspectiva, “a representagcdo da reta supde, assim, o espago projetivo ou o
espaco euclidiano” (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 169).

Eles também asseguram que uma crianga, ao perceber uma reta vertical, estando esta

localizada numa altura paralela ao quadro visual do sujeito, procura representa-la

[...] como diminuindo de comprimento quando inclinada para a frente ou para trds,
porque a crianca compreende que ela perde, entdo, em altura, considerada de seu
ponto de vista, o que ganha em profundidade... (PIAGET & INHELDER, 1993, p.
207).

Quanto as relagdes euclidianas, esses autores afirmam que o “realismo intelectual
marca a aparicdo das retas, dos dngulos, dos circulos, quadrados e outras formas geométricas
simples, ainda que sem medidas, nem propor¢des precisas”’. Complementam, afirmando que é
possivel interpretar o “realismo intelectual” do desenho infantil como um inicio de uma
construcdo projetiva e euclidiana e que apenas em torno de 8-9 anos, em média, € que
aparecem formas de desenhos que considera simultaneamente perspectivas, proporcdes e
medidas ou distancias (PIAGET & INHELDER, p. 67-68).

Essa preocupacdo simultanea trata-se de uma manifestagdo de “realismo visual” que
“parece mostrar que as relagdes projetivas (perspectiva) ndo precedem as relagdes euclidianas
(medida, coordenadas e propor¢des) nem o inverso”’, mas que tais sistemas sdo construidos de
forma soliddria em que um se apdia no outro (PIAGET & INHELDER, 1993, p. 68).

Considerando a propositura do modelo de Douady & Perrin-Glorian (1989), as
relagdes projetivas procedem as relacdes euclidianas. De acordo com esta proposta, como
momento inicial, tem-se o quadro geométrico em que estdo manifestados os entes
geométricos. Em seguida, vem o quadro das grandezas que estd fortemente associado a
manifestagdo de perspectiva. Por fim, o quadro numérico que tem na manifestacdo da medida

sua culminincia principal. E interessante ressaltar que os efeitos visuais que foram detectados
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em situagdes do quadro das grandezas também apresentam essa forte relacdo com o aspecto
da projecdo (perspectiva).

Lovell (1988), ao procurar classificar as relacdes espaciais, chamou atengdo para o
fato que a maioria das pessoas teve algum contato com conhecimentos geométricos
euclidianos na escola e que estas relacdes “dizem respeito a ‘magnitudes’, como
comprimento, tamanho de angulos, dreas e volumes” (p. 82).

As grandezas indicadas sdo exatamente as geométricas e embora seja uma assertiva
correta, a de angulo é bem menos usada. H4 também de se reconhecer que as experiéncias
desenvolvidas quase sempre ndo permitem estabelecer relacdes que contribuam para
compreensdo dos conceitos dessas respectivas grandezas.

De acordo com Lovell (1988), no espago euclidiano “os objetos sdo localizados por
meio de eixos de referéncia (comprimento, largura, altura) e a crianca desenvolve suas idéias
de medi¢do, de modo que pode tracar uma figura euclidiana”, por exemplo, um retangulo, e
pode medir seus lados (p. 86).

Ainda sobre essa exploracao visual ou tatil esse autor afirma que, na opiniao de Piaget,
as relacdes iniciais da crianca sdo muito pobres, por isso apenas as relacdes topoldgicas se
tornam possiveis de serem representadas para si mesmas e que se torna “impossivel o
pensamento geométrico mais avangado para um sujeito que possui somente uma coletanea de
imagens estaticas” (LOVELL, 1988, p. 88).

Esse investigador evidencia que as acdes efetuadas sobre os objetos ou figuras que vao

permitir as criangas avancarem no sentido de construir um sistema coerente de relacdes
espaciais e resume:

Neste caso, também o pensamento surge da interiorizacdo das acdes executadas; em
suma, O pensamento geométrico é em esséncia um sistema de operagdes
interiorizadas. A imagem, surgindo da atividade perceptual, certamente adquire a
capacidade de servir como um suporte ao raciocinio espacial; e as imagens das
figuras espaciais e as dos resultados das operagdes mentais executadas sobre estas
figuras sdo igualmente necessdrias para o pensamento geométrico. Mas o elemento
vital para ocasionar sistemas coerentes de pensamentos geométricos sdo as
operagdes (LOVELL, 1988, p. 88).
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Conclui dizendo que, para Piaget, “os conceitos espaciais resultam de acdes
internalizadas e ndo de imagens de objetos ou de eventos, ou mesmo de imagens dos
resultados das acdes”. Inspirado nas opinides desse epistemé6logo, Lovell (1988) sugere trés

tipos de atividades:

- agdes em que os objetos sdo colocados perto um do outro (proximidade); ou em
série (ordem); agdes de circundar, apertar, afrouxar. Estas ac¢des tendem a
desenvolver conceitos topoldgicos;

- ver e desenhar objetos de angulos diferentes; dobrar e desdobrar superficies. Cortar
objetos e mostrar vdrias se¢des; aumentar e reduzir figuras; rotacionar figuras. Estas
acdes ajudam a desenvolver conceitos projetivos;

- desenho de figuras semelhantes; experimentos envolvendo linhas e planos
horizontais e verticais; mensuragdo; coordenaciio de grupos por distincia e direcio
em leiautes de modelo. Estas atividades ajudam a desenvolver conceitos euclidianos
(p. 89).

Tomando como referéncia a categorizagdo descrita acima, é possivel dizer que as
atividades sugeridas no terceiro bloco sdo as que mais se aproximam das que compuseram 0
nosso experimento.

Por fim, encerramos estas consideracdes sobre alguns aspectos que tratam sobre a
percepcdo sob um ponto de vista da teoria Piagetiana, com algumas reflexdes trazidas por
Piaget & Inhelder (1993) que tratam das relagdes espaciais. Inicialmente, eles realcam que a
principal diferenca entre as relagdes topoldgicas e as relagdes projetivas e euclidianas estd
relacionada ao de coordenacdo das figuras entre si. Assim, as relacdes sdo primeiramente
topoldgicas, isto €, restritas a cada figura e envolvem relacdes de vizinhanca, de separacdo, de
ordem, de envolvimento e de continuidade. A relacdo de uma figura com outra é de natureza
biunivoca e bicontinua que decorre de analogias de estruturas entre as figuras envolvidas.
Diferentemente do que ocorre nas relacdes espaciais euclidianas e projetivas que os objetos
sdo considerados nas configuracdes uns em relacdo aos outros, baseando-se em “sistemas de
conjunto que consistem, seja em projecdes ou perspectivas, seja em ‘coordenadas’ que
dependem de certos eixos, e € por isso que as estruturas projetivas e euclidianas” sdo

consideradas mais complexas e cuja elaborag@o ocorre mais tardiamente (p. 168).
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1.4 Alguns aspectos da visualizacido a luz de estudos da Educacao Matematica

Ultimamente, hd um reconhecimento entre os pesquisadores em Educacdo Matematica
sobre a importincia de se desenvolver a habilidade da visualizacao. Eo que enfatiza Flores
(2003):

Nesta udltima década, diversas pesquisas em educacdo matemdtica apontam para a
importdncia de se incentivar nos meios educacionais o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdo. Isto porque hd um reconhecimento da importancia de se
compreender a percep¢do das informacdes visuais, tanto para a formacdo
matemadtica do educando quanto para sua educacdo de uma maneira geral, num
mundo cada vez mais semiotizado (p. 22).

Kaleff & Rei (1996) também dao depoimentos entusidsticos sobre tal habilidade:

Estamos convencidos de que processos nos quais o aluno tem incentivada a
habilidade de visualizar figuras geométricas espaciais ndo somente contribuem para
o desenvolvimento do raciocinio espacial, mas também favorecem o
desenvolvimento do raciocinio 16gico-abstrato, preparando o aluno para estudos
matematicos mais avancados (p. 11).

Esses autores ddo destaque para as virtudes da visualizacdo vislumbrando preparar
alunos para estudos matematicos mais avancados. Em que pese constituir-se como uma meta
possivel, a contribuicdo dessa operacdo visual vai além dessas fronteiras matematicas,
ajudando ndo sé a formagdo do pensamento do individuo, mas a prépria cidadania.

A preocupacdo com o desenvolvimento da visualizagdo ndo tem se restringindo aos
conhecimentos matemdaticos, mas por extensdo também tem afetado outras 4reas de

conhecimento, como testemunha Fainguelernt (1999):

Nos tltimos anos, a pesquisa em Geometria tem sido amplamente estimulada por
novas idéias da propria Matemdtica e de outras disciplinas, incluindo a Ciéncia da
Computacdo. Portanto, é necessdrio desenvolver uma educagdo visual adequada a
fim de que possam ser exploradas as possibilidades que emergem da computacio
grifica, que influenciam muitos aspectos de nossas vidas (p. 21).

Os recursos visuais provenientes da informdtica t€ém contribuido para um ver com
muito mais sofisticacéo, inclusive facilitando a visualizacdo dos préprios entes geométricos,
sobretudo em decorréncia do atributo da dinamica que lhe é peculiar. Nao € por acaso o realce

de Lévy (1999) ao artefato da simulagdo como um novo modo de conhecimento trazido pela
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cibercultura, constituindo-se como uma operacdo que amplia a imagina¢do individual,
especialmente por permitir a producdo de animagdes dindmicas e complexas.

Em termos de Educacdo Matematica, hd necessidade de pesquisas que investiguem as
influéncias de fenomenos de visualizagdo por meio da informatica. Por exemplo, os préprios
efeitos visuais verificados nos ambientes papel e ldpis ou com materiais manipulativos,
poderiam ser explorados e testados por meio desse recurso.

Fainguellernt (1999) ressalta a importancia do estudo da Geometria como meio
fundamental para favorecer o desenvolvimento do “pensamento espacial e o raciocinio
ativado pela visualizag@o, necessitando recorrer a intui¢do, a percep¢do e a representacio, que
se constituem como habilidades essenciais para leitura do mundo e para que a visdo da
Matematica nao fique distorcida” (p. 53).

Concordamos com essa autora sobre esse destaque da importancia da geometria como
meio favorecedor ao desenvolvimento espacial, mas € importante também nao esquecermos
da grande importancia que o desenho geométrico pode propiciar nesse mesmo sentido.

Alids, a propria Fainguelernt (1999) enfatiza a constatagdo verificada sobre a
importancia da visualizacdo tanto por seu valor, quanto “pelo tipo de processos envolvidos
que sdo necessdrios e podem ser transferidos” ndo sé para outras dreas da Matemadtica, mas
também para distintas dreas do conhecimento (p. 53).

Smole (1996) diz, sem receio de estar cometendo algum excesso, “que o
desenvolvimento infantil é, e um determinado periodo da infincia, essencialmente espacial e
que o estudo de formas e as relacdes espaciais” constituem-se como “uma das melhores
oportunidades para relacionar a matemaética a dimensdo espacial da inteligéncia” (p. 105).

Gutierrez (1991) sublinhou a importancia da percepcdo visual em diversas atividades
da vida, isto é, que vai além das necessidades da aprendizagem escolar ou da geometria. Para

ele, esse valor é que faz com que “diferentes grupos de investigadores, com objetivos e
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contextos distintos, se preocupem em estudar esse campo da percepcdo espacial, que tem
recebido diversos nomes como ‘percepcdo espacial’, ‘imaginacdo espacial’, ‘visdo espacial’,
ou ‘visualizagdo’” (p. 44).

Nio parece salutar esse congestionamento de nomenclaturas. Tal fato talvez seja um
indicio de que a visualizacdo ainda estd incipiente nos passos teéricos. De qualquer forma, é
sempre necessario que seja delimitada a dimensao conceitual que estd sendo considerada.

Hershkowitz (1994) fez questio de destacar as contribuicdes de Gardner no que diz
respeito a inclusdo da inteligéncia espacial como uma das inteligéncias mdltiplas presentes em
um individuo. Justificou o ponto de vista deste tedrico em usar a expressdo “‘inteligéncia
espacial” em vez de “inteligéncia visual”, com o seguinte comentario: “E interessante notar
que as habilidades de criar e de transformar as imagens mentais ndo sio dependentes dos
estimulos visuais fisicos, individuos cegos desde o nascimento também possuem estas
habilidades” (p. 36).

O préprio Gardner (1995) detalha essa distingao:

As populacdes cegas ilustram a distingdo em ter a inteligéncia espacial e a percep¢do
visual. Uma pessoa cega pode reconhecer formas através de um método indireto:
passar a mado ao longo do objeto traduz a duracdo do movimento, que por sua vez €
traduzida no formato do objeto. Para a pessoa cega, o sistema perceptivo da
modalidade tatil equivale & modalidade visual na pessoa que a enxerga (p. 26).

Por outro lado, o ndo desenvolvimento de uma concepgdo do espaco traz transtornos

para muitos adultos, é o que explicita Galvez (1996):

[...] ha grande quantidade de adultos que, através de sua interacio extra-escolar com
o ambiente, ndo conseguiram desenvolver uma concep¢do do espaco que lhes
permita um controle adequado de suas relacdes espaciais, controle que lhes
possibilite orientar autonomamente seus deslocamentos em ambitos de determinada
magnitude (p. 251).

Diante de todos esses depoimentos, parece que ndo é exagero dizer que se tornou um
ultimato do mundo contempordneo o desenvolvimento da capacidade visual. Nao queremos

com essa assertiva desconsiderar a importancia das outras naturezas de percepg¢ao, até mesmo
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porque muitos sdo aqueles que ndo dispdem do recurso da visdo, seja por causa congénita ou
proveniente de algum acidente e que terminam recorrendo a outros canais perceptivos.

Vejamos o que diz Almeida (1999) a respeito do uso dos sentidos pelo homem:

O ser humano ¢ essencialmente visual, mas a assimilacdo do mundo pelo homem
ndo ¢ limitada a visdo. Os outros sentidos também interferem e colaboram na
aprendizagem do homem. Os portadores de deficiéncia visual podem identificar
formas através do tato. Todos os canais de comunica¢do do homem com o seu meio
devem ser trabalhados na aprendizagem, ou seja, torna-se importante e
imprescindivel que o ensino/aprendizagem ndo se limite a um tunico veiculo de
comunicagdo — a visdo (p. 41).

Duhalde & Cuberes (1998) também mencionam a visdo e o tato como os sentidos que

caracterizam os primeiros contatos da crianga:

Os primeiros contatos que a crianca tem com o meio que a rodeia sdo de origem
sensorial, particularmente centrados na visdo e no tato. Toca os objetos, os atira, os
segue com seu olhar e v& como desaparecem e reaparecem. Comeca assim a
construir diferentes espacos que estdo ligados ao que percebe com cada um dos
sentidos (p. 61).

Almeida (1999) chama atencdo para a dependéncia que existe entre a aprendizagem e
o desenvolvimento dos sentidos, destacando a visdo como o sentido que se sobressai na

captacdo de informacdes do mundo exterior:

O fato é que de alguma forma a aprendizagem fica dependente do desenvolvimento
dos sentidos. E certo que alguns sentidos sdo utilizados com vias mais rapidas para
entrada de certas informagdes na mente, mas € possivel, com o decorrer do
desenvolvimento cognitivo de um individuo a substitui¢do de alguns dos sentidos
por outros. Dentre os sentidos, a visdo € um dos que tém destaque na forma como o
individuo capta as informag¢des do mundo exterior (p. 27).

Del Grande (1994) afirmou que “a visdo se desenvolve como resultado de muitas
experiéncias acumuladas” e que o fato do estudo da percepcao ter raizes na psicologia, na
filosofia e na fisica, talvez explique a dificuldade em se ter uma definicdo mais
universalmente aceita (p. 156).

Nio se pode perder de vista que a percep¢do tem esse cardter bem mais universal, ndo
se constituindo como um conhecimento exclusivo de nenhuma ciéncia. Também devemos ter
bastante cuidado em pensar a percepcdo além das fronteiras do aspecto visual. Todavia, em

que pese esses dois atenuantes, a Matemdtica é privilegiada nessa relagdo perceptiva,
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sobretudo, em decorréncia das contribui¢des que a geometria possibilita em termos do
incremento da visualizagao.

No que tange a percepcido espacial, Del Grande (1994) procurou conceituar como a
capacidade “de reconhecer e discriminar estimulos no espaco, a partir do espaco, e interpretar
esses estimulos associando-os a experiéncias anteriores” (p. 156).

Esse pesquisador destacou a importincia das habilidades da percepcdo para uma vida

escolar bem sucedida:

As habilidades de percepcdo s@o importantes para o sucesso no inicio da vida
escolar e t€m uma grande influéncia sobre a estabilidade da crianga. O ajustamento e
0 progresso serdo maiores se as habilidades de percepgdo espacial da crianca
estiverem a altura das tarefas que ela enfrentar. O mundo visual € o resultado de um
processo lento que cria um mundo de objetos, semelhantes ou diferentes,
interdependentes e significativos (DEL GRANDE, 1994, p. 167).

Del Grande (1994) relatou que alguns estudos sugerem a existéncia de sete aptiddes
espaciais. Sdo elas: coordenagdo visual-motora; percepcdo de figuras em campos; constancia
de percepcdo; percepcdo da posicdo no espago; percepcdo de relagdes espaciais;
discriminacdo visual e memoria visual. Tentaremos apresentar resumidamente como esse
autor descreveu cada uma delas.

A coordenacdo visual-motora diz respeito a capacidade de coordenar a visdo com o
movimento do corpo. A percepcdo de figuras em campos corresponde ao ato visual que
permite identificar uma figura especifica (o foco) num quadro (campo). Nesse caso, faz-se
necessdrio que sejam desconsiderados quaisquer estimulos visuais irrelevantes. A constancia
de percepgdo (forma ou tamanho) corresponde & habilidade de reconhecimento que um objeto
tem propriedades invaridveis, por exemplo, tamanho e forma, mesmo que possam causar
impressoes distintas de acordo com o ponto em que é observado. A percep¢do da posi¢do no
espaco estd relacionada a capacidade de determinar a relacio de um objeto com outro e com o
observador. Um caso tipico dessa necessidade é quando duas figuras sdo congruentes e se

apresentam “diferentes” em decorréncia de um movimento de rotacdo, mas a crianga ndo
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consegue distinguir essa congruéncia por conta desse deslocamento. A percepcio de relagdes
espaciais diz respeito a habilidade de visualizar dois ou mais entes em relacdo a si mesmo ou
em relacdo um ao outro. A discriminacdo visual é a capacidade de diferenciar aspectos
semelhantes e distintos entre entes. Por fim, a memoria visual que corresponde a capacidade
de lembrar com exatiddo de um ente que ndo estd presente, tendo que relacionar suas
caracteristicas com outros entes que estejam presentes ou nao.

Dentre as aptiddes descritas acima, duas estdo mais associadas com os conhecimentos
mobilizados que dizem respeito aos efeitos visuais: a percep¢do das relagdes espaciais e a
discriminacdo visual. Nas situacdes em que foram detectados esses fendmenos de
visualizagdo, tanto havia necessidade de se estabelecer comparacdes entre o0s entes
geométricos, isto é, identificando os que eram semelhantes ou diferentes (discriminacdo
visual), no que tange aos comprimentos, quanto nessa pratica comparativa visual era invocado
o estabelecimento relacional perceptivo (relacdes perceptivas) entre os entes que
configuravam o campo perceptivel.

Del Grande (1994) chamou atenc¢do para que na elaboracdo dos curriculos devessem
constar aspectos que considerassem o desenvolvimento da percep¢do de espaco e que também
levasse em conta o processo de informacao visual da crianca (p. 167). Admitimos que nio sé
a visualizagdo precisa ser repensada em termos de um melhor aproveitamento curricular, mas,
0s aspectos cognitivos, no sentido geral, deveriam receber uma melhor atenc@o, pelo menos,
que estivessem mais bem explicitados nas relacdes com os conhecimentos matematicos nas
quais gozam de tantas afinidades.

Gordo (1993), em sua investigacdo sobre a visualizagdo espacial e a aprendizagem

matemadtica, desenvolvida no 1.° ciclo do ensino bésico, chegou a destacar:

Partindo do pressuposto de que a Matematica nos pode ajudar a compreender o
mundo que nos rodeia, uma parte dessa compreensdo é de natureza espacial. Além
disso, ainda utilizamos nogdes espaciais nas representacdes do mundo real. Dai a
importancia de proporcionar ambientes de aprendizagem facilitadores das
capacidades espaciais no individuo e, nomeadamente, na crianca (p. 27).
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Essa pesquisadora, nas reflexdes finais de sua pesquisa, sugeriu que sejam efetuadas

investigagdes para verificar a aprendizagem especifica de conceitos:

A visualizacio espacial encontra-se presente em muitas dreas da Matematica. E, por
isso, importante investigar nessas areas, de forma a tentar perceber qual a sua
influéncia na aprendizagem especifica de conceitos (GORDO, 1993, p. 95).

Flores (2001) chama aten¢ao para nédo se confundir a habilidade da visualizagdo com a
da percepgdo visual. A primeira permite perceber um objeto em sua totalidade, enquanto a
segunda € restrita ao conhecimento do objeto, sua identificacdo, que permitira construir uma
imagem mental sobre 0 mesmo.

Para Fainguelernt (1999) “visualizacdo geralmente se refere a habilidade de perceber,
representar, transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as
informacdes visuais” (p. 53).

No nosso entendimento, a visualiza¢do poderia ser considerada como uma operagao de
pensamento no sentido do tratamento que foi dado por Raths (1977), isto é, compondo um
grupo de atividades que tem como objetivo agucar o pensamento cognitivo por meio da
mobilizacdo de alguns conhecimentos. Dentre estes, podemos destacar o da comparagéo,
classificagdo, imaginagdo, interpretacdo, etc. Se notabiliza em relagdo as demais porque,
quando € acionada, é capaz de mobilizar algumas outras operagdes de pensamento. Portanto,
apresenta uma arquitetura cognitiva um pouco mais engenhosa.

De acordo com Matos & Gordo (1993), a visualizagdo espacial facilita a aprendizagem
da Geometria e se desenvolve pelas experiéncias geométricas em sala de aula. Esses autores

complementam dizendo que ela:

Engloba um conjunto de capacidades relacionadas com a forma como os alunos
percepcionam o mundo que os rodeia, e com a sua capacidade de interpretar,
modificar e antecipar transformacdes dos objetos (p. 13).

Fainguelernt (1999) afirma que o que hd de complexo no papel da visualizagdo, no que
tange ao “processo de formacdo de desenvolvimento de conceitos geométricos”, opera por

duas dire¢des:
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Por um lado, ndo podemos formar uma imagem de um conceito, identificar suas
caracteristicas e dar exemplos sem visualizar seus elementos. Por outro lado, esses

elementos visuais podem empobrecer a imagem atual que se quer construir (p. 56).
Mesmo que haja algum risco no tocante a uma concepc¢io inadequada por imagem
formada de algum conceito, talvez seja menos danoso que ndo fazer uso do recurso de
visualizar, pois o importante é ter a sensibilidade de verificar até que ponto o conceito
realmente foi formado. Uma saida seria testar outra natureza de representacdo como foi
proposto por Duval (1995)
Esse pesquisador vem dando contribui¢des que t€m provocado um realce especial nas
pesquisas em Educacdo Matematica, trazendo subsidios inovadores, permitindo um novo

olhar para o fendmeno didatico da matemética. E o que podemos testemunhar no depoimento
de Machado (2003):

Muitos investigadores, que tomaram conhecimento de andlises de atividades
matemadticas, em termos de registro de representacdo, interessaram-se por essa
abordagem, e passaram a adotd-la em suas pesquisas. Assim, os trabalhos de
Raymond Duval sobre os registros de representagdes semidticas tém servido de base
para vérias pesquisas concernentes a aquisi¢do do conhecimento matemdtico e a
organizacdo de situa¢des de aprendizagem desses conhecimentos (p. 8).

O novo modelo de funcionamento cognitivo do pensamento proposto por Duval
(1995) tem permitido uma melhor compreensdo dos problemas relacionados a aprendizagem
de conhecimentos matemadticos.

A originalidade do trabalho desse pesquisador estd relacionada a trilha cognitiva que
fez opcdo, rompeu o paradigma da busca no universo dos conceitos para evocar a importancia
das representacdes semilticas. Para isso, ele lembra que se observe a histéria do
desenvolvimento da Matematica para verificar que a evolugdo do pensamento matematico
teve como condicdo fundamental o desenvolvimento das representagdes semidticas. Estas
condicionadas a duas razdes basicas. Primeiro ele cita o fato de que as possibilidades de
tratamento matemadtico estdo condicionadas ao sistema de numeracdo a ser utilizado.
Exemplifica com as opera¢des de cilculo, que dependem do sistema de numeragdo decimal. O

segundo fato indica que os objetos matemadticos, a partir dos nimeros, “ndo sdo objetos
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diretamente perceptiveis ou observdveis com a ajuda de instrumentos” (DUVAL, 2003, p.
14).

Um outro aspecto desse tedrico ter evocado as representagcdes semiodticas diz respeito a
grande variedade delas que sdo utilizadas em Matemadtica. Por exemplo, os sistemas de
numeragao, as figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, as representacdes graficas
e a lingua natural.

Catto (2000) sublinhou que essas representacdes semidticas sdo “as producdes
constituidas pelo emprego de simbolos pertinentes a um sistema de representagdo imbuido de
significado e funcionamento”. No entanto, segundo esse autor, ¢ comum atribuir mais
importancia as representacdes mentais que “sdo as imagens ou concepgdes que o individuo
tem a respeito de um objeto, uma situagdo ou problematica” (p. 27).

Damm (1999) afirmou que essas representacdes assim como as computacionais, ndo
sdo distintas, mas que apenas efetuam funcdes diferentes. As computacionais cumprem uma
funcdo de tratamento automdtico, as mentais de objetivacdo e as semidticas de objetivacdo e
de expressdo e que estas sdo indissocidveis. No caso das representagdes semilticas, essa
autora faz questdo de lembrar os dois que apresentam: o da forma, correspondente ao
representante e o conteido que se refere ao representado (p. 141).

Para Duval (2003) h4 dois tipos de transformagdes de representacdes semidticas: os
tratamentos e as conversdes. Enquanto as transformacgdes de tratamentos ocorrem num mesmo
registro, as de conversdes se efetuam mudando o registro e conservando os objetos denotados.
Para o primeiro caso, esse autor exemplificou uma situacdo de cédlculo que se restrinja ao
mesmo sistema de escrita ou de representacdo de nimeros. Para o segundo, exemplificou a
situagcdo da passagem da escrita algébrica de uma equacio a sua representacao grafica.

Esse pesquisador ressaltou a funcdo da atividade da conversdo tanto do ponto de vista

matemdtico quanto cognitivo. A primeira contribui unicamente na escolha do registro em que
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os tratamentos a serem efetuados sdo mais vidveis. No entanto, é no ponto de vista cognitivo
que a conversdo surge como atividade de transformacgdo representacional fundamental, que
conduzird aos mecanismos subjacentes de compreensdo. Ele alerta para o fato que tal
distin¢do ndo €, em muitas ocasides, considerada nas pesquisas em diddtica e nem no ensino
de matematica.

Duval (2003) considera que compreender matemaética sugere a capacidade na mudanca
de registro, alegando que ndo se deve, em hipotese alguma, ndo discernir um objeto de sua
representacdo. Como vimos anteriormente, os objetos matemdticos ndo sdo acessiveis
perceptivamente. Por outro lado, por mais paradoxal que parega, o acesso a eles se efetua

impreterivelmente por meio das representagdes semidticas. Mais ainda, diz esse autor:

[...] a evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a
diversificacdo de registros de representagao |...]

A dificuldade se deve ao fato de que o objeto representado néo pode ser identificado
com o conteido da representacdo que o torna acessivel (DUVAL, 2003, p. 21).

Ele sugere que a compreensdo matematica esteja associada a conhecer ao menos dois
registros de representacdo distintos, por considerar como o meio de nio gerar confusdo entre o
conteido de uma representacdo com um respectivo objeto representado. No seu entendimento,
a pratica de “enclausuramento” de cada registro gerard efeito contririo, isto é, a ndo
compreensao matematica.

Durval (2003) fez questdo de enfatizar a necessidade de se recorrer ao aspecto
cognitivo, por admitir que o objetivo do ensino de matemdtica — formacdo inicial — ndo se
relaciona a formacgdo de futuros matematicos, nem para capacitd-los com conhecimentos que
s6 serdo porventura usados bem mais tarde, mas “contribuir para o desenvolvimento geral de
suas capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizacdo” (p. 11).

Assim sendo, é visivel que nessa conex@o do aspecto cognitivo com o conhecimento
matemadtico, a visualizacdo ocupa um destaque especial da preocupacio desse tedrico, mais

ainda, acentua que tal aspecto deve ser um dos alvos na busca do desenvolvimento da crianga.
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Concluimos levantando a suspeita de que esse viés mais cognitivo da visualizacdo
termina contribuindo para uma menor aceitagdo no meio dos que lidam com Matemdtica. Nao
estamos nos referindo aos profissionais que trabalham com esse conhecimento e estdo de
alguma forma engajados com Educagdo Matematica. Porém, aos que estdo envolvidos com a
disciplina e entendem que a visualizagdo por ndo ser objeto matemadtico, ndo a explora com

mais veemeéncia.



CAPITULO 2 - ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS,
DIDATICOS E COGNITIVOS SOBRE
AS GRANDEZAS GEOMETRICAS: A
GRANDEZA COMPRIMENTO



2.1 Introducio

Abordaremos neste capitulo alguns aspectos epistemoldgicos, didaticos e cognitivos
que envolvem as grandezas geométricas, procurando destacar, particularmente, a grandeza
comprimento.

As consideragdes serdo respaldadas em algumas contribuicdes da literatura inerente a
Educacido Matematica. No entanto, havera um realce especial para os trabalhos desenvolvidos
por pesquisadores da Escola Francesa e por alguns estudos do Grupo Pr6-Grandezas da
Universidade Federal de Pernambuco.

A primeira etapa serd destinada a exposicdo mais geral que envolve aspectos
epistemoldgicos e didaticos relacionados as grandezas geométricas. O segundo momento trard
este enfoque, mas com afunilamento para a grandeza comprimento. Em seguida, dedicaremos
alguns comentdrios sobre aspectos cognitivos relacionados a formacdo do conceito de
comprimento. Por fim, encerramos estabelecendo reflexdes sobre o modelo didatico dos
quadros que foi proposto por Douady & Perrin-Glorian (1989), que é uma propositura basica
de elaboracdo desta tese. Trataremos, sobretudo, como se efetua o fluxo por meio dos
respectivos quadros, mas propondo que se considere no modelo, em carater transversal, a

operacdo cognitiva da visualizacdio como um componente integrante da construcdo da

grandeza comprimento, mesmo que ndo se caracterize como objeto matematico.
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Encerramos estas breves consideracdes introdutérias nos baseando numa assertiva de
Barbosa (2002): “[...], com o desenvolvimento da epistemologia da Matematica, foi possivel
ter maior compreensdo da relagdo entre a geometria ¢ o mundo fisico” (p.43). Portanto, é

evocando, sobretudo, aspectos dessa relacdo, que serd permeada a abordagem a seguir.

2.2 Consideracoes epistemologicas e didaticas sobre as grandezas geométricas

Entendemos ser pertinente inserirmos nas nossas reflexdes tedricas os aspectos
epistemoldgicos e diddticos, para tentarmos realgcar os pontos convergentes com as grandezas
geométricas, isto €, mapeando em que dimensdo se efetua tal afinidade.

Segundo Pais (2001):

A epistemologia € o estudo da evolucdo das idéias essenciais de uma determinada
ciéncia, considerando os grandes problemas concernentes a metodologia, aos valores
e ao objeto desse saber, sem vincular necessariamente ao contexto histérico desse
desenvolvimento. (p. 33).

De acordo com esse autor a histéria da ciéncia diferencia-se da epistemologia dessa
ciéncia: “enquanto a primeira estd associada a nomes, datas, culturas e contextos, a segunda se
refere exclusivamente a formacéo dos conceitos em si mesmo” (PAIS, 2001, p. 33).

Essa distingdo também ocorre entre a histéria da Matematica e a epistemologia da
Matematica. Porém, € possivel que alguns elementos desta tiltima sejam encontrados por meio
de subsidios histéricos. Em contrapartida, hd elementos da evolucdo do conhecimento
matemadtico que ndo se tem subsidios histéricos, especialmente quando se deseja resgatar as
nog¢des mais primitivas. Nao hd como apelar para alguma natureza de registro documental ou
similar. Esses subsidios se tornam praticamente irrecuperaveis quando se busca reconstituir os
conhecimentos matemdticos mais elementares.

Piaget (1978) deu uma grande contribuicdo epistemoldgica quando percebeu esse
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desafio da ciéncia no resgate de reconstituicdo do conhecimento. Conhecedor dessa limitacdo
se inspirou nos estudos da biologia, mais especificamente no aspecto da embriologia,
admitindo “que a psicologia da crianga constitui uma espécie de embriologia mental”’. Nessa
perspectiva, mesmo reconhecendo que houve certo exagero no paralelismo’ entre a filogénese
e a ontogénese, salientou tratar-se de uma pista importante de inspiragdo para resgate
epistemoldgico (p.7-8).

A busca por entender a evolugdo de um conhecimento de uma determinada ciéncia
deverd restringir-se a um campo rigorosamente especifico. Concordamos com Pais (2001)
quando afirma que “toda epistemologia estd associada a uma determinada ciéncia e nao faz
sentido considerd-la genericamente, sem pontuar a evolu¢ao de um determinado conceito” (p.
33-34). Por exemplo, o nosso trabalho estd delimitado a trajetdria da construg¢do da grandeza
comprimento, respaldado, principalmente, na configuracio de estudos da Didética da
Matematica'’.

E no contexto de tais estudos que Artigue (1990) destaca algumas fungdes da anlise
epistemoldgica. Uma delas diz respeito a desmistificacdo das “representacdes erroneas que a
pratica de ensino tende a induzir”’, ou seja, ir de encontro a essa crenga acerbada do
conhecimento matematico como algo perfeito e acabado. Uma outra funcio indicada por essa
pesquisadora refere-se ao controle epistemoldgico do conhecimento matematico que vai ser

. o PN . . L. 11
ensinado. Ao mesmo tempo em que exerce essa funcdo de “vigilancia epistemoldgica” ",

? H4 certo privilégio no estabelecimento desse paralelismo entre a filogénese e a ontogénese no que diz respeito
ao conhecimento matematico, pois se trata de uma configuracao bem mais propicia de ser realizada. Nao foi por
acaso que Piaget escolheu essa ciéncia para comprovar essa correspondéncia de conhecimento.

10 A didatica da Matematica é uma das tendéncias da grande drea de educacdo matemdtica, cujo objeto de estudo
¢ a elaboracdo de conceitos e teorias que sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matemadtico, procurando manter fortes vinculos com a formagdo de conceitos matemadticos, tanto em nivel
experimental da prética pedagdgica, como no territdrio tedrico da pesquisa académica (PAIS, 2001, p. 11).

" A “vigilancia epistemoldgica” é uma expressdo usada por Chevallard (1991) que faz mencio a distincia
existente entre o saber cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado. Assim, a vigilancia visa evitar o desgaste
do saber original.
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efetua, por conseguinte, uma filtragem da transposicdo diddtica 12 decorrente. Por fim,
também apresenta como funcido da andlise epistemoldgica, a possibilidade de uma melhor
vis@o sobre os erros dos alunos, como também sobre possiveis situacdes que desencadeiam a
superacdo dos mesmos (p. 244-245).

O nosso entendimento € que a “vigilancia” tanto deve ser de ordem epistemoldgica
quanto didatica. Por isso, a transposi¢do diddtica ndo pode se restringir a de natureza externa,
mas também atingir a transposi¢do didatica interna"® porque é nessa configuracio que ocorre
o fluxo das diversas criacdes diddticas, que vai além do contetddo em si, estando associado aos
artificios didéticos utilizados pelo professor em sala de aula.

De acordo com Pais (2001), tais invenc¢des dizem respeito aos contetidos incorporados
aos programas na busca de atender as necessidades de ensino e, por conseguinte, facilitar a
aprendizagem (p. 19). Reconhecemos que algumas dessas invencdes podem trazer resultados
satisfatorios para a aprendizagem, mas, em determinadas ocasides, sdo gerados resultados
extremamente danosos, consolidando concepgdes quase sempre duradouras e de dificil
restauracdo. Pelas dificuldades de abstracao do conhecimento matemadtico, este termina sendo
um campo fértil para tais criagdes, sobretudo, por estarem associadas aos recursos
metodoldgicos.

Nio se tétm mecanismos de acompanhamento tdo eficientes para esta transposi¢ao,
nem se pode admitir que essa vigilancia venha tolher a criatividade do professor em sala de
aula, mas nos parece salutar evocar que os profissionais que tenham condi¢do de ajudar

precisam estar engajados nessa vigilancia para evitar o surgimento de novos obstaculos, com

"2 Um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar sofre entdo um conjunto de
transformagdes adaptativas que vao tornd-lo apto a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho” que,
de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposi¢do diddtica (CHEVALLARD,
1991, p. 39).

BA transposi¢do didatica interna ocorre na sala de aula na relagdo estabelecida pelo professor com o
conhecimento e com os alunos. Portanto, vem impregnada da subjetividade de cada professor.
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destaque para os didaticos, que parecem contribuir de forma mais intensa no processo de
alteracdo do saber original.

Quanto aos obsticulos didédticos Artigue (1990) identificou alguns mecanismos
produtores deles: a generalizacdo de forma abusiva, o excesso de formalismo, uma
contextualizagdo restrita a uma maneira fixa e o amélgama de no¢des sobre referenciais dados
(p. 261-262).

Pelo que observamos acima, os mecanismos apontados por Artigue (1990) sdo de
natureza didatica. Eles foram ilustrados em contextos de conhecimentos matematicos, mas os
epistemoldgicos também podem ser considerados nessa ciéncia. Evidentemente que ndo
podemos desconsiderar que, no processo ensino-aprendizagem, o viés do obsticulo didatico
tem efetiva contribuicdo e, algumas vezes, sdo mais intensos do que os que sdo gerados
apenas no conhecimento em si.

Por meio da nocao de obstiaculo epistemoldgico, Bachelard (1996) procurou ilustrar

fatos relacionados a formagao histdrica dos conceitos cientificos. Segundo Pais (2001):

Seu objetivo era interpretar as condi¢des de evolugdo da ciéncia, delineando bases
para realizar o que chamou de psicandlise do conhecimento objetivo. Para isso,
descreveu, em detalhes, a esséncia da nocdo de obsticulo que é hoje amplamente
mencionada em estudos de diddtica. Bachelard observou que a evolugdo de um
conhecimento pré-cientifico para um nivel de reconhecimento cientifico passa,
quase sempre, pela rejeicdo de conhecimentos anteriores e se defronta com um certo
nimero de obstaculos. Assim, esses obsticulos ndo se constituem na falta de
conhecimento, mas, pelo contrdrio, sdo conhecimentos antigos, cristalizados pelo
tempo, que resistem a instalacdo de novas concepg¢des que ameagam a estabilidade
intelectual de que detém esse conhecimento (p.39).

1974

De acordo com Igliori (1999) “é principalmente na nocdo de obstaculo que se pode
perceber a interdependéncia entre Epistemologia e Diddtica”. A mesma ainda afirma que
coube a Brousseau em 1976 introduzir essa no¢do na Didédtica da Matematica (p. 97).

Uma pertinente colocacdo dessa autora sinaliza para essa interseccdo entre a
epistemologia e a didatica:

A nogdo de obsticulo pode ser utilizada tanto para analisar a gé€nese histérica de um
conhecimento como o ensino ou a evolugdo espontinea do aluno. Pode-se portanto
pesquisar os obstdculos epistemoldgicos a partir de uma andlise histdrica ou a partir
de dificuldades resistentes entre os alunos procurando confronti-los (IGLIORI,
1999, p. 98).
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Niao ¢ evento dificil de ser constatado que os “nds de resisténcia” da evolugdo do
conhecimento matemdtico também terminam constituindo-se como “nés de resisténcia” para
entendimento do conhecimento matemdtico do aluno. Alids, segundo Pais (2001), na
Matematica, “os obstaculos aparecem com mais intensidade na fase da aprendizagem e sintese
do conhecimento, do que em seu registro historico” (p. 41).

Quanto as resisté€ncias especificas, no que diz respeito a aprendizagem da Matematica,
mais especificamente ao conhecimento das grandezas e medidas, Douady & Perrin-Glorian

(1989) citam algumas:

A possibilidade de medir a area de uma superficie depende da compatibilidade entre
a sua forma e a forma da superficie unitdria, ou seja, s6 € possivel medir a 4rea de
uma superficie, se for possivel ladrilhar efetivamente, com um ndmero inteiro de
exemplares da superficie unitdria;

A drea € vinculada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas da mesma
(seu perimetro, por exemplo);

A validade das férmulas é estendida a situagdes nas quais elas ndo sdo mais
matematicamente vélidas (por exemplo, calcular a 4rea de um paralelogramo
fazendo o produto dos comprimentos dos lados) (p. 394-395).

Em que pese tais exemplos destacarem a grandeza érea e, sutilmente, fazerem mencao
a perimetro, que diz respeito a grandeza comprimento, as dificuldades na aprendizagem
também se estendem as demais grandezas, sejam geométricas ou néo.

Para Douady & Perrin-Glorian (1989), as dificuldades com os problemas que
envolvem drea, isto €, os erros e as lacunas, decorrem da “concepgdo forma” e da “concepgio
ndmero”. Sdo duas concepgdes exploradas de maneira disjunta, sem o devido estabelecimento
de relagdes entre o campo geométrico e o campo numérico (p. 395).

Essas pesquisadoras apresentaram uma importante contribuicdo na busca de articular
os dois campos citados anteriormente, permitindo estabelecer tanto uma relagdo
epistemoldgica quanto diddtica entre tais aspectos. Mais do que isso, organizando os

conceitos relacionados as grandezas geométricas, por meio de quadros”, ressaltando que

' Um quadro é constituido de objetos do ramo da Matematica, das relacdes entre esses objetos, de suas
formulacdes eventualmente diversas e das imagens mentais que o sujeito associa, num dado momento, a esses
objeto e relagdes (DOUADY & PERRIN-GLORIAN, 1989, p. 389).
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tomaram como referencial a grandeza drea. Sobre tal procedimento assim se pronunciou

Barbosa (2002):

Esse mapeamento, proposto por essas estudiosas, tem estimulado pesquisadores
franceses e brasileiros a desenvolverem estudos, considerando esses quadros, que
permitem, entre outros aspectos, tirar da obscuridade o conceito de grandeza (p. 31).

Tirar do anonimato o conceito de grandeza tem duplo sentido: o de natureza
epistemoldgica e, mais ainda, o de natureza diditica. A perspectiva epistemoldgica, por
permitir a reflexdo da constru¢cdo de um conceito que no processo evolutivo transitou nas
instancias do quadro geométrico, perpassando pelo quadro das grandezas até atingir o quadro
numérico. A perspectiva didatica, por permitir que seja considerado o estabelecimento das
relagcdes de tais quadros, tanto em pesquisas quanto na esfera do saber a ensinar.

Fazer vir a tona o conceito de grandeza talvez seja o aspecto mais louvdvel desse
mapeamento dos quadros propostos por essas pesquisadoras, especialmente porque alerta
pesquisadores e educadores sobre a passagem precoce do quadro geométrico para o quadro
numérico, por conseguinte, desconsiderando-se o quadro das grandezas.

Mesmo que a configuracdo tratada, num primeiro momento, tenha sido especifica ao
conceito de drea, esse “tirar da obscuridade” pode ser considerado como algo extensivo aos
demais conceitos de grandezas.

Nas pesquisas desenvolvidas por Barbosa (2002) e Brito (2003), que trataram sobre a
grandeza comprimento, as de Duarte (2002) e Silva (2004), que trataram sobre a grandeza
drea, além das de Oliveira (2002) e Barros (2003), que investigaram sobre a grandeza volume,
em todas elas, foi aproveitada a mesma modelizagdo diddtica proposta por Douady e Perrian-
Glorian (1989).

Perrot et al. (1998), que adotaram essa modelizacdo, a descreveram do seguinte modo:

O quadro geométrico, constituido pelas linhas e superficies. O quadro das
grandezas, comprimentos e dreas: com processos de comparacdo bem escolhidos,
nem sempre numéricos, se pode realizar classes de equivaléncia de linhas, de
superficies; com processos operatdrios adequados sobre linhas, superficies, se pode
induzir uma lei interna sobre as grandezas. O quadro numérico, consistindo nas
medidas do comprimento das linhas e da drea das superficies, que pertencem ao



73

conjunto dos niimeros reais ndo negativos: linhas ou superficies pertencendo a
mesma classe, tendo mesma grandeza, t€m também a mesma medida, qualquer que
seja a unidade escolhida (p. 5).

Esse modelo sugere que do quadro geométrico participam as linhas abertas ou
fechadas. Estas ultimas, constituindo-se o que chamamos de contorno de uma figura plana,
sejam poligonais ou ndo. Completando o quadro, participam as superficies planas. Sugere
ainda que, do quadro das grandezas, conste a participacdo de comprimentos e d4reas,
caracterizados de forma distinta das linhas e superficies planas, pois, diferentes linhas podem
possuir o mesmo comprimento e diferentes superficies podem possuir a mesma area (LIMA,
1995, p. 2). Por fim, o quadro numérico completa o modelo, e € por meio dele que ficam
caracterizadas as situacdes das medidas propriamente ditas, sejam elas de comprimentos ou
reas.

Apresentamos, a seguir, em forma de esquema, esse modelo didético adaptado a

grandeza comprimento:

Quadro 1: Modelo didético de Douady & Perrin-Glorian (1989)

GEOMETRICO . R NUMERICO
(linhas abertas ou fechadas — contorno de D " (medidas de comprimento usando diferentes
uma figura plana) unidades)
GRANDEZA
(comprimento - propriedade da linha ou do
contorno)

Camara dos Santos (1999) apresentou uma descri¢do um pouco diferente para o
modelo didético, classificando os quadros como pdélo geométrico, pélo grandeza e pdlo

numérico:

O pdlo geométrico seria aquele composto das figuras geométricas em si mesmas; em
nosso caso, particularmente, pelas linhas e superficies das figuras geométricas.
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O pdlo grandeza estaria relacionado, nesse trabalho, com as idéias de perimetro e de
area, sendo aqui compreendidos como propriedades das figuras geométricas.

Finalmente, o pdlo numérico nos remeteria ao nimero associado & medida das
grandezas drea e perimetro, enquanto nimeros reais nao negativos (p. 4).

A titulo de esclarecimento, lembramos que Barbosa (2002) situou “o conceito de
perimetro como uma instancia da grandeza comprimento, por sua vez, participante do campo
conceitual” da grandeza drea” (p. 31). Complementou dizendo: “o conceito de perimetro
passa a ser um caso particular da grandeza comprimento, diferenciando-se do objeto
geométrico em si, que é uma linha fechada” (p. 32). Portanto, as grandezas comprimento e
drea, ‘juntamente com o volume e o &ngulo, formam o que chamamos de grandezas
geométricas, inseridas dentro de um campo maior, denominado de grandezas” (p. 30).

No caso desta pesquisa, as atividades trabalhadas se limitam a grandeza comprimento,
mais especificamente por meio de situacdes que permitam as comparagdes entre linhas
abertas. Essa preocupagdo de investir nessa modalidade de situagcdes de comparacio prende-se
ao fato que elas ‘“se situam essencialmente em torno do quadro das grandezas”.
(BELLEMAIN, 2000, p. 7).

As ocorréncias de efeitos visuais foram verificadas, originalmente, e na quase
totalidade das atividades, entre as situacdes de comparagdo com linhas abertas. Em que pese
essa incidéncia desses fendmenos ocorrerem entre figuras dessa natureza, isso ndo quer dizer
que tais fatos visuais ndo possam estar presentes entre as linhas fechadas. Alids, os estudos de
Brito (2003) e Souza (2004) confirmaram ocorréncias dessas modalidades e serdo
apresentadas no capitulo 3.

Bellemain (2000) afirmou que “quando comparamos duas superficies somos
conduzidos a decidir se elas pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia”.

Baseando-se nessa assertiva Barbosa (2002) complementou:

Da mesma forma, quando comparamos linhas (ou comprimentos) teremos que

'S Um campo conceitual é definido como um conjunto de situagdes cuja apropriacdo requer o dominio de varios
conceitos de naturezas diferentes (Magina et al, 2001, p. 20).
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decidir se pertencem, ou ndo, a uma mesma classe de equivaléncia, Para a primeira
situacdo, estabelecer a relagdo de equivaléncia € descobrir se tém, ou ndo a mesma
drea, permitindo a passagem do quadro geométrico para o quadro das grandezas.
Para a segunda situacdo, estabelecer a relacdo de equivaléncia € descobrir se
possuem, ou ndo, 0 mesmo comprimento, para situacdes com contorno de figuras
planas, se possuem, ou ndo, o0 mesmo perimetro, também permitindo a passagem do
quadro geométrico para o quadro das grandezas (p. 33-34).

Pelo que observamos acima, Barbosa (2002) fez uma extensdo do que foi apresentado
por Bellemain (2000). Esta autora mencionou a compara¢do no tocante a duas superficies,
enquanto ele alegou que igual procedimento ocorre quando se compara duas linhas, sejam
elas fechadas ou néo, havendo necessidade de se decidir se pertence ou ndo a mesma classe de
equivaléncia. Alids, cabe expandir esse estabelecimento entre entes relacionados a outras
grandezas.

Uma outra extensao adotada por Barbosa (2002), proveniente de uma propositura de
Bellemain (2000), diz respeito a possibilidade da disting@o entre as situagdes estdticas e as
dindmicas. As primeiras tratam das comparacdes entre superficies que ndo estdo sujeitas aos
efeitos do movimento, enquanto as segundas estariam sujeitas as interferéncias do

movimento. Para Barbosa (2002):

Da mesma forma, poderiamos pensar em termos das linhas (abertas ou fechadas)
que seriam comparadas, mas, sem sofrer efeitos de movimento, Diferentemente, as
situagdes dinamicas sofrem efeitos de deformacdes e transformagdes geométricas (p.
34).

Assim como o comprimento e a drea, o volume também € uma grandeza geométrica e
permite explorar comparagdes tanto em situacdes estdticas quanto em situacdes dindmicas.
Portanto, € igualmente possivel sugerir a ampliacdo dessa propositura para entes relacionados
a grandeza volume, embora as deformagdes e transformacgdes geométricas sejam bem mais
complexas.

Dando continuidade a estas reflexdes que envolvem as grandezas, Camara dos Santos
(1999) indica que hd um obsticulo didético relacionado a confusdo entre a grandeza e a

medida da grandeza:

E comum encontrarmos alunos estabelecerem que, na auséncia de nimeros,
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ndo existem grandezas, o que leva a concep¢do de que o unico jeito de comparar
grandezas é comparando nimeros. Como exemplo, podemos citar o fato dos alunos
afirmarem freqiientemente que um retdngulo de drea 20 é maior que um outro
retingulo de drea 15, sem que a ‘grandeza 4rea’ seja colocada em questdo na
comparagdo, limitando-se a uma comparagdo de nimeros (p. 3).

A afirmativa desse autor € apenas uma pequena sinalizacdo da forte influéncia que os
ndmeros exercem sobre os demais conhecimentos matemadticos. A concepcdo que prevalece
entre os alunos € a de que os ndmeros sdo os referenciais para resolucdes das diversas
situacdes que lhe apresentem, mesmo que sejam dispensdveis em determinadas ocasides. Por
exemplo, na comparagdo entre superficies ou linhas, em que apenas precisa identificar a que
seja maior ou menor, ndo had necessidade de evocar algum nimero, mas o aluno termina
apelando para esse recurso como se fosse o tinico meio de resolver a atividade.

Camara dos Santos (1999) ainda cita outro tipo de obsticulo didatico: a crenga que
apenas os segmentos de reta possuem comprimento. Aponta que o uso privilegiado da régua,
termina favorecendo a associacdo entre comprimento e linha reta, gerando, por sua vez, “a
concepgdo que ‘somente os poligonos t€m perimetro, e a Unica maneira de determind-lo é
apoiando-se nos vértices para medir os lados” (p.3).

Corroborando o destaque do uso privilegiado da régua, Barbosa (2002) também
apontou ter detectado certa dificuldade dos alunos em manusear corddes ou fios como
instrumentos para comparar linhas, inclusive no manuseio de réguas ndo-graduadas.
Obviamente que a cultura matemdtica que prevalece é de fazer pouco uso de materiais

concretos, mais ainda, quando ocorre no estabelecimento de comparagido de comprimento se

restringe a réguas convencionais associadas a medidas de segmentos de reta.

2.3 Consideracoes epistemologicas e didaticas sobre a grandeza comprimento

Com o objetivo de melhor sistematizar as discussdes, dividimos as reflexdes
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epistemoldgicas sobre a grandeza comprimento em dois momentos. O primeiro, podemos
classificar como uma etapa mais da gé€nese da referida grandeza, por isso, em algumas
ocasides, recorremos a algumas inferéncias. O segundo momento, compreendendo uma etapa
de elaboracgdo mais formal, ainda que constituido apenas de elementos mais iniciais.

A primeira etapa é resultado de uma elaboracdo mais de inferéncias, até mesmo
porque ndo haveria como se ter informagdes seguras de conhecimentos produzidos em tempos
tdo primitivos, mas tivemos o cuidado de propor uma delimitacdo dentro de parimetros
extremamente 6bvios, inspirados nos quadros propostos por Douady & Perrin-Glorian (1989),
nas reflexdes epistemoldgicas que nos permitem estabelecer algumas relacdes e nas proprias
conexdes que podemos fazer em relacdo aos conhecimentos matemadticos trabalhados na
escola.

A segunda etapa, por sua vez, estd baseada em registros do processo de constru¢io do
conhecimento da grandeza comprimento, embora a abordagem exposta seja extremamente
breve, até porque o experimento que desenvolvemos explora apenas situagdes que se
relacionam com a primeira etapa de elaboracio desse conhecimento, no contexto da dimensao
comparativa, que especificaremos mais adiante.

As relagdes do homem com a natureza sugerem que, observando-a, foram favorecidas

experiéncia de percep¢do espacial. Sobre esse fato Barbosa (2002) fez a seguinte assertiva:

Como fruto da percepcdo, é possivel imaginar que as linhas ou, como caso
particular, os contornos comegaram a ser percebidos nas nuangas do corpo, nos
trajetos dos rios, nos envoltos das folhas, nas concavidades das rochas, no horizonte
no mar, entre outros. Nao se pode perder de vista que os corpos sdo em si de
natureza tridimensional, mas, o efeito dessa visualizagdo tem caracteristicas
unidimensionais, bidimensionais ou tridimensionais (p. 37).

Ainda refor¢ando a influéncia da perspectiva da percep¢do na caminhada do homem
primitivo, esse autor também assinalou: “a dimens@o perceptiva nesses estagios elementares
do conhecimento, sem divida, desempenhou papel preponderante” (BARBOSA, 2002, p. 38).

No entanto, as experiéncias do homem foram se tornando mais elaboradas, a ponto de
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conseguir estabelecer algumas discriminagdes visuais, desde “corpos geométricos naturais
diversos: o préprio corpo, as folhas das arvores, os astros, etc”. Segundo esse autor, ha
indicios sinalizando de “uma evolugdo da percepcdo (visualizando o todo do corpo), para a
discriminacao (visualizando as partes do corpo)”. (p.37).

Pelo que estd exposto acima, os termos usados foram percepcdo e discriminacgio, que
estdo inseridos como etapas constituintes da operacdo cognitiva da visualizacdo. Para
evitarmos que se confunda o termo percep¢do que é usado com mais de um significado,
dependendo da corrente tedrica, passaremos a fazer uso da expressdo “observagdo visual”,
sabendo que a estamos considerando como uma “percepg¢do visual” de cardter bem elementar.
E costume se usar esta denominagio na Educacdo Infantil sinalizando tratar-se de uma
“olhadela superficial”, que absorve apenas a totalidade da figura.

Considerando que os entes naturais, enquanto componentes do mundo fisico,
terminam se constituindo como representantes geométricos espontaneos, ha de se reconhecer
que € muito remota a interdependéncia entre a geometria e a visualizagdo. Assim sendo, desde
os primérdios da existéncia humana que os entes da natureza sdo de alguma forma
visualizados. Nada é mais natural que o homem procurasse visualizar o que estava exposto.
Obviamente que essa operacdo cognitiva da visualizagdo também teve todo um processo de
desenvolvimento. Num primeiro momento, uma simples observacdo atendia ao nivel de
relacionamento desse homem primitivo com a natureza. Numa etapa posterior, essa relacio
cognitiva foi se sofisticando a ponto de ser capaz de estabelecer relagdes que o permitia
distinguir semelhancas e diferencas entre os entes, ou seja, saindo de um nivel da
“observagdo” e atingindo ao patamar da “discriminacio”.

Portanto, o visualizar associado a “observacdo visual” constitui-se sobremaneira na
capacidade de identificar os entes diversos. No entanto, quando o visualizar permite realizar

uma comparacdo entre os entes, configura-se uma “discriminag@o visual”. No caso dos entes



79

apresentarem uma diferenca acentuada de tamanho entre eles, a ponto de nio precisar haver
nenhum tipo de manuseio fisico para comparé-los, podemos dizer que se caracteriza uma
“discriminagdo visual passiva”. Distintamente, tanto da “observacdo visual”, quanto da
“discriminagdo visual passiva”, hd um tipo de comparagdo que, intrinseca a sua efetivacio,
traz a necessidade de uma agfo, isto €, constituindo-se como uma “discriminagdo visual
ativa”.

Foi a partir do episédio da “discriminacdo visual ativa” que o homem construiu o
conceito de grandeza, tendo a capacidade de diferenciar se dois entes possuem ou ndao o
mesmo tamanho. Em particular, no caso de linhas, se ttm ou ndo o mesmo comprimento.
Dizendo de outra forma, se os entes pertencem ou nao a mesma classe de equivaléncia. O
advento da modalidade “discriminac¢do visual ativa” estabeleceu uma configura¢do que evoca
o ato de discriminar comparando dois ou mais entes de forma continua. Muito provavelmente,
0 homem primeiro efetuou a “discriminacfo visual ativa direta”, isto €, entre os proprios entes
envolvidos, para depois, executar a “discriminagdo visual ativa indireta”, havendo
necessidade do uso de medianeiros.

O uso de medianeiros foi um momento espetacular de construcdo do conhecimento,
pois, subjacente a esse recurso, estava efetuando-se a operacdo da transitividade. Por meio
desta, o homem percebeu que na impossibilidade de comparar diretamente os entes X e Z,
poderia usar o recurso de um ente Y, que faria a mediagcdo entre eles. Assim, passou a ter
condicdo de mobilizar um novo conhecimento e constatar que se Y era equivalente a X, e Y
era equivalente a Z, logo X também era equivalente a Z. Da simples comparacio direta, o
artificio do medianeiro deu ao homem a possibilidade de estabelecer comparacdes indiretas.

Por meio da “discriminacdo visual ativa — continua”, seja direta ou indireta, que
permitiu a0 homem verificar a equivaléncia, estava configurado um novo pélo — o da

grandeza. Uma nova relacdo comegava a ser estabelecida — entre o pélo geométrico e o pélo
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da grandeza — tendo a visualizagdo participacdo efetiva nessa afinidade, contribuindo,
inclusive, com essa modalidade mais avangada de comparacao.

Tentando estabelecer um paralelo com o conhecimento difundido no saber da escola,
podemos dizer que a “observacao visual” diz respeito a identificagdo de entes independentes,
sem estabelecer algum tipo de comparacdo entre eles. Enquanto que a “discriminac@o visual
passiva” é caracterizada pelo estabelecimento de comparacdo entre entes de forma bem
rudimentar, sem haver necessidade da agfo, e estdo associadas as situacdes que exploram os
conceitos pequeno e grande. Por fim, a “discriminacdo visual ativa” configura-se pela
comparagdo cuja principal caracteristica é a acdo, e estd associada aos conceitos menor e
maior.

A “observacdo visual” e a “discriminag¢do visual passiva” sdo construidas bem mais
cedo pela crianga, ainda quando cursam a Educacdo Infantil. Alids, € possivel nesse nivel
escolar perceber o quanto os termos pequeno e grande sdo usados com fluidez. Por outro lado,
a “discriminacdo visual ativa” € construida nas séries iniciais do Ensino Fundamental. E
quando comecamos a perceber o uso correto dos conceitos menor e maior. Muitas vezes estes
ultimos conceitos sdo usados em situacdes que nds podemos categorizar como decorrente de
uma “discriminagdo visual passiva”, mas quando os tamanhos em jogo envolvem pequenas
diferencas, o tinico meio é o apelo para os mecanismos de uma “discriminagio visual ativa -
continua”, ndo importando se € de natureza direta ou indireta. Assim, as criangas poderao
indicar se dois entes possuem o “mesmo tamanho”, ou indicar o menor e, conseqiientemente,
0 maior.

O homem, em época muito posterior, conseguiu superar o nivel da “discriminacgio
visual ativa - continua”. Nessa nova etapa cognitiva elaborou a modalidade da “discriminacao
visual ativa - descontinua” que lhe permitiu verificar a equivaléncia de forma ainda mais

sofisticada. Na continua usava os medianeiros, agora, a partir da descontinua, tem inicio o uso
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de outros tipos de entes que assumem esse papel de mediar a comparacdo. Primeiro usou os
entes categorizados como arbitrdrios e, posteriormente, os que foram categorizados como
padrdes. Essa nova configuracdo, em que se verifica a transicdo da modalidade continua para
a descontinua, marca o surgimento do p6lo numérico.

Os entes a que o homem recorreu variaram de acordo com as culturas dos povos.
Desde entes da natureza e, principalmente, partes do préprio corpo humano foram usadas
como meios de comparagdo. Estes entes receberam o nome de unidades arbitrarias. A
necessidade de comunicacdo entre os povos de culturas distintas levou o homem a
necessidade de criar entes que servissem de referéncia para todos. Enfim, surgem entdo as
unidades padronizadas. Dessa forma, a “discriminacdo visual ativa - descontinua” pode ser
desmembrada em duas: a arbitrdria e a padronizada. Assim, estas duas dltimas fases encerram
a dltima etapa da cadeia que estamos apresentando.

Resumindo, de acordo com a configuracdo que estamos delimitando, sugerimos que
esse segmento da visualizacdo seja mapeado em uma cadeia que, inicialmente, seja
desmembrada em duas situagdes distintas: “observacdo visual” e “discriminagdo visual”. Esta
ultima podendo ser dividida em duas ocorréncias: “discriminagdo visual passiva” e
“discriminagdo visual ativa”. Esta segunda — a “discriminag@o visual ativa - continua” pode
ocorrer de forma “direta” — quando os entes sdo comparados diretamente entre si, ou de forma
“indireta” — quando se faz mister o uso de medianeiros. No entanto, a “discriminac¢do visual
ativa” também pode ocorrer de forma descontinua. No caso desta tltima, pode ser
desmembrada na arbitraria e na padronizada.

As ocorréncias da “observag@o visual” e da “discriminagdo visual passiva” estdo
associadas ao quadro geométrico. A “discriminacfo visual ativa - continua” ao quadro das
grandezas. Enquanto a “discrimina¢@o visual ativa — descontinua” estd associada ao quadro

numérico. Todas as situacdes de “discriminagd@o visual” estdo categorizadas como ocorréncias
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da comparagdo, por conseguinte, da visualizagdo. O diagrama a seguir ilustra essa cadeia de

visualizacdo:

Observagdo visual

/ COMPARACAO
VISUALIZACAO
Passiva
Discr.iminagﬁo o Direta \Di.scrimir.lagﬁo o~ Continua D.iscrimipagﬁo Ve Arbitraria
visual Ativa visual ativa visual ativa
N Indireta Descontinua descontinua Padronizada

Figura 4: Diagrama da operacdo cognitiva visualizag¢io

E em que pese a culmindncia do conceito de grandeza ter ocorrido na passagem do
poélo geométrico para o pélo das grandezas, a plenitude desse conceito s6 foi atingida no
estabelecimento das relagdes entre esses trés polos.

Quanto aos efeitos visuais podemos dizer que sdo fendmenos de visualizacdo que
foram detectados especificamente nas situagdes de “discriminac¢do visual”, transitando nas
ocorréncias entre a “passiva” e a “ativa”. Por exemplo, ao se explorar atividades de
comparag¢do, no modelo papel e l4pis com uso de medianeiros, hd alunos que nio recorreram a
tais instrumentos, preferindo confiar apenas no aspecto visual. Nesse caso, estabeleceram a
comparagdo sem agir sobre os entes; por isso essa modalidade foi denominada de
“discriminagdo visual passiva”. Tendo como referencial esse mesmo modelo, como exemplo
de ocorréncia da “discriminacdo visual ativa” associada & ocorréncia de um efeito visual, é
possivel citar o caso do aluno que usou um medianeiro influenciado por um fendmeno de
visualizag¢@o. Por exemplo, em vez de sobrepor o medianeiro sobre a linha em si, apelou para
comparar oS comprimentos entre as respectivas extremidades de cada linha — efeito “linha

imagindria interextremidades”. Na verdade houve acdo do aluno, mas, inadequadamente,
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porque o efeito influenciou a atitude errada. Por dltimo, ndo podemos deixar de registrar os
casos do mau uso dos medianeiros por erro de manipulagdo. Podemos indicar o caso da
sobreposi¢cdo de linhas “quebradas”, que necessita maior cuidado e nem sempre o aluno tem
zelo na sua prética, refletindo nos resultados do que estd comparando.

Parece que é importante esclarecer que a visualizagdo envolve tanto o olhar —
caracteristica do ato fisico, quanto o ver — caracteristica do ato mental. Talvez seja possivel
associar que no pélo geométrico haja mais influéncia do aspecto visual, no p6lo das grandezas
uma maior influéncia do aspecto tétil, enquanto no p6lo numérico tenha, como conseqiiéncia
dos aspectos anteriores, mais influéncia do aspecto mental. Se tais influéncias estdo
configuradas entre o sensivel e o inteligivel, a visualizacdo também tem essa caracteristica.

Esperamos que a descri¢do desse dispositivo da cadeia da visualizacdo, envolvendo a
comparagdo, possa contribuir para algumas reflexdes epistemoldgicas da grandeza
comprimento. Obviamente que se trata de uma propositura, e, como tal, aberta para discussoes
que possam revelar mais alguns aspectos a serem considerados. Nao € demais acrescentarmos
que estas reflexdes, mesmo que estejam possibilitando situar os eventos dos efeitos visuais,
estdo configurados em situacdes provenientes do ambiente papel e lapis, isto €, nao provém de
contextos originais da evoluc¢do do conhecimento correspondente a esta grandeza.

Tratando sobre as classes de situagdes que dio sentido ao conceito de area, Bellemain

(2000) caracterizou trés:

- As situacdes de comparacio se situam essencialmente em torno do quadro das
grandezas. Quando comparamos duas superficies somos conduzidos a decidir se elas
pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia. E claro que, com freqiiéncia,
os quadros geométricos e numérico vao ser necessarios a resolucéio dos problemas
de comparacdo, mas sua intervencdo em geral € secunddria com rela¢do a do quadro
das grandezas.

- Nas situacdes de medida, destacam-se o quadro numérico e a passagem da
grandeza ao nimero por meio da escolha de uma unidade. O resultado esperado
numa situacio deste tipo é um nimero seguido de uma unidade.

- As situacdes de producao sdo diferentes das anteriores do ponto de vista da tarefa
cognitiva do aluno. Enquanto nas situagcdes de comparagdo e medida em geral ha
apenas uma resposta correta para cada situacdo, as situacdes de produgdo,
freqiientemente admitem varias respostas corretas. Além disso, apesar da resposta
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esperada para uma situacido de produg@o ser uma superficie (objeto geométrico), a
intervencdo dos outros quadros pode ser tdo importante quanto a do quadro
geométrico (p. 7-8).

Essas situacdes foram adotadas por Bellemain (2000) no trabalho com o conceito de
drea. Barbosa (2002), no experimento que desenvolveu sobre a grandeza comprimento,
aplicou apenas as situacdes de comparagdo. Também adotaremos igual procedimento por
entendermos que por meio delas foram descobertas as incidéncias dos efeitos visuais.

Quando Bellemain (2000) delimita as situagdes de comparagdo situadas em torno do
quadro das grandezas, trata-se de uma demarcagdo que corresponde a uma ‘“discriminagio
visual ativa — continua”, em que é possivel averiguar ou ndo a equivaléncia entre os entes das
grandezas envolvidas. Configura-se como uma situacio que pode ser efetuada por dois meios:
a comparagdo que ocorre diretamente entre os entes € a comparagdo que precisa de um
mediador para o estabelecimento de sua ocorréncia. Neste dltimo caso, optamos em
denominar o canal de mediacdo por medianeiro.

Por exemplo, considerando uma situacio da grandeza comprimento, no primeiro caso,
o aluno compararia dois entes méveis e diria se eles tinham ou ndo o mesmo comprimento.
Diferentemente, no segundo caso, quando os entes sdo fixos, teria que ser usado um
medianeiro para se verificar a comparago. E mais provdvel que na evolugio epistemolégica o
homem tenha inicialmente experimentado situagdes com entes moveis, para depois explorar
situacdes com entes fixos, exigindo o uso de medianeiros.

Mais uma vez, buscando recorrer ao conhecimento disseminado no meio escolar,
lembramos que nas nossas experiéncias na década de oitenta, quando orientdvamos
professoras para trabalhar nas séries iniciais a génese da grandeza comprimento,
estimuldvamos que fossem criadas situacdes com entes moveis e fixos, provocando as

condicdes associadas a esses momentos epistemoldgicos e de cardter extremamente artificial.
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Todos os entes eram previamente escolhidos, no ambiente da sala de aula, sendo que alguns
eram produzidos com esse fim.

Inicidvamos pelo momento de comparar dois entes fixos com grande diferenca de
comprimento, o que corresponde a ‘“discriminacdo visual passiva”, pois era facilmente
percebido o ente mais comprido e o mais curto. O segundo momento ocorria entre um ente
fixo e um moével. Comegava com situacdes com diferenga considerdvel de tamanho, em
seguida, com pequena, visando provocar no aluno que recorresse a comparacdo dos dois
entes, aproximando o mével do fixo. Tratava-se de uma comparacao direta, sem necessidade
de um medianeiro. O terceiro momento era realizado entre dois entes méveis, o que facilitava
a comparacgao direta. O quarto momento era o mais importante, pois se dava entre dois entes
fixos, o que provocava o aluno a fazer uso de algum tipo de medianeiro. Em algumas
ocasides, os alunos chegavam a usar o palmo ou o apagador, isto €, explorando unidades
arbitrarias. Tais atitudes eram naturais de acontecer, porque esses alunos (3.* e 4.* séries do
ensino Fundamental) ja dispunham da ferramenta dos nimeros. Estabelecendo um paralelo
com o contexto em que foram detectados os efeitos visuais, podemos dizer que eles estariam
categorizados como entes fixos, sendo que, previamente, eram disponibilizados medianeiros
para os alunos efetuarem as comparacoes.

Nos experimentos nos quais foram averiguados os efeitos visuais, sobretudo, Barbosa
(2002) e Brito (2003), os alunos dispunham de medianeiros que favoreciam o estabelecimento
das comparagdes. Todavia, nem sempre utilizavam tais instrumentos de mediacdo, preferindo
recorrer apenas ao recurso visual, caracterizando a ‘“discriminacdo visual passiva”. Esse
aspecto deve ter contribuido para uma maior incidéncia dos efeitos visuais.

No que tange a representacdo é provdavel que o homem tenha desenvolvido algumas

experiéncias iniciais, antes mesmo de conseguir construir o conceito de grandeza. Por
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exemplo, considerando o contexto de elaboragcdo que permeia o quadro geométrico — linhas

ou contornos, Barbosa (2002) destacou:

Como fruto da acdo, é possivel imaginar que as linhas, ou os contornos, comegaram
a ser representados a partir dos entalhes nas rochas, das chanfraduras nos troncos das
arvores, dos cortes nas folhas, dos riscos nos solos arenosos, além de outros,
marcando, assim, um avang¢o na relagdo geométrica: o homem saindo do campo da
percepcdo para o da representacdo (p. 37).

Sair do campo da percep¢do visual para o da representacdo foi um avanco apenas
dentro das relagdes do proprio quadro geométrico, mas sem atingir a etapa mais avangada de
do quadro das grandezas. Estamos tratando de uma representacdo também rudimentar,
caracterizada por reprodugdes bastante grosseiras dos entes observados.

As construgdes geométricas foram, paulatinamente, adquirindo um maior
embelezamento simétrico, com a sofisticacdo dos entalhes, dos cortes e das marcas. Os sitios

arqueoldgicos sdo manifestagdes reais desse avanco:

Em certos sitios arqueoldgicos, encontram-se vasos de ceramica decorados (ou
fragmentos dessa cerimica), e tradicionalmente tem-se usado uma espécie de
geometria rudimentar para estuda-los. Freqiientemente classificam-se os ‘motivos’
desenhados como tridngulos, circulos e outros mais. (...) Se, como acontece muitas
vezes, 0s motivos estdo arranjados em padrdes que se repetem (faixas ou padroes
estampados), entdo o padrdo completo pode ser analisado de acordo com suas
simetrias (CROWE & THOMPSON, 1996, p. 133).

Até mesmo a capacidade de classificagdo, ndo importando o toque de primitividade
acionado, estd circundada no quadro geométrico. Alids, implicito a esse classificar pode estar
a operacdo comparativa, mas apenas na dimensdo de aspectos qualitativos, por exemplo, o
reconhecimento que um ente de forma quadrética era diferente de um ente circular e vice-
versa. Portanto, trata-se de mais um avanco, mas sem conseguir romper a barreira que levaria
ao quadro das grandezas.

A génese dos conceitos geométricos foi permeada pelas experi€ncias da percepg¢ao,
representacdo e classificagdo. A escola também procura oportunizar situacdes que estimulem
essas experi€éncias. Obviamente, com contextos completamente diferentes. Primeiro porque a
evolucdo da histéria dos conceitos traz a marca da espontaneidade, enquanto as experiéncias

que as criangas vivenciam na escola sdo sobrecarregadas de situacdes provocadas. Segundo

porque a evolugdo do conhecimento resulta de uma producao histérica em que muitos atores
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participaram do processo, enquanto nas situagdes escolares se busca que cada crianga vivencie
sua propria experiéncia. Como terceiro e dltimo aspecto podemos apontar a varidvel tempo
que na evolugdo natural ndo sofre influéncia de limite, enquanto na escola essa varidvel
termina sendo determinante. Quase sempre, como decorréncia de tempo, os conceitos sdo
“atropelados”, pois a constru¢do dos mesmos € desprezada e os alunos terminam tendo acesso
aos conceitos como algo pronto e acabado, sem ter oportunidade de participar de todo um
processo de elaboracéo.

Eves (1994) denominou a fase de descobertas iniciais de elementos geométricos por

“geometria subconsciente”. No entendimento desse autor:

As primeiras consideragdes que o homem fez a respeito da geometria sio,
inquestionavelmente, muito antigas. Parecem ter se originado de simples
observacdes provenientes da capacidade humana de reconhecer configuragdes

fisicas, comparar formas e tamanhos (p. 1).

Também concordamos que as relagdes iniciais do homem, no tocante a aspectos da
geometria, se originaram do reconhecimento de configuragdes fisicas e da comparagdo entre
formas e tamanhos. Embora Eves (1994) ndo tenha explicitado, observa-se que primeiro
destacou as relacdes estritamente geométricas. No segundo momento é que fez mencgéo as
relacdes de grandezas. Nessa perspectiva, estaria sendo respeitada a trajetdria que ocorre do
quadro geométrico para o quadro das grandezas.

Uma outra colocagdo apresentada por Eves (1994) é que “Indmeras circunstancias da
vida, até mesmo do homem mais primitivo, levaram a um certo montante de descobertas
geométricas subconscientes” (p.1). Comungamos com tal pensamento, por entendermos que
foram as necessidades de sobrevivéncia que se tornaram um campo fértil para o surgimento
das relagdes geométricas.

ApOs essas consideracdes que tratam sobre a génese de conceitos que estdo associados
aos quadros geométrico, das grandezas e numérico, nos sentimos instigados a acrescentarmos

alguns outros aspectos que dizem respeito a etapa da génese da grandeza comprimento, cuja
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culminancia se efetuou quando o homem foi capaz de estabelecer uma comparacdo que
denominamos de “discriminacdo visual ativa” — continua, seja por meio de comparacao direta
(entre os proprios entes), seja por meio da comparagio indireta (com uso de medianeiros).

A génese da grandeza comprimento emergiu da capacidade do individuo distinguir se
dois entes quaisquer sdo ou ndo equivalentes, enquanto a gé€nese do niimero surgiu quando o
individuo foi capaz de distinguir se dois empilhamentos quaisquer eram ou nao eqilipotentes.
A formagdo desses dois conceitos nos estimula a pensar que eles apresentam algo em comum,
pois nos dois casos hd necessidade de equiparar para que a relacdo da comparacdo seja
estabelecida. Portanto, admitimos que essa semelhanca no desenvolvimento dos dois
conceitos € possivel que se verifique entre a génese do nimero e a génese de alguma outra
grandeza geométrica.

Barbosa (2002) destacou:
No mundo fisico, comparar o comprimento de caminhos ou de linhas, comparar
distdncias entre dois locais sdo, sem didvida, operagdes bastante primitivas,
realizadas pelo homem nas vdrias culturas, desde épocas imemoriais. (p. 38).

Nao se tem registros da elaboracdo da gé€nese dessas situagdes. No entanto, no que
tange a grandeza comprimento, tentaremos superar um pouco essa lacuna apresentando
algumas consideragdes que dizem respeito ao conceito de perimetro, que € um caso particular
dessa grandeza.

Barbosa (2002) levantou um questionamento sobre como surgiu o conceito de

perimetro e tentou responder, alegando que:

Em primeiro lugar, parece-nos pertinente considerar o conceito de perimetro num
continuum de contextos que vai das situagdes do mundo fisico, essencialmente
empirico as elaboragdes abstratas, de caracteristicas formais, no &ambito da
Matematica (p. 38).

Inimeras situagdes praticas foram efetivadas até que surgissem as elaboracdes mais
abstratas que deram entendimento ao conceito de perimetro, obviamente que resulta de um

desmembramento do conceito de comprimento.

[...] A nogdo de perimetro, como comprimento da linha fechada que forma o
contorno de uma regido plana, decerto acompanha a evolugdo do conceito de
comprimento de caminhos. Como exemplo de possiveis situagdes prdticas, em
sociedades primitivas, que podem ter favorecido o surgimento da nogdo de
perimetro, destacamos: confec¢do de cestos de palha; confec¢do de peneiras,
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confeccdo de redes de pesca e outros mais (BARBOSA, 2002, p. 38).

Como esse autor fez questao de afirmar, apenas destacou alguns exemplos, mas alguns
outros poderiam ser indicados. De qualquer forma, apds superar essa fase da “discriminacgio
ativa” que redundou na nocdo de comprimento, enquanto grandeza, ou mesmo a do caso
particular, que é o perimetro, uma nova etapa deu prosseguimento na relacdo estabelecida
pelo homem com o mundo fisico.

Para Barbosa (2002), o que caracteriza essa nova fase é o surgimento de mais uma
operacdo, também “muito primitiva no desenvolvimento do conhecimento humano sobre o
mundo fisico, que é a da medi¢édo de grandezas” (p. 39).

Essa énfase primitiva se refere a das unidades arbitrarias, que nio se tem como
precisar tal surgimento. E bem verdade que existem registros histéricos sobre o uso de
algumas dessas unidades, mas ndo podemos assegurar quando comegou a ser utilizada essa
modalidade em tempos mais remotos. Esse pesquisador afirma ainda que, apesar de ser uma

operacdo primitiva e onipresente, reveste-se de significativa complexidade e que inclui:

a) a selecdo da grandeza a medir nos objetos ou nos fendmenos do mundo fisico; b)
a escolha de uma unidade de medida; c) a opc¢do pelo instrumento ou meio de
medicdo; c) a produgdo da medida da grandeza (BARBOSA, 2002, p. 39).

Cada um dos componentes anunciados acima tem sua importancia que pode afetar ou
ndo o resultado que se espera na efetivacdo dessa operacdo. Se ndo € realizada a selegdo
prévia da grandeza a medir ndo € possivel que a medicdo da grandeza seja bem sucedida. No
entanto, esse fendmeno de insucesso poderd também ocorrer caso nio seja escolhida uma
unidade adequada de medida ou um instrumento apropriado para a grandeza que estd sendo
explorada. Enfim, a producgdo eficiente da medida da grandeza é permeada por essas fases
anteriores, s assim é que podera ocorrer uma produgdo de medida satisfatdria.

Barbosa (2002) também chama atencdo para o fato da medida da grandeza ser um
ndmero, inclusive, indicando que nos casos mais simples significa “o nimero de vezes que a

unidade cabe na grandeza a medir” (p. 39). Como decorréncia desse evento destaca a intima
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relacdo existente, ao longo da evolucdo do pensamento, entre grandeza e ndmero. Assim
sendo, sugere que essa precocidade da passagem do quadro geométrico para o quadro
numérico seja oriunda de uma convivéncia antiga entre o nimero e a grandeza, ficando esta
obscurecida enquanto conceito.

Barbosa (2002) ainda enfatizou a propria necessidade da medi¢do de grandezas como
um aspecto que contribuiu para ampliagdes da nocdo de nimero que ocorreram no
desenvolvimento do saber cientifico. Assim, desde cedo, a nog¢do de perimetro — comprimento
do contorno — vai ser acompanhada do conceito de medida desse mesmo comprimento.

Segundo Eves (1994) “muitas observacdes do seu cotidiano devem ter levado o
homem primitivo a concepgao de curvas, superficies e s6lidos”. Como exemplo, ele indica
entre outros, as observacdes do contorno do sol, da lua e o arco-iris (p. 2). Todavia, antes de

qualquer registro histérico, o0 homem

tornou-se capaz de, a partir de um certo nimero de observagdes relativas a formas,
tamanhos e relacdes espaciais de objetos fisicos especificos, extrair certas

propriedades gerais e relagdes que inclufam as observagdes anteriores (. 4).

Uma situacio particular que caracteriza essa capacidade de extrair uma lei ou regra
resulta do estabelecimento de relagdes exemplificadas por Eves (1994): “Por exemplo, a
comparagdo dos comprimentos de caminhos circulares e de seus didmetros levaria, num certo
periodo de tempo, a lei geométrica de que a razdo entre a circunferéncia e o didmetro é
constante”. Esse autor denominou essa fase de elaboracdo do conhecimento de “geometria
cientifica”, “uma vez que inducfo, ensaio e erro e procedimentos empiricos eram oOs
instrumentos de descoberta”. Para ele, ndo ha dados que permitam estimar quantos séculos
foram passados “até que o homem fosse capaz de elevar a geometria ao status de ciéncia”. Por
outro lado, hé certo consenso, entre escritores, de ter sido o vale do rio Nilo, no Egito antigo,
o palco em que a geometria ter-se-ia tornado cientifica. Muito embora, também se apontem

outras regides do Oriente antigo, que teriam realizado essas atividades de mensuracdo da
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agricultura: “... bacias de outros grandes rios, como o Tigre e o Eufrates na Mesopotamia, o
Indo e o Ganges na regido centro-sul da Asia e o Hwang Ho e Yangtzé na Asia oriental” (p. 4-
5).

Essa énfase que € dada na histéria da matemaética de se indicar a relacdo geométrica
com a pratica de medi¢gdes no cendrio do rio Nilo, tem tido uma repercussdo tdo intensa, que
parece afetar o entendimento das grandezas comprimento e &drea quando estd sendo
considerado o aspecto epistemolégico.

Hi um descompasso entre o epistemoldgico e o histérico nessa relacio. E como se
houvesse uma cumplicidade coletiva em desconsiderar a génese dos conceitos comprimento e
drea, enquanto grandezas. Tal conivéncia respinga na dimensdo diddtica, fazendo que muitos
professores também adotem a prética da passagem precoce do quadro geométrico para o
quadro das grandezas. Assim, o modelo didético proposto por Douady e Perrin-Glorian(1989)
ajuda a efetuarmos essa reflexdo epistemoldgica, pois permite compreendermos que na
constru¢do do conhecimento, houve esse transitar da dimensio do geométrico para a
dimensdo da grandeza, para sé depois, atingir a dimensao do numérico.

Eves (1994) destacou duas provas de registros da atividade humana relacionada ao
campo da geometria, intimamente ligada a pratica do medir: Uma primeira se refere ao
achado de “algumas tabulas de argila cozida desenterradas na Mesopotdmia e que se acredita
datarem, pelo menos em parte, do tempo dos sumérios, por volta do ano 3000 a. C”. A outra
prova indicada aponta para ‘“as tdbulas cuneiformes babildnicas provindas de periodos
posteriores”. Esse autor também destaca que, por meio de um grande nimero de exemplos
concretos, € possivel perceber “que os babilonios do periodo 2000-1600 a.C. conheciam as
regras gerais para o cdlculo de dreas” e que “a circunferéncia de um circulo era tomada como
sendo o triplo do didmetro e a drea do circulo como um doze avos da drea do quadrado

construido sobre um lado de comprimento igual a circunferéncia do circulo” (p. 5).
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Fechando o ciclo denominado por Eves de “geometria cientifica”, ele sinaliza para a
possibilidade dos povos indianos e chineses também terem realizacdes em geometria,
semelhantes aos egipcios e babilonios. No entanto, reconhece que os registros dos egipcios,
em pedras e papiros, aliados ao clima excepcionalmente seco, possibilitaram uma grande
resisténcia durante o passar dos tempos. Como aspecto favoravel a durabilidade dos registros
babildnicos, esse autor faz mencdo ao cardter imperecivel das tdbulas de argila cozida.
Contrariamente, os materiais usados pelos indianos e chineses eram pereciveis, como fibras
de entrecasca de drvores e bambu, ndo permitindo que se tenha maiores informagdes das suas
realizacdes.

Para Eves (1994) coube aos gregos transformarem “a geometria empirica, ou
cientifica, dos egipcios e babilonios antigos, no que poderiamos chamar de geometria
‘sistemdtica’ ou ‘demonstrativa’” (p.7). Essa nova fase é quando comecam a surgir as
primeiras contribuicdes matematicas, com destaque para os trabalhos desenvolvidos por
Euclides, Arquimedes e Apolonio, entre 300 e 200 A. C., periodo denominado por Boyer
(1974) de “Idade Aurea” da matemitica grega. De acordo com este autor foram as
preocupacdes com as dimensdes possiveis do universo que instigaram Arquimedes a fazer
suas primeiras investidas de tamanhos de corpos celestes e foi ele quem “inaugurou o cldssico
método dos perimetros para calcular 7, e achou que T estd situado 223/71 e 22/7, ou que, com
duas casas decimais, T € dado por 3,14”. Eves (1994) destacou que, com esse procedimento,
Arquimedes deu inicio a longa histéria de se buscar aproximacdes cada vez mais cuidadosas
para o valor de 7 (p. 10).

Pelo que foi descrito anteriormente, é possivel perceber que, a partir da geometria
grega, tem inicio uma evolugdo dos conceitos geométricos e relativos as grandezas no tocante
a uma maior abstracdo e formalizacdo. Todavia, sdo as relacdes mais primitivas que

ocorreram entre a geometria € 0 mundo fisico que mais nos interessaram, porque por meio
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delas é que foi possivel estabelecer relagdes para melhor compreendermos o processo
construcdo da grandeza comprimento, etapa primordial das nossas reflexoes.

Encerramos este segmento alertando que foi nessa conjuntura de eventos tdo
primitivos e de tanto significado para o conhecimento matemadtico, que se configurou o
cenario propicio que desencadeou a passagem do quadro geométrico para o quadro das
grandezas, mas com a efetiva cumplicidade da mobilizacdo de aspectos da visualizagdo, que
tem na efetivacdo da “discriminacdo visual ativa” a culmindncia primordial do evento, mas
nem por isso podemos deixar de reconhecer que mesmo os momentos anteriores relacionados
a “observagdo visual”, “discriminacdo visual passiva’, ‘“representacdo” e até da
“classificacdo” que se configuram no quadro geométrico, também sio elementos importantes
no processo evolutivo da grandeza comprimento. Todos eles fazem parte de um processo
continuo e apds a constru¢do do conceito dessa grandeza ndo estagnaram em sofisticagdo,
permitindo que as relacdes do homem com o espago fossem cada vez mais se lapidando.
Tanto € que a plenitude do conceito de grandeza vem no estabelecimento das relagdes entre os
quadros geométrico, das grandezas e numérico.

Refor¢amos que estamos considerando o “observar” — no primeiro momento — como
algo que s6 envolve a varidvel do perceber de forma delimitada, isto €, anterior a
“discriminagdo visual passiva”. No caso da “representacdo” também admitimos que antes de
se tornar uma elaboracgdo sofisticada da mente, teve um longo periodo de limitagdo em que
estaria associada a experiéncias circundadas dentro do quadro geométrico, assim como o que
podemos considerar em termos da “classificagdo”. Sdo trés momentos configurados no quadro
geométrico, mas sem ultrapassar a fronteira para o quadro das grandezas e, por conseguinte,
sem atingir o quadro numérico. No entanto, apds o homem estabelecer relacdes nos quadros
das grandezas e numérico, teve condi¢cdes de retornar ao quadro geométrico com ferramentas

bem mais sofisticadas, possibilitando ampliar as relagdes de “observacdo”, “representacao”,
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“classificacdo” e da prdpria “comparacdo”. Assim, dando continuidade ao caréter espiral do

conhecimento, no caso em questdo, da grandeza comprimento.

2.4 Breves consideracoes cognitivas sobre a formacao do conceito de comprimento

Enfocaremos esta etapa do capitulo sobre alguns aspectos cognitivos da formagdo do
conceito de comprimento, nos inspirando nas contribuicdes de Van-Hiele, nos estudos
desenvolvidos por Piaget e seus seguidores, e complementaremos com alguns subsidios
abordados por outros tedricos.

A seguir, passaremos a enfocar aspectos relacionados ao modelo de pensamento
geométrico de Van-Hiele'®. No entanto, antes de enfocar a propositura em si, gostariamos de
contextualizar um pouco as circunstincias que resultaram nessa elaboragao.

Em primeiro lugar, cabe destacar que os erros foram os sinalizadores iniciais das
observacdes de Pierre Van-Hiele e sua esposa, Dina. Eles foram detectados entre alunos de
nivel secunddrio no dominio de contetidos geométricos. A partir dessas constatagdes esses
dois professores comegaram a investigar como os conceitos geométricos sao formados, tendo
como resultado a criacdo do modelo de Van-Hiele, que incorporou ao aspecto cognitivo o
aspecto didético.

Um aspecto do modelo que foi assinalado por Matos (1992), e que cabe ser realcado,

diz respeito a convergéncia da visdo gestaltista da cogni¢do. “Para Van-Hiele, assim como a

' 0 modelo Van-Hiele de pensamento geométrico emergiu dos trabalhos de doutoramento de Dina Van-
Hiele-Geldof (1984a) e Pierre Van-Hiele (1984b), finalizados simultaneamente na Universidade de Utrecht.
Como Dina faleceu pouco depois de terminar sua tese, foi Pierre quem esclareceu, aperfeicoou e promoveu a
teoria. Salvo na Unido Soviética, cujo curriculo de geometria foi reformulado na década de 60 para adaptar-se ao
modelo Van-Hiele, o trabalho demorou a merecer atencdo internacional. S6 na década de 70 um norte-
americano, [zaaK Wirszup (1976), comecou a escrever e a falar sobre o modelo (CROWLEY, 1994, p. 1).
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psicologia de Gestalt, ndo h4 objetos isolados nem conceitos por si, mas todas as entidades
existem num contexto” (p. 94).

Sobre esse modelo, Nasser (1992) realizou alguns comentdrios: primeiro, ele sugere
que a aprendizagem em geometria ocorre progredindo, obedecendo a uma seqiiéncia de niveis
de compreensdo de conceitos; segundo, que o avango para outro nivel se did por meio de
atividades apropriadas, perpassando por cinco fases de aprendizagem, sendo que nao pode ser
dado um salto sobre algum dos niveis; terceiro, tais niveis estdo caracterizados em
decorréncia de relagcdes entre os objetos de estudo e linguagem préprias, ndo podendo haver
compreensdo quando o aluno é submetido a um curso mais alto do que o nivel atingido; por
fim, que a elevagdao a um determinado nivel estd mais associada a uma situagdo de ensino
adequada do que relacionada a idade ou a maturacdo. Para Nasser (1992), a ultrapassagem a
um determinado nivel sem ter vivido experi€ncias adequadas em niveis anteriores, talvez seja
o motivo de muitas das dificuldades apresentadas por alguns alunos.

Crowley (1994) sintetizou o modelo, apresentando cada nivel. O primeiro nivel

(basico), enumerado como zero, caracteriza-se pela visualizacao.

Neste estdgio inicial, os alunos percebem o espaco apenas como algo que existe em
torno deles. Os conceitos de geometria sdo vistos como entidades totais, € ndo como
entidades que t€m componentes ou atributos. As figuras geométricas, por exemplo,
sdo reconhecidas por sua forma como um todo, isto €, por sua aparéncia fisica, ndo por
suas partes ou propriedades (p. 2).

Segundo esse pesquisador, nesse estigio, o aluno pode reconhecer quadrados,
retangulos, até mesmo reproduzi-los, mas seria incapaz de reconhecer que essas figuras t€ém
angulos retos ou que os lados opostos sdo paralelos.

O segundo nivel, enumerado como nivel 1, caracteriza-se como uma anélise:

No nivel 1, comega uma andlise dos conceitos geométricos. Por exemplo, através da
observacdo e da experimentacdo, os alunos comegam a discernir as caracteristicas das
figuras. Surgem entdo propriedades que sdo utilizadas para conceituar classes de
configuracdes. Assim, reconhece-se que as figuras tém partes, e as figuras sdo
reconhecidas por suas partes (CROWLEY, 1994, p. 3).
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Crowley (1994) exemplificou por meio de uma rede de paralelogramos, como mostra
a figura a seguir, afirmando que “eles poderiam, ‘colorindo’ dngulos iguais, ‘estabelecer’ que

os angulos opostos de um paralelogramo sdo iguais” (p. 3).
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Figura 5: Rede de paralelogramos

De acordo com o modelo, o terceiro nivel caracteriza-se pela dedugéo informal:

Neste nivel os alunos conseguem estabelecer inter-relacdes de propriedades tanto
dentro de figuras (por exemplo, num quadrilatero, se os lados opostos sdo paralelos,
necessariamente os dngulos opostos sdo iguais) quanto entre figuras (um quadrado é
um retangulo porque tem todas as propriedades de um retangulo). Assim, eles sdo
capazes de deduzir propriedades de uma figura e reconhecer classes de figuras. A

inclusdo de classes é compreendida. As definicdes t€m significado. Os alunos
acompanham e formulam argumentos informais (CROWLEY, 1994, p. 3).

Crowley (1994) sugere que se trata de um nivel em que os alunos “ndo compreendem
o significado da dedug@o como um todo ou o papel dos axiomas” (p. 4), diferenciando-se do
quarto nivel, em que o aluno é capaz de construir demonstragdes, inclusive por mais de uma
maneira.

O quarto nivel que foi enumerado como nivel 3, caracteriza-se pela deducio.

Neste nivel compreende-se o significado da dedugdo como uma maneira de
estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema axiomdtico. Sdo percebidos
a inter-relagdo e o papel de termos ndo definidos, axiomas, postulados, defini¢des,
teoremas e demonstracdes (CROWLEY, 1994, p. 4).

Por tltimo, o quinto nivel, enumerado como nivel 4, caracteriza-se pelo rigor. “Neste
estdgio, o aluno é capaz de trabalhar em vérios sistemas axiomdticos, isto €, pode-se estudar
geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas diferentes. A geometria € vista no plano
abstrato” (CROWLEY,1994, 4).

Ha de se destacar que os resultados de um estudo desenvolvido por Camara dos Santos

(1998), que investigou os niveis de pensamento geométrico proposto por Van-Hiele,
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sinalizam para o reconhecimento de tais niveis, mas que € possivel “observar um mesmo
aluno trabalhando, simultaneamente, em mais de um nivel, em func¢io da situagao” (p. 402).

Se formos estabelecer um paralelo entre o modelo proposto por Van-Hiele e a
propositura que apresentamos sobre a construcao da grandeza comprimento, podemos admitir
que a cadeia da visualizacdo — contendo desde a ‘“observacdo visual” até a etapa da
“discriminagdo visual ativa — descontinua” de natureza padronizada, corresponde basicamente
aos dois primeiros niveis do modelo de Van-Hiele, com inclinagdo para o inicial que foi
caracterizado pela visualizagdo.

O modelo desse pesquisador foi estabelecido dentro dos pardmetros das relacdes
geométricas, enquanto na proposta do quadro da visualizagdo, apenas as etapas da
“observagdo visual” e da “discriminacdo visual passiva” estdo inseridas rigorosamente no
quadro geométrico. Todavia, as relacdes de comparagdes estabelecidas para atingir os quadros
seguintes evocam o0s conhecimentos geométricos. Além do mais, os conhecimentos
mobilizados para se atingir os quadros das grandezas e numéricos, ndo vao além do que estd
caracterizado no nivel 1, pois neste estd configurado o ato da experimentagdo, permitindo ao
aluno discernir as caracteristicas das figuras, inclusive com o surgimento de propriedades e a
capacidade de conceituar classes de configuragdes.

Portanto, o cendrio de elaboracdo da grandeza comprimento tem suas raizes
delimitadas nas relacdes geométricas, contando com a participagdo da operagdo cognitiva da
visualizac@o, caracterizada pelos aspectos visual, tatil e mental. Este ultimo associado a
mobilizacdo de imagens mentais. Portanto, a visualizacdo rompe a barreira do que € mais
visual, levando o aluno a acionar os conhecimentos propicios que as situacdes evocam,
inclusive da propria a¢do, para que se avance no estabelecimento das relagdes que passam a

ser estabelecidas de forma mais complexa em termos de mentalizacdo das imagens.
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No que tange a constru¢do da grandeza comprimento, de acordo com Lovell (1988), as
expressdes de comprimento e medidas, “isto € mais comprido do que aquilo”; ou “aquilo é
mais alto do que isto”; e, em relacdo a distancia: “perto” e “longe”, s@o logo cedo usadas pelas
criangas, que absorvem no contato social com os adultos. Na escola, a crianca vai tendo
contato com os conceitos de extensdo ou comprimento, por meio das atividades em sala de
aula. (p. 94).

Esse autor enriquece as discussdes sobre como a crianga compreende esses conceitos,
a partir dos estudos desenvolvidos por Piaget e seus colaboradores. Lovell (1988) relatou um
dos experimentos testados pelo grupo piagetiano. Inicialmente, foi solicitado a crianga que
procurasse construir uma torre igual a do experimentador (que continha doze blocos), em
outra mesa que estava posicionada de tal forma que a sua superficie se mostrava mais baixa.
Outros materiais foram disponibilizados: tiras de papel, bastdes, réguas, etc. A crianga era
estimulada a usa-los, mas ndo recebia orientagdes sobre o uso. Constataram-se os seguintes
estagios:

(a) até cerca de 4 Y2 anos de idade, havia somente uma comparacéo visual. A
crianga julgava a segunda torre como de igual altura que a primeira, dando um passo
para tras e fazendo a estimativa. Isto era feito ndo importando a diferenca das alturas
das superficies das mesas;

(b) este procedimento era para os individuos de 4 Y2 a 7 anos de idade,
aproximadamente. Inicialmente a crianca poderia encostar um grande bastdo
alcangando o topo das torres para ter a certeza de que estas se encontravam niveladas.
Quando compreendia que a base das torres ndo estava na mesma altura, algumas vezes
procurava colocar sua torre na mesma mesa do modelo. Naturalmente, isso ndo era
permitido. Mais tarde, as criangas comecgaram a procurar instrumento de medicdo, e
algumas comecaram a usar seus corpos com esta finalidade;

(c) a partir de 7 anos, havia uma tendéncia crescente para usar algum objeto
simbdlico (por exemplo, um bastiio) a fim de imitar o tamanho. Muito ocasionalmente
uma crianga construia uma terceira torre, a partir da primeira, e a transportava para a
segunda: isso era permitido. Com mais freqiiéncia, porém, ela usava um bastao que era
exatamente do mesmo comprimento que a altura da torre do modelo (LOVELL, 1988,
p- 94).

Segundo Lovell (1988), algumas criangas optaram pelo uso das méaos, outras, os
bracos, mas, as que perceberem a fragilidade do procedimento, comecaram a dispor o corpo

paralelo a torre e marcar na perna para verificar na outra torre se correspondia as respectivas
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alturas. As criancas dispunham de uma cadeira ou um tamborete para facilitar o processo
adotado.

Para Piaget e seus colaboradores, usar o corpo como meio de medida é um avango e
tal pratica deve ter origem na percepgdo visual, quando a crianga visualiza os objetos, e nas
acdes motoras, por exemplo, quando busca reproduzir o modelo. Para eles, sdo essas
percepcdes motoras que originam imagens, por conseguinte, atribuindo um valor simbdlico,
inicialmente, ao préprio corpo como ferramenta de medida e, posteriormente, esse valor é
transferido para um objeto, por exemplo, uma régua (LOVELL, 1988, p. 94).

Na descri¢ao de Lovell (1988), apds essa pratica do valor simbdlico, a crianca adota
esse meio intermedidrio de um modo operacional na mente, traduzindo o principio légico da
transitividade de que A =B, e B = C, A = C. Acrescenta, ainda, que foi verificado que mesmo
criangas que usaram um bastdo mais comprido do que o necessdrio, ou até bastdo mais curtos
do que a torre, foram capazes de estabelecer a comparagdo de forma adequada, fazendo uma
transposi¢do correta no tocante aos comprimentos adotados.

Por meio desse experimento desenvolvido por Piaget e seus seguidores, é possivel
perceber que as criangas vivenciaram experiéncias transitando entre “discriminagdes visuais
ativas - continuas e descontinuas”. Os materiais foram disponibilizados para todas elas.
Algumas efetuaram as manipulacdes, mas ndo obtiveram sucesso nas transposicoes
realizadas. Essas poderiam ser classificadas como as que estariam correspondendo ao
momento da “discriminag@o visual passiva”, porque mesmo que se utilize de ferramentas de
comparagdes ndo conseguem atingir o nivel desejado. Portanto, o uso precoce de um
instrumento nao significa garantia de avango na atividade que esta sendo submetida.

Lovell (1988) também destacou outros aspectos importantes dos estudos de Piaget, de
Inhelder e de Szeminska. Em primeiro lugar, sobre a distingdo que as criancas fazem entre

distancia e extensdo (comprimento). Aquele corresponde a separagdo linear de objetos, ou
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“espago vazio”, enquanto este diz respeito ao tamanho do espago “preenchido”. No caso,
poderia ser um tipo de medianeiro.

No experimento desenvolvido por Piaget e sua equipe, constando essas preocupacoes,
solicitou-se a crianca que dissesse se dentre duas arvores (de brinquedo) estavam elas perto
uma da outra ou estavam bastante separadas. Apds responderem, as drvores permaneciam na
posicao anterior, sendo que entre elas colocava-se uma separacdo de papeldo (mais alta) e
indagava-se a crianga se as arvores continuavam “tdo perto” ou “tdo separadas” quanto antes.
Foi verificado, no estidgio até 5 anos de idade, que a crianga considerava uma parte da
distancia como toda, “de modo que quando a tela era interposta e a distincia dividida em duas
partes, ela dizia que a distincia entre as duas drvores era menor”. Na verdade, “ndo podia
verbalizar o fato de que estava confusa com a relacdo todo-parte”. No segundo estdgio, apds
cerca de 5 anos, “a crianca dizia que a distancia global era menor, porque aquela distancia
entre as arvores, tomada pela tela, precisava ser tirada, ja que era um ‘espago preenchido’”. S6
ap6s 7 anos, é que a distincia era conservada, “apesar dos objetos colocados no meio, e a
nocao de distancia se tornava operacional” (LOVELL, 1988, p. 95).

Finalmente, Piaget e seu grupo refor¢am o ponto de vista de que “a conservagdo de
comprimento somente pode ser conseguida quando a crianga compreende que o lugar
ocupado por um objeto permanece do mesmo comprimento quando o objeto é removido”; e,
sentido inverso, “o tamanho de um lugar que anteriormente estava vazio continua
precisamente o mesmo quando estd preenchido por um objeto”. Também argumenta que,
como pré-requisito para mensuracdo, a crianca precisa compreender “que um objeto
permanece do mesmo comprimento, independente da mudanga de posi¢do” (LOVELL, 1988,
p- 95).

Sobre a conservag¢do de comprimento, concluimos esta etapa apresentando mais uma

insercao de Lovell (1988):
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Contudo, a conservacdo de comprimento quando um objeto é submetido a mera
mudanga de posi¢do, ndo implica necessariamente um entendimento de mensuracéo.
Embora uma crianga seja capaz de conservar o comprimento se dois conjuntos de
objetos forem apresentados em linhas retas e em alinhamento exato, ela pode ndo
conservar se um conjunto for rearranjado a uma linha curva ou em ziguezague (p. 96).

2.5 O fluxo no modelo didatico dos quadros considerando a visualizacao na rela¢do com

a grandeza comprimento

O modelo didatico proposto por Douady & Perrin-Glorian (1989) € uma fonte de
inspiragdo de toda esta tese, e por isso estd sendo retomado nesta ultima etapa do capitulo.
Agora, sentimos a necessidade de refletir sobre os quadros considerando o fluxo possivel
entre cada um deles, inclusive relacionando-os com a visualizacdo, que sugerimos seu
ingresso no modelo como um aspecto integrante na construcdo da grandeza comprimento,
mesmo que ndo se caracterize como objeto matemadtico. Este € o motivo que no diagrama estéd
configurado numa disposicdo diferente dos demais, isto €, em cardter transversal.

J4 haviamos anunciado na parte trés deste capitulo que tais quadros nos permitiram
fazer algumas reflexdes epistemoldgicas relacionadas a génese da grandeza comprimento,
destacando essa configuracdo mais de inferéncias que permeia esse processo. Contudo, cabe
destacar que eles também nos permitem refletir sobre a propria participacdo da visualizagdo,
inclusive perpassando pelo estabelecimento das relagdes com os efeitos visuais.

A sugestio da insercdo da visualizacdo, no modelo didético proposto por Douady &
Perrin-Glorian (1989), consiste da compreensdo que o mesmo sempre teve participagdo
efetiva nesse processo de génese, ainda que alguns queiram atribuir um papel apenas
coadjuvante.

Quando se pensa no desenvolvimento epistemoldgico de um conceito, ¢ comum

considerar os aspectos da evolu¢do desse conhecimento centrando as atengdes na perspectiva

da ciéncia que a referida nocdo estd inclusa. Esse ponto de vista é correto, todavia tem que se
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ter o cuidado para ndo afetar a compreensdo do conceito envolvido. Por exemplo, se o foco da
abordagem diz respeito a um conhecimento matemaético, parece que é proibido se pensar em
termos epistemoldgicos na interferéncia de outros conhecimentos. No caso que estamos
tratando, entendemos que essa nogdo da grandeza comprimento estd conectada a visualizagdo,
que € uma manifestacdo que mantém afinidades mais proximas ao campo cognitivo.

No tocante a cognicdo, hd bons avancos de estudos que buscam aproximar cada vez
mais esses conhecimentos. Porém, diante do que ja se produziu, os profissionais que lidam
com Matemadtica ja4 poderiam tirar proveitos bem mais significativos dessa relacdo.
Particularmente, quanto ao viés da visualizagdo, apenas recentemente ¢ que estamos vendo
sinalizar pesquisas que tratam sobre esse tema, embora de forma bem incipiente. Portanto, é
preciso haver um despertar no sentido que numa perspectiva epistemoldgica essa operagao
cognitiva teve participagdo efetiva no processo de construcdo de conhecimentos da geometria,
das grandezas e medidas e dos proprios niimeros.

E provével que a fronteira entre o sensivel e o inteligivel levantado por Camara dos
Santos (1999), mais do que destacar uma diferenca dentro do préprio conhecimento
matemdtico, como haviamos questionado antes, considerando que poderia estar associado a
delimitagdo do quadro geométrico ao quadro das grandezas, esteja, implicitamente,
relacionado mais fortemente a uma fronteira associada a manifestagdes da visualizagéo.

Pelo que estamos elaborando, vai ficando configurado que dois aspectos devem ser
considerados nas reflexdes epistemoldgicas da grandeza comprimento: o aspecto matematico
e 0 aspecto cognitivo, que tem a visualizagdo como uma grande contribui¢do. Se nao foram os
erros detectados em experimentos de Mestrado, que denominamos de efeitos visuais, muito
provavelmente, ndo estariamos fazendo esta discussdo. Por intermédio deles detectamos que
as dificuldades dos alunos nas atividades com a grandeza comprimento ndo eram

genuinamente de natureza matematica, mas tinha uma outra raiz — a visualizagdo.
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O modelo original de Douady & Perrin-Glorian (1989) enfatiza trés aspectos
eminentemente matematicos: o geométrico; o das grandezas e o numérico. Sugerimos que seja
considerado o aspecto da visualizacdo, como um viés cognitivo com forte relacdo com tais
conhecimentos matematicos.

Quando introduzimos no titulo desta secdo a expressdo “fluxo no modelo didatico” é
porque entendemos que a caracteristica marcante do padrdo proposto € a natureza dinamica
que o envolve. Ele néo € estatico e ndo deve ser visto como tal. O fluxo é continuo e no tem
cardter linear, pelo contrario, € reentrante. Ao se atingir um novo quadro, a volta ao anterior
ocorre com ferramentas mais sofisticadas, permitindo ampliar o estabelecimento das relacoes
no retorno a cada quadro.

Na configurag@o que estamos propondo, no quadro geométrico participam as situacoes
de “observacdo visual” e “discriminag@o visual passiva”. No quadro das grandezas temos a
“discriminagdo visual ativa — continua”, que pode ser direta ou indireta (com uso de
medianeiros). Por fim, no quadro numérico ocorre a “discriminacdo visual ativa —
descontinua”, seja por meio de unidades arbitrarias ou padronizadas. Entendemos que o
estabelecimento relacional da visualizacdo com os quadros se efetua por meio dessas quatro
situacdes.

O primeiro momento categorizado como algo que estd associado a mobilizagdo do
conhecimento da “observacdo”. Os demais momentos todos podendo ser categorizados como
manifestagdes da mobilizacdo dos conhecimentos da “comparag@o”. Portanto, a visualizagéo é
uma operacio cognitiva complexa que se efetua com a participagdo da mobilizagdo de outros
conhecimentos como € o caso da observacdo, classificacdo, comparagao, representacio, etc.

Diante do que temos apresentado, sugerimos que no modelo didatico possa constar
uma nova configuracdo que considere o aspecto da visualizacdo, tendo essa conexdo

estabelecida por esse viés cognitivo, considerando a “observagdo” e, principalmente, a
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“comparacdo”, como vemos a seguir:

Quadro 2: Fluxo no modelo didatico

QUADRO h R QUADRO
GEOMETRICO " NUMERICO
Observagdo visual Discriminagdo visual

Discriminag@o visual ativa - descontinua
passiva VISUALIZ ACAO (arbitrdria e
padronizada)
Conhecimentos
mobilizados
QUADRO DAS
GRANDEZAS

Discriminagdo visual
ativa - continua
(direta
e indireta)

Na configuragdo de modelo proposto acima, o aspecto da visualizacdo que estd
centralizado faz o elo entre os trés outros por ter participacdo em cada um dos momentos.
Portanto, € a contribui¢do cognitiva que vem estabelecer essa conexao.

Entre os trés quadros que compdem o aspecto matemdtico observa-se a presenca de
setas nos dois sentidos entre cada um deles. Trata-se apenas de uma representacdo do carater
espiral que os relaciona.

Quando o homem foi capaz de transpor do quadro geométrico para o quadro das
grandezas atingindo, por sua vez, o estabelecimento da comparagdo continua, tal evento nao
significou que ndo mais voltasse ao anterior, como é o caso do quadro geométrico. Pelo
contrdrio, passou a contar com mais uma ferramenta para estabelecer relagdes geométricas.
Da mesma forma, ao transpor do quadro das grandezas e atingir a comparagdo descontinua,
passou a contar com ferramentas mais sofisticadas, ndo s6 para voltar ao quadro das

grandezas e estabelecer relacdes ainda mais consistentes em termos de grandezas, mas ainda,
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podendo instituir novas relagcdes geométricas numa amplitude bem superior. Isso significou
que o homem estava podendo sair do quadro numérico ao quadro geométrico e vice-versa.

Quanto a essa relacdo reciproca dos dois ultimos quadros, sugerimos que tal evento
favoreceu a existéncia de um “atalho epistemoldgico”. Estamos admitindo que tal conexao
contribuiu para estreitar o relacionamento entre o quadro geométrico € o quadro numérico,
sobretudo, pela praticidade do uso dos conhecimentos dos nimeros no campo geométrico.
Essa vinculag@o epistemoldgica tem ocasionado um impacto de tamanha intensidade que
também tem gerado um “atalho didatico”. A facilidade da conexdo entre o quadro geométrico
e o quadro numérico, ou vice-versa, termina estimulando o intercAmbio entre um e outro,
ajudando a desconsiderar o quadro das grandezas. Nessa perspectiva, o “atalho didatico” tem
raizes epistemoldgicas. Tomando como base a evolugdo epistemoldgica, ndo foi esse o trajeto
dado pela humanidade. Dificilmente o homem atingiu a construgdo das comparagdes
descontinuas, sem antes ter experimentado situacdes da comparagéo continua.

Tanto o ‘“atalho epistemoldgico” quanto o “atalho didatico” terminam sendo
legitimados pela histéria da Matemdtica. Esta também desconsidera a evolucdo
epistemoldgica, por exemplo, das grandezas comprimento e drea. Quando consultamos livros
ou outras producdes que tratam de conhecimentos da histéria da geometria, quase sempre, tais
fontes indicam o cendrio do Egito como o palco inicial das relagdes envolvendo aspectos da
geometria com aspectos das medidas. Portanto, é uma énfase na conexdo do quadro
geométrico para o quadro numérico e vice-versa. Assim, a histéria da Matematica também
corrobora para consolidagdo do “atalho didatico”. Evidentemente, que a histéria se baseia
naquilo que estd documentado ou no que se tém provas materiais, independentemente se a
grandeza € precursora do ndimero.

Trazendo para um contexto de sala de aula, quando o aluno adquire a ferramenta do

ndmero, sendo desafiado a comparar o comprimento entre dois entes quaisquer, mesmo sem
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conhecer um instrumento de medida apropriado, ele pode apelar para o uso de unidade
arbitraria, por exemplo, o palmo da mdo, um apagador, uma caixa, etc. Nesse caso o proprio
aluno passa a ser o ator ativo do “atalho didético”.

Concluimos esta descricdo sobre o fluxo no modelo didatico dos quadros propostos
por Douady & Perrin-Glorian (1989), considerando a inser¢@o da visualizacdo como um
aspecto integrante do processo de constru¢do da grandeza comprimento, admitindo que estas
reflexdes possam contribuir para o arcabougo tedrico relacionado a epistemologia dessa

grandeza geométrica, e quicd, ajudar futuros estudos na drea da Educagdo Matematica.



CAPITULO 3 - O ACERVO EXPERIMENTAL
DOS EFEITOS VISUAIS
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3.1 Introducio

Neste capitulo, descreveremos o acervo experimental resultante dos experimentos em
que foram detectados os eventos os quais foram categorizados como efeitos visuais. Trata-se
de um acervo incipiente, que tem como base os estudos de pesquisas do Mestrado em
Educagdo da Universidade Federal de Pernambuco, desenvolvidos por Barbosa (2002), Brito
(2003) e Teixeira (2004). Também estd inserida uma contribuicio de uma pesquisa de
Mestrado em Educacdo, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, desenvolvida por
Souza (2004). Sao os dois primeiros que apresentam o maior nimero de ocorréncias do que se
tem acumulado sobre esses conhecimentos, ja que os dois dltimos tinham preocupagdes mais
distintas, diminuindo as oportunidades de serem averiguadas tais fendmenos de visualizacéo.

Num primeiro momento, faremos consideracdes mais gerais sobre essas pesquisas
com o objetivo de situar melhor o que foi abordado em cada temdtica. Logo apos,
discutiremos cada um dos efeitos, sempre procurando ilustrar com os exemplos originais e 0s
principais comentdrios relacionados a cada um deles. Também complementaremos com
levantamentos sistemaéticos e sindpticos desses fendmenos em cada um dos experimentos.
Posteriormente, introduziremos uma etapa que trata dos ajustes efetuados nas denominagdes

atribuidas aos efeitos visuais.
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Quanto aos efeitos visuais, seguiremos uma sistemadtica de apresenta¢do baseando-nos
nas atividades, na medida em que foram surgindo esses fendmenos, em cada um desses
experimentos, de acordo com a ordem cronoldgica respectiva de cada pesquisa. Assim,
daremos inicio a partir das situacdes exploradas no experimento desenvolvido por Barbosa
(2002), nas quais, originalmente, surgiram os efeitos visuais e em que se teve um maior
ndmero de situagdes com variedade desses eventos. Em seguida, evocaremos as contribui¢des

dos outros trés experimentos que essas influéncias visuais foram detectadas.

3.2 Consideracoes gerais sobre os experimentos do acervo

As pesquisas que compdem 0 acervo experimental que iremos expor se inserem no
bojo de outros estudos.

Os primeiros estudos tiveram inicio no ano de 1995, através do LEMAT -
Laboratério de Ensino de Matemadtica do Departamento de Matemadtica da UFPE
(Universidade Federal de Pernambuco). Podem ser apontados os estudos de Lima
(1995), Baltar (1996), Perrot et all (1998), Camara dos Santos (1999) e Bellemain &
Lima (2000) (BARBOSA & BRITO, 2004, p. 1).

Os demais constituem-se como as contribui¢cdes desenvolvidas pelo Grupo Pro-
grandezas 17" vinculado ao Programa de Po4s-Graduagcdo da Universidade Federal de
Pernambuco, Nicleo de Didética de Contetidos Especificos, drea de Matematica.

Dentre as pesquisas18 que trataram sobre as grandezas geométricas, durante os anos de
existéncia do grupo, uma abordou sobre a grandeza angulo de autoria de Lima (2000), trés
sobre a grandeza comprimento, com autorias respectivas de Barbosa (2002), Brito (2003) e

Teixeira (2004), uma sobre a grandeza 4rea pesquisada por Duarte (2002) e duas sobre a

'O Grupo Pré-grandezas foi criado no ano de 2000, em torno de um projeto de pesquisa para o ensino dos
conceitos de comprimento e drea, proposto pelo PRO-MATEMATICA, programa integrante da cooperagdo
técnica da Embaixada da Franca com o Ministério da Educagdo e do Desporto do Brasil (BARBOSA, 2002, p.
16).

'8 As pesquisas que estdo sendo consideradas sdo as que foram desenvolvidas como atividades submetidas a
Programas de Pés-Graduagdo, em caréter de Mestrado.



110

grandeza volume, que foram desenvolvidas por Oliveira (2002) e Barros (2003)
respectivamente. Uma outra producdo que também estd inserida como uma produgdo do
grupo € a pesquisa desenvolvida por Souza (2004), independente de se constituir como uma
investigacdo de um outro Mestrado em Educacfo, atrelada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino das Ciéncias, da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Esta tratou sobre as
grandezas comprimento e, principalmente, drea, embora tenha se reportado a uma andlise
genérica de problemas que envolveriam as grandezas geométricas como um todo.

Exatamente as quatro pesquisas que trataram sobre a grandeza comprimento formam o
que estamos denominando do nosso acervo experimental.

A primeira foi a de Barbosa (2002) intitulada: “Efeitos de uma seqiiéncia de atividades
relativas aos conceitos de comprimento e perimetro no ensino fundamental”. O propdsito da
investigacdo foi analisar os efeitos de uma seqiiéncia de atividades para uma fase inicial da
construcdo dos conceitos de comprimento e perimetro. Ocorreu entre alunos da 4.* série do 2.°
Ciclo do Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de Campina Grande — PB.
O ambiente explorado foi o papel e lapis com uso de medianeiros.

Em seguida, veio a de Brito (2003) denominada “Um estudo sobre a influéncia do uso
de materiais manipulativos na constru¢dao do conceito de comprimento como grandeza no 2.°
ciclo do Ensino Fundamental”. Teve como objetivo geral investigar os conhecimentos-em-
acdo, mobilizados por alunos de uma turma de 4.* série do 2.° Ciclo do Ensino Fundamental
de uma escola da rede puiblica municipal da cidade do Recife — PE. Trabalhou com o
ambiente papel e lapis com uso de medianeiros e no ambiente com materiais manipulativos.

Como terceira pesquisa, houve a desenvolvida por Teixeira (2004) a qual recebeu o
titulo “Concepgdes de alunos de Pedagogia sobre os conceitos de comprimento e perimetro”.
Esta visou investigar as concepgdes de alunos de pedagogia sobre os conceitos comprimento e

perimetro. Foi realizada entre alunos de 2.° e 8.° periodos do curso de Pedagogia da Faculdade
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de Formacdo de Professores da cidade de Nazaré da Mata — PE. O ambiente explorado foi o
do papel e ldpis com uso de medianeiros.

Por fim, a de Souza (2004) denominada “Andlise de estratégias de resolugdo de
problemas de grandezas geométricas em avaliacdes institucionais em larga escala de redes
publicas do estado de Pernambuco”. O estudo buscou analisar as estratégias de alunos de 4.%,
5.* e 8. série do Ensino Fundamental de redes publicas de Pernambuco, por meio de
problemas envolvendo os conceitos de perimetro e/ou de drea, procurando identificar
possiveis obstdculos associados aos erros apresentados. Explorou protocolos de alunos dos
municipios de Recife e do Cabo (NAPE — Nucleo de Avaliagdo e Pesquisas da UFPE), além
de outros (SAEPE - Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco/2002).

Portanto, tem inicio nos estudos de Barbosa (2002), quando este pesquisador comegou
a interpretar as respostas dos alunos nas atividades de uma seqii€ncia de atividades. Foram as
incidéncias dos erros que mais chamaram atenc@o durante as andlises e que culminaram com a
elaboracdo de algumas hipéteses. Estas constituem o que chamamos de efeitos visuais.

No ano seguinte, Brito (2003) desenvolveu um estudo em que teve condi¢des de
verificar esses efeitos visuais com muito mais cuidado, tendo um maior controle das variaveis
didéticas'® nas atividades elaboradas, possibilitando uma melhor observagcdo dos respectivos
eventos.

De forma consecutiva, Teixeira (2004) desenvolveu uma pesquisa que também
possibilitou detectar alguns dos fendmenos visuais, mas numa escala bem mais reduzida, até
porque seus estudos ndo tinham propdsito especifico quanto a verificagdo desses eventos e
como o foco principal era sobre concepgdes dos alunos relacionado a grandeza comprimento,

diminuiram as situa¢des em que eles pudessem ser constatados.

' Entenda-se por varidveis didaticas como os aspectos que podem interferir nas respostas dos alunos em cada
uma das atividades.
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Ainda no mesmo ano, Souza (2004) na anélise do seu experimento, também se referiu
a uma situagcao que ao interpretar sugeriu que houvesse influéncia de um efeito visual.

Nem o proprio trabalho de Barbosa (2002) tinha, inicialmente, a preocupagdo de
analisar tais efeitos. O que ele estava propondo, era elaborar uma seqii€ncia didatica que
favorecesse a construgéo, por parte de alunos das séries iniciais, do conceito de comprimento,
incluindo perimetro como instdncia particular daquele. As restricoes de tempo para
elaboracdo da seqiiéncia, complementado pelas apreciacdes dos erros surpreendentes,
terminaram contribuindo para o estudo focalizar a andlise dos efeitos de uma seqiiéncia de
atividades relativas aos conceitos de comprimento e perimetro, no 2.° Ciclo do ensino
Fundamental.

Brito (2003), por sua vez, ao desenvolver seu estudo sobre a influéncia do uso de
materiais manipulativos na constru¢do do conceito de comprimento como grandeza no 2.°
Ciclo do Ensino Fundamental, teve condicdo de averiguar os conhecimentos-em-agio
mobilizados por alunos da referida série. Dentre essas mobiliza¢des estdo inseridos os efeitos
visuais. Dessa forma, na andlise de suas categorias considerou, preliminarmente, a
possibilidade desses eventos de visualizagdo ocorrerem.

Niao temos a preocupacdo em ficarmos estabelecendo um paralelo entre esses dois
estudos”, embora em vdrias ocasides tornam-se inevitdveis determinadas comparacdes. Quase
sempre, estaremos a procura de contribui¢des de cada um deles, na busca de termos mais
elementos que elucidem os conhecimentos referentes aos efeitos visuais.

Contudo, destacaremos a seguir os trés aspectos indicados por Brito (2003) que

diferenciam seu trabalho do de Barbosa (2002):

1. Na pesquisa de Barbosa foram elaboradas 17 atividades para serem aplicadas no
ambiente papel e 14pis, enquanto que na nossa foram elaboradas 6 atividades, sendo
que cada uma delas foi descrita para ser aplicada em dois momentos: no primeiro,

29 Este paralelo foi realizado num trabalho apresentado no VIII Encontro Nacional de Educacio Matemdtica,
com o titulo “Algumas reflexdes sobre duas pesquisas relacionadas a grandeza comprimento”, na modalidade
comunicacdo cientifica (BARBOSA & BRITO, 2004, p. 1-15).
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fazendo uso de papel e ldpis e, no segundo, com o uso de materiais manipulativos,
formando um conjunto de 12 atividades, apresentadas com o objetivo de verificar a
influéncia de tais materiais;

2. A coleta de dados foi feita através dos protocolos dos alunos, como na pesquisa
de Barbosa, mas, também, utilizamos as anotagdes feitas durante a observacdo na
parte relativa a manipulagdo dos materiais, além da entrevista realizada no término
dos testes;

3. Nao sé analisamos e interpretamos as respostas certas e/ou erradas, mas
caracterizamos, também, as estratégias de resolu¢do e os conhecimentos implicitos
adotados pelos alunos, considerando a influéncia do uso de materiais manipulativos
na ampliacdo de tais estratégias (BRITO, 2003, p. 21).

Pelos aspectos apresentados, além da diferenca do nimero de atividades que os
diferenciaram, no experimento de Brito (2003), ela trabalhou um segundo ambiente,
caracterizado pela exploracdo de materiais manipulativos. Neste, realizou uma entrevista ao
término de cada teste, permitindo alguns esclarecimentos quanto as estratégias de resolucdo e

os conhecimentos implicitos adotados pelos alunos.

3.3 Os fenomenos efeitos visuais

Como anunciado anteriormente, foi no estudo de Barbosa (2002) que se iniciam as
observacdes desses fenomenos de visualizacdo caracterizados por efeitos visuais. Ao analisar
os efeitos da aplicacdo da seqiiéncia de atividades, eles comecaram a ser detectados. Algumas
das dificuldades captadas nesse estudo ficaram bem explicitas, porque estavam manifestas, de
alguma forma, por meios bem evidentes. Outras, contrariamente, necessitaram de algumas
articulagdes provenientes das respostas dos alunos até serem levantadas as hipdteses. A
freqii€ncia dos erros dos alunos passou a ser um grande sinalizador de que poderia ter algo
implicito por trds daquelas respostas. Os erros comecaram a ser interpretados como

verdadeiras pistas e constituiram-se nos principais indicadores dos eventos efeitos visuais.
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Desde a andlise dos protocolos da 1.* atividade da 1.* sessdo do experimento”’, esse
pesquisador enfatizou o grande nimero de erros cometidos pelos alunos. A atividade *
constava de dois itens, sendo que no primeiro era para o aluno identificar o caminho mais
comprido, enquanto no segundo deveria identificar o mais curto. Os caminhos apresentados
eram mistos e todos abertos (com dois segmentos de reta, duas linhas curvas e uma linha

“quebrada”), como podem ser visto abaixo:

Ae *B L

_.F

Figura 6: Figuras da 1.* atividade da 1.7 sessdo do experimento de Barbosa (2002)

Barbosa (2002) detectou que, pelo menos em um dos itens, 69,0% dos alunos
cometeram algum erro, contrariamente do que estava previsto. “Isso revela que um
contingente elevado de alunos da turma investigada apresenta dificuldades na resolugdo de
problemas do tipo presente na Atividade 1 (p. 88).

Ao interpretar os erros cometidos por 8 sujeitos (27,6%), do total de 29, esse

pesquisador sugeriu, pela primeira vez, a existéncia de um tipo de influéncia visual:

1 O experimento constou de quatro sessdes e com a seguinte distribuigdo de atividades em cada uma: cinco na
primeira; seis na segunda; duas na terceira e quatro atividades na quarta e dltima sesséo.

*2 Essa atividade, posteriormente, serviu de inspiragdo no experimento desenvolvido por Brito (2003) e foi
utilizada no experimento de Teixeira (2004), que fez pequenas mudancgas nas configuragdes das figuras.
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Quanto a possiveis interpretagdes dos erros cometidos no item (a), julgamos que a
indicagdo do caminho AB, por parte de oito sujeitos, leva-nos a supor que tais
alunos consideraram a “extensdo horizontal” dos caminhos, ou seja, 0 comprimento
da projecdo da curva sobre uma reta horizontal. No caso em questdo, tais projegdes
t€m os seguintes comprimentos aproximados: AB (5 cm); CD (2 cm); EF (3 cm);
GH (2 cm) e IJ (4 cm). Chamaremos a essa hipétese, a partir de agora, de “efeito da
extensdo horizontal” (BABOSA, 2002, p. 90-91).

O item dizia respeito a indicagdo do caminho mais comprido e 19 alunos cometeram
erro, mas apenas a resposta de 8 deles foi interpretada como indicio desse efeito.
Considerando a influéncia desse evento, observa-se que as diferencas entre incidéncias das
medidas dessas projecdes sdo acentuadas, pois o caminho que mais se aproxima da medida de
AB (5 cm) € 0 IJ (4 cm), com uma diferenca de 1cm.

Quanto aos medianeiros™, foi verificado que todos os alunos fizeram uso de algum
tipo, mas sete deles s6 utilizaram réguas. Essa exclusividade foi apontada como podendo estar
associada aos erros dos alunos, pois a situacdo em jogo ndo cabia tal uso, pois envolvia
comparagdo de comprimento de curvas.

Portanto, estava configurado o que passou a ser denominado como “efeito da extensao
horizontal”, cuja ilustragdo pode ser observada a seguir. No estudo original ndo constavam as
representacdes das figuras afetadas por tal fendmeno. No entanto, resolvemos apresenta-las,
ndo s6 porque foi o primeiro detectado entre os efeitos visuais, mas, também, para que fique
melhor caracterizado a influéncia desse evento. Considerando as projecdes em cada caminho
temos, em ordem decrescente, as seguintes medidas: AB (5 cm); IJ (4 cm); EF (3 cm); CD (2

cm) e GH (2 cm).

3 . . ~ . . 2 ~

» Os medianeiros usados para as comparagdes foram os seguintes instrumentos: uma “régua’ ndo-graduada,
confeccionada de cartolina branca; uma “régua” ndo-graduada, confeccionada de folha de transparéncia; um fio
fino e flexivel e dois corddes de cores diferentes.
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Figura 7: Efeito “projecado horizontal” da 1.* atividade da 1.” sessdo do experimento de
Barbosa (2002)

Ainda nessa atividade, no mesmo item, foi apontada uma segunda influéncia visual,
também oriunda de erros cometidos por 8 alunos: “...,ja haviamos antecipado sua ocorréncia,
acreditando-se decorrer do nimero de pequenos segmentos que compdem a ‘escada’, o que
acarreta dificuldades no uso de instrumentos de comparagdo de comprimentos” (BARBOSA,
2002, p. 91).

E provivel que alguns alunos estabeleceram a comparagio associando nimero de
partes de segmentos como a varidvel que determina o comprimento entre os caminhos. Outros
podem ter optado em estabelecer a comparacdo por meio dessa relacdo porque tiveram
dificuldades no uso de algum instrumento. O fato é que estava se configurando como mais um
efeito, embora, num primeiro momento, néo foi tido com esse status.

Essa primeira atividade, constando caminhos mistos, foi muito rica para a ocorréncia
dos efeitos. Entretanto, ainda ndo se tinha um pouco mais de clareza sobre os mesmos, até

porque foram sendo descobertos na continuidade das andlises.
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Na 3.* atividade da 2.* sessdo do experimento desenvolvido por Barbosa (2002)
novamente foram detectadas influéncias visuais nas respostas indicadas pelos alunos que
deveriam identificar, no primeiro item, o caminho mais comprido, enquanto, no segundo, o
mais curto. Os quatro caminhos apresentados eram todos formados por linhas poligonais
abertas (ver figura 3).

Mais uma vez os erros continuaram sendo as grandes pistas sobre essas influéncias
visuais. Segundo Barbosa (2002) o “indice de erros, em pelo menos um dos itens, foi
excessivamente elevado, a saber, 96,6%” (p.128). Num primeiro momento da interpretacdo do
ndmero elevado de erros, esse pesquisador suspeitou que estivesse associado a utilizacdo
inadequada de instrumentos, especialmente por considerar a existéncia de muitos angulos,
presentes nas curvas de algumas figuras. Posteriormente, ao confrontar os resultados entre as

respostas dos itens, admitiu estar vinculado a mobilizacdo de uma certa estratégia:

Um exame mais detido, no entanto, levou-nos a observar o contraste entre 0 nimero
de acertos do item (b) — 20 alunos — e do item (a) — 1 aluno. Isso induziu-nos a
pensar que, antes de utilizar qualquer instrumento de comparacdo, a grande maioria
dos alunos teria feito uma pré-escolha, separando as curvas pelo critério do
comprimento de sua projecdo sobre uma horizontal, o que faria AB e GH parecerem,
evidentemente, mais curtos, ao passo que EF e CD seriam, visivelmente, mais
compridos (BARBOSA, 2003, p. 129).

Essa pré-escolha caracteriza o momento da estratégia propriamente dita, isto é, quando
ocorre a mobilizagdo do conhecimento que varia de acordo com cada situagdo. Na do caso
acima, Barbosa (2002) descreveu que, ao separar as curvas, o aluno obedeceu ao critério do
comprimento de sua projecdo sobre uma horizontal, isto é, influenciado pelo “efeito da
projecdo horizontal”. Diante do que estd exposto, a manipulagdo do instrumento incide como
uma etapa posterior ao conhecimento a ser acionado. Assim sendo, a mobilizagdo do
conhecimento, enquanto processo, ndo s antecede o manuseio do instrumento, mas termina
sendo determinante para o procedimento que se materializa. No estudo original também ndo

foi apresentada a ilustragdo desse evento, mas resolvemos introduzi-la:
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Figura 8: Efeito “projecado horizontal” da 3.* atividade da 2.” sessdo do experimento de
Barbosa (2002)

Ao interpretar os erros manifestos nessa atividade, Barbosa (2002) também levantou
uma outra hipdtese de estratégia: “Por outro lado, poderia ter ocorrido, em alguns casos, a
estratégia que considera o comprimento do caminho tomado entre os seus pontos extremos.
Chamamos a essa hipétese de ‘efeito da linha imagindria’” (p. 130).

Esse investigador considerou o comprimento do caminho entre os pontos mais
extremos. Por coincidéncia, estes corresponderam as extremidades de cada um dos caminhos,
como pode ser visto a seguir e essas linhas imagindrias teriam os seguintes comprimentos: 4,5

cm (AB); 5,0 cm (CD); 6,0 cm (EF) e 3,4 cm (GH).
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Figura 9: Efeito “linha imaginaria” da 3.* atividade da 2.* sessdo do experimento de
Barbosa (2002)

Veremos, na pagina 139 (figura 14), exemplos em que as linhas imagindrias serdo
tomadas a partir dos pontos mais extremos dos caminhos e ndo das suas extremidades.

De acordo com Barbosa (2002), uma terceira estratégia também foi considerada:
“poderia resultar do emprego da visualizagdo do ‘espaco ocupado’ pela curva para fazer uma
triagem inicial e, em seguida, usar algum instrumento da ‘caixa de ferramentas’ para a
comparag¢do final” (p. 130). As simula¢des dos caminhos a seguir procuram caracterizar as

influéncias do respectivo efeito visual “espago ocupado™:
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Figura 10: Efeito “espaco ocupado” da 3.* atividade da 2.* sessdo do experimento de
Barbosa (2002)

Nesse caso é evocada a visualizacdo do “espago ocupado” como o conhecimento
mobilizado no estabelecimento da comparacdo para identificagdo dos caminhos. Segundo
Barbosa (2002): “..., o aluno estaria associando o comprimento da curva a drea de uma certa
‘regido ocupada pela curva’, levando-o a indicar GH como o caminho mais curto” (p. 131).

Os comentdrios que seguem no proximo pardgrafo nio estavam expostos no estudo
original da pesquisa, mas sdo observagcdes que conseguimos extrair das respostas verificadas.
Como anunciado anteriormente, os efeitos foram sendo descobertos paulatinamente, logo, nido
havia nas primeiras atividades um olhar do pesquisador que permitisse uma andlise
considerando cada um dos fenomenos de visualizacdo que atualmente se tem conhecimento.

Assim sendo, destacamos que a presenca marcante de respostas erradas (16 alunos)
com a indicacdo do caminho CD como o mais comprido, também sugere a possibilidade de

terem associado o ndmero de partes da “escada”, isto €, como a varidvel que determinaria o
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comprimento entre os caminhos. Neste caso, estaria se configurando a influéncia do efeito
“associa nimero a comprimento”.

Considerando esse evento, a ordem crescente que obedece ao nimero de pedagos de
cada caminho é: 2 (EF); 3 (AB); 5 (GH) e 7 (CD). Néo foi detectado nenhum caso em que um
mesmo aluno indicasse EF como o mais curto e CD como o mais comprido. A indicagio de
EF como o mais curto seria um fato muito dificil de ocorrer porque um pedaco da linha
poligonal aberta era extremamente comprido (6,0 cm) e que favorecia a influéncia de outros
efeitos, como o da “projecdo horizontal” ou da “linha imagindria”. Alids, além dos 16 que
indicaram o caminho CD, dois alunos optaram pelos caminhos CD e EF como resposta para o
mais comprido. E possivel que ora estivessem sendo influenciados pelo efeito da “projecio
horizontal”, ora pelo efeito de “associa nimero a comprimento”. Também ndo estd
descartado, que as respostas dos alunos que optaram pelo caminho CD podem resultar da
influéncia do efeito da “projecdo vertical”, ji4 que, considerando essa influéncia, hd uma
diferenca considerdvel quando se compara com os demais caminhos.

Na 5.% atividade da 2.* sessdo do experimento investigado por Barbosa (2003) os
fendmenos de visualizacdo foram mais uma vez detectados. Como nas atividades anteriores,
no item “a” era para o aluno identificar o caminho mais comprido e no “b” o mais curto. Os
caminhos foram todos homogéneos, constando apenas linhas curvas.

Os dois ultimos eventos da atividade anterior também foram indicados como

influenciadores das respostas dos alunos: “linha imaginéria” e “espaco ocupado”.
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Figura 11: Efeito “linha imagindria” e “espago ocupado” da 5.* atividade da 2.* sessdo
do experimento de Barbosa (2002)

Baseando-se nas “linhas imagindrias” acima, os comprimentos em ordem crescente,
sdo os seguintes: 3,8 cm (RS), 4,7 cm (PQ), 4,8 cm (MN) e 4,9 cm (TU). Portanto, 4 alunos
(13,8 %) que indicaram RS como o caminho mais curto podem ter sido influenciados pelo
efeito da “linha imagindria”. “Por outro lado, os 15 alunos (51,7%), que indicaram
erradamente TU ou MN, como o mais comprido, podem ter sido influenciados pelo ‘efeito da
linha imaginaria’ ou pelo ‘efeito do espago ocupado’” (BARBOSA, 2002, p. 141).

Mesmo que ndo tenha ilustrado o efeito da “projecdo horizontal”, esse pesquisador
também sugeriu a possibilidade de ter sido uma ocorréncia que contribuiu para o engano de 4
alunos (13,8%) indicarem RS como o caminho mais curto. Neste caso, este caminho poderia
ser indicado tanto como resultante da influéncia da “projecdo horizontal” quanto da “linha
imagindria”.

As ocorréncias dos efeitos visuais detectados na investigagcdo realizada por Barbosa

(2002) se encerram na 6. atividade da 2.* sessdo. Tratava-se de mais uma situacdo com

caminhos mistos, num total de quatro (um segmento de reta, uma linha poligonal aberta e
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duas linhas curvas), mas foi uma questdo distinta das anteriores, pois era para o aluno colocar
os caminhos em ordem crescente de acordo com os respectivos comprimentos. Foi sugerido
que dois alunos podem ter cometido erro considerando o comprimento dos caminhos como a
distancia entre os seus extremos, isto é, efeito da “linha imaginaria”.

Em seguida, apresentaremos um resumo do levantamento sistemadtico e sindptico do
que foi detectado no experimento de Barbosa (2002), identificando as atividades em que
foram averiguadas as ocorréncias e o tipo de efeito observado.

Nem sempre os eventos estdo caracterizados com uma terminologia especifica do
efeito detectado, mas sempre haverd uma descricdo que tenta caracterizar o registro da

ocorréncia que decorre de alguma influéncia de visualizagdo.

Quadro 3: Levantamento das ocorréncias/efeitos nas respectivas atividades do
experimento de Barbosa (2002)

Identificacdo da Descricao da ocorréncia registrada e nomeacao do efeito
Atividade/Sessao
Atividade 1 Ocorréncia: “consideraram a ‘extensio horizontal’ dos caminhos”.
1.* Sessao Nomeacdo: “efeito da extens@o horizontal”
Atividade 1 Ocorréncia: “nimero de pequenos segmentos que compdem a
1.* Sessao escada”
Nomeagdo: Nio foi atribuida
Atividade 3 Ocorréncia: “separacdo das curvas pelo critério de sua projecdo
2.% Sessao sobre uma horizontal”
Nomeacdo: Ficou implicita - projecio sobre uma horizontal
Atividade 3 Ocorréncia: “considerar o comprimento tomado entre os seus pontos
2.% Sessao mais extremos”
Nomeagdo: “efeito da linha imagindria”
Atividade 3 Ocorréncia: “emprego da visualizacdo do ‘espaco ocupado’ pela
2.* Sessdo curva”
Nomeacdo: “efeito do espago ocupado”
Atividade 5 Ocorréncia: “o ‘efeito da projecdo horizontal’ pode ter gerado o
2.* Sessao engano dos 4 alunos (13,8%) que indicaram RS como o caminho
mais curto”
Nomeacio: “efeito projecdo horizontal”
Atividade 5 Ocorréncia: “os 15 alunos (51,7%), que indicaram erradamente TU
2.% Sessao ou MN como o caminho mais comprido, podem ter sido
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influenciados” pelo...
Nomeacdo: “efeito da linha imaginaria”
Atividade 5 Ocorréncia: “os 15 alunos (51,7%), que indicaram erradamente TU
2.* Sessdo ou MN como o caminho mais comprido, podem ter sido
influenciados” pelo...
Nomeacio: “efeito espago ocupado”
Atividade 6 Ocorréncia: “terem considerado o comprimento dos caminhos como
2.* Sessao a distancia entre os seus extremos”
Nomeacdo: “efeito da linha imaginaria”

2

E importante ressaltar que na tabela acima apenas estdo destacadas as atividades e as
ocorréncias em que foram registrados os eventos de visualizagdo no trabalho original.
Todavia, na atividade 3 da 2.* sessdo, constatamos que alguns alunos parecem ter sido
influenciados por outro evento visual e que registramos como sendo uma ocorréncia associada
ao numero de partes da “escada” que determinaria 0 comprimento entre os comprimentos. O
fato de dois alunos terem optado pela indicagdo do caminho CD como o mais comprido
também sugere a influéncia do efeito “projecdo vertical”, mas preferimos ndo inserir essas
ocorréncias, para preservar o que efetivamente foi registrado em cada experimento.

Observando as caracteriza¢des das ocorréncias registradas e as nomeacdes dos efeitos,

resumimos no quadro abaixo cada um dos fendmenos detectados no respectivo experimento.

Quadro 4: Levantamento dos efeitos nas atividades do experimento de Barbosa

(2002)
Ordem Atividade/Sessao Efeito visual

1e 1/12 “Efeito da extensdo horizontal”

2?2 /12 “Efeito associa nimero a comprimento”
3.° 3/22 “Efeito projecao horizontal”

42 3/22 “Efeito da linha imagindria”

> 3/22 “Efeito do espaco ocupado”

6 5/22 “Efeito projecdo horizontal”
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7 5/22 “Efeito linha imagindria”
8.° 5/22 “Efeito espaco ocupado”
9.° 6/27 “Efeito linha imagindria”

Em que pese os nove registros de efeitos, ha repeticdo entre eles; logo, rigorosamente,
foram detectados quatro: “efeito da projeca@o horizontal” (1.°, 3.° e 6.°); “efeito que relacionou
‘degraus’ a comprimento” (2.°); “efeito linha imaginéria” (4.°, 7.° e 9.°) e “efeito espaco
ocupado” (5.° e 8.°). O efeito da projecdo horizontal quando surgiu na primeira ocasido (1.°)
foi nomeado como “efeito da extensdo horizontal”. Nos demais € que foi designado como
“efeito proje¢do horizontal”. Enquanto o “efeito que relacionou ‘degraus’ a comprimento”
recebeu, posteriormente, a nomeacdo “efeito associa nimero a comprimento”. Portanto, estas
foram as terminologias que prevaleceram.

O experimento desenvolvido por Brito (2003) possibilitou uma melhor compreensao
dos efeitos visuais, pois analisou suas atividades considerando cada um dos eventos de
visualizagdo como suas categorias a priori. Trouxe contribuicdes reveladoras dos efeitos, em
que pese ter trabalhado apenas duas questdes com linhas abertas, mas também detectou tais
eventos em situagdes com linhas fechadas. Uma novidade foi constatar os efeitos em
situagOes apenas com segmentos de retas, mas na configuracdo de uma fachada de uma casa.
Outra inovagdo foi ter introduzido o uso de manipulativos que permitiu ampliar o
entendimento dos fendmenos. Portanto, ela explorou dois modelos: o ambiente papel e lapis,
em que foi disponibilizada uma “caixa de ferramentas” e o ambiente de materiais
manipulativos, o qual os entes geométricos foram representados por palitos ou fios.

A primeira atividade da experimentagdo foi composta por quatro segmentos de reta
inseridos na configuracdo supracitada, sendo dois em posi¢do prototipica (horizontal e

vertical) e dois em posi¢do ndo-prototipica (inclinados).
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Segundo a pesquisadora foi uma questdo inspirada numa atividade elaborada por
Barbosa (2002), mas que fez algumas mudancas, desde o enunciado, as dimensdes dos
segmentos, a maneira que foi apresentada, introduziu cores aos segmentos, além da resposta
que deixou de ser aberta para multipla escolha.

A atividade de Barbosa (2002) a qual se inspirou, tinha os caminhos com os seguintes
comprimentos: 3,5 cm (AB); 4,5 cm (GH); 5,0 cm (CD) e 5,0 cm (EF). Ela alterou para os
comprimentos: 6,0 cm (GH-verde); 6,5 cm (AB-amarelo); 7,0 cm (EF-vermelho) e 7,5 cm
(CD-azul), além do mais foram colocados em uma configura¢do de uma fachada de casa,

como podem ser vistos a seguir:

".C

k.

Figura 12: Segmentos de reta em uma fachada de casa
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Brito (2003), ao interpretar os erros dos alunos, sugeriu que cinco sujeitos no primeiro

teste devem ter indicado o caminho AB como o mais curto por influéncia do efeito da

“projecdo horizontal”:

[...], leva-nos a supor que tais alunos, ao realizarem essa escolha entre os dois
caminhos mais curtos, AB e GH, consideraram o efeito da ‘projecdo horizontal’ dos
caminhos, o que foi previsto na andlise a priori, ou seja, 0 comprimento da projecio
do segmento sobre uma reta horizontal, [...], onde a projecdo do caminho AB-
amarelo € mais curta do que a do caminho GH-verde (p. 90).

Em seguida, apresentou a ilustracdo das respectivas projecdes (horizontal e vertical)

incidentes sobre os dois caminhos mais curtos (AB e GH) e os dois mais compridos (CD e

EF):

i

Figura 13: Fachada de casa com efeitos “projecdo horizontal” e “projecao vertical”
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No entanto, esses cinco alunos acertaram a resposta da atividade quando se
submeteram ao uso de manipulativos. Tal fato levou a pesquisadora a admitir que, no modelo
de atividade com uso de medianeiros, houve uma maior superacdo quanto as influéncias do
efeito da “projecdo horizontal”. Embora tenha destacado o caso de dois alunos que haviam
acertado no primeiro modelo e errado no segundo.

Outro destaque salientado por Brito (2003), ao analisar as estratégias dos vinte e
quatro alunos que participaram do modelo com uso de manipulativos, foi que quem se
apropriou do recurso da “observacdo visual” errou em pelo menos um dos itens. Deste,
participaram treze alunos, sete optaram pelo recurso da “sobreposi¢do de medianeiros”, trés
“juntaram os palitos a serem comparados” e um nao foi identificada a estratégia utilizada.

Dentre os alunos que apelaram para a visualizacdo, segundo supds essa pesquisadora,
dois alunos ao indicarem o palito vermelho (EF) no item a — caminho mais comprido, e o
palito verde (GH) no item b — caminho mais curto, consideraram o efeito da “projecdo
vertical” dos palitos.

Por fim, Brito (2002), ao finalizar a andlise referente a primeira atividade, afirmou:

[...], percebemos que o uso de material manipulativo permitiu a ampliagdo das
possibilidades de estratégias, além de melhorar o uso dos procedimentos de
“observacdo visual” e ‘“sobreposicio de medianeiros”, sendo possivel fazer
movimentos alterando posi¢des prototipicas e ndo-prototipicas. No entanto, a nossa
expectativa era a de que os alunos apresentassem um maior indice de acertos no 2°
teste, principalmente no item (a), pois, considerdvamos que houvesse a utilizacao,
pela maior parte dos alunos, da estratégia da “jung@o dos préprios palitos a serem
comparados” (p. 94).

Mesmo no ambiente de materiais manipulativos, o fendmeno da visualizacdo se
sobressaiu-se, pois 13 alunos optaram por esse recurso, o que representa 50% do total dos
sujeitos que participaram dessa etapa do experimento.

A segunda atividade explorada por essa pesquisadora foi composta apenas com

caminhos mistos e também foi inspirada numa questdo do experimento de Barbosa (2002):

Esta atividade foi inspirada em questdes — propostas na seqiiéncia elaborada, no
ambiente papel e l4pis, por Barbosa (2002) — que exploravam a comparagdo de
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comprimentos entre vdrios tipos de curvas planas, na qual fizemos alteracdes
aproveitando apenas dois exemplos de caminhos (AB e CD) utilizados por esse
pesquisador e acrescentamos trés caminhos: um segmento de reta na vertical (EF) e
duas linhas poligonais abertas (GH e 1J) (BRITO, 2003, p. 97).

Em ordem crescente, os comprimentos dos cinco caminhos sao: 5 cm (EF-verde); 7
cm (AB-amarelo); 8 cm (CD-azul); 9 cm (IJ-preto) e 10 cm (GH-vermelho) (ver figura 1).
Diferentemente da atividade anterior, que contemplava uma diferenca apenas de 0,5 cm entre
as dimensdes dos caminhos, ja que todos eram segmentos de reta, nesta, foi de pelo menos 1,0
cm, até porque o trabalho de sobreposi¢éo se tornou bem mais dificil.

Segundo essa investigadora, os cinco caminhos foram escolhidos por permitirem
apresentar respostas diferentes para o caminho mais comprido e para o mais curto, em todas
as possibilidades de erros, sendo possivel identificar diferentes conhecimentos mobilizados,
como, por exemplo, as influéncias dos “efeitos”.

A mobilizacdo do conhecimento “comparag¢do de comprimento dos caminhos” levaria
o aluno a indicar como respostas corretas: a linha poligonal aberta GH (vermelho), como
caminho mais comprido e o segmento de reta EF (verde), como o mais curto. Contudo, houve
um numero de acertos bem menor quando comparado com a atividade anterior. Por exemplo,
no ambiente papel e lapis, na primeira atividade, os acertos atingiram os percentuais 95,8 %
no item “a” e 62,5 % no item “b”, enquanto nesta atividade cafram respectivamente para 25,0
% e 58,4%.

Quanto aos erros detectados na atividade, foram considerados como decorrentes das
interferéncias visuais dos efeitos: “projecdo horizontal”, “projecdo vertical”, “linha

EEANTY

imagindria”, “espag¢o ocupado” e “pontos mais extremos”.
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Tabela 1: Levantamento dos erros nos dois modelos da 2.* atividade do experimento de

Brito (2003)

ATIVIDADE 2 - ITENS (a) (b)

Item Erro Papel e lapis Manipulativos
# % # %0
a IJ-preto (pontos mais extremos) 12 50 13 54,2
EF-verde (projecdo vertical) 1 42 - -
CD-azul 5 20,8 - -
b GH-vermelho (espago acupado, 5 20,8 4 16,7
linha imaginéria ou pontos mais
extremos)
J-preto 1 42 - -
aeb a) IJ-preto b) GH-vermelho 2 8,3 4 16,7
(pontos mais extremos)
a) IJ-preto b) EF-verde 7 29,7 9 37,5
(projecdo horizontal)
a) EF-verde b) GH-vermelho 1 4,2 - -
(projecdo vertical)
a) CD-azul b) GH-vermelho 2 8,3 - -
(linha imagindria)

Observa-se que o efeito com maior nimero de ocorréncias ¢ o dos “pontos mais

extremos”, quando o aluno teve que indicar o caminho mais comprido, com uma presenga

considerdvel no ambiente papel e lapis (50%), e mais ainda, no ambiente com uso de

materiais manipulativos (54,2%). Ele também se fez presente entre os efeitos que devem ter

contribuido para que 20,8 % e 16,7 % alunos, indicassem o caminho mais curto nesses

respectivos ambientes.

Ao ser considerado esse efeito, as linhas seriam ordenadas segundo os comprimentos:

3,5 cm (GH-vermelho); 4,8 cm (AB-amarelo); 5,0 cm (EF-verde); 5,7 cm (CD-azul) e 7,0 cm

(IJ-preto). Tomando por base a distdncia dos pontos mais extremos de cada caminho, GH-
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vermelho é o caminho mais curto e IJ-preto € o mais comprido, como pode ser visto nas

ilustracdes a seguir:

) A1°
A c.é iF

I /

J

Figura 14: Efeito linha imaginaria “pontos mais extremos” da 2.* atividade do experimento
de Brito (2003)

Segundo a andlise de Brito (2003), a influéncia do efeito “pontos mais extremos”,
entre os manipulativos, talvez se explique pela auséncia do efeito da “projecdo horizontal”,
considerando que os representantes das linhas eram mdveis e ndo tinham posicodes fixas. Em
segundo lugar, porque constatou, durante a aplicacdo do teste, que os alunos recorreram
apenas ao procedimento da “observagdo visual” ao indicar o caminho mais curto, enquanto
para indicar o caminho mais comprido, além do processo anterior, ordenaram as pecas de tal
forma que sugeria tomar como base o efeito “pontos mais extremos”.

Pelas respostas apresentadas na tabela anterior, é possivel verificar que um outro efeito
que também se destacou em nimero de ocorréncias foi o da “projecdo horizontal”. Este fica
evidenciado, quando s@o consideradas as respostas, simultaneamente, do caminho IJ-preto
como o mais comprido (errada), enquanto o caminho EF-verde como o mais curto (resposta

certa). Contudo, essa pesquisadora ressaltou que nao descarta a possibilidade da escolha do
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caminho de maior comprimento ter sido baseada na influéncia do efeito “pontos mais
extremos”.

Por meio do efeito “projecdo horizontal”, a ordem crescente dos comprimentos seria:
0,0 cm (EF-verde); 2,7 cm (AB-amalero); 3,0 cm (GH-vermelho); 4,0 cm (CD-azul) e 7,0 cm
(IJ-preto). Se considerarmos rigorosamente a dimensdo da proje¢do horizontal do caminho
EF-verde, seria praticamente nula. Talvez esse seja o motivo que numa situagdo como esta faz
com que o aluno opte pelo caminho imediatamente maior, neste caso, em indicar AB-amarelo
como o mais curto e [J-preto como o mais comprido, influenciado por esse efeito da “projecao
horizontal”. A seguir, t€m-se as ilustracdes das projecdoes em cada uma das figuras da

atividade:

Figura 15: Efeito “projecdo horizontal” da 2.* atividade do experimento de Brito (2003)

Antes de encerrarmos as consideracdes sobre os efeitos na segunda atividade do
experimento que estamos tratando, destacamos duas consideragdes assinaladas por Brito

(2003). A primeira foi o caso das respostas dos alunos 5 e 22 ao escolher o caminho CD para
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o item (a) e EF para o item (b), o que levou essa pesquisadora supor que tais alunos, “tenham
sido influenciados pelo critério do caminho que tivesse maior ou menor nimero de pedagos,
ou seja, o de maior ou menor nimero de ‘quinas’ (p. 106). Configurando-se numa
manifestacdo da influéncia do efeito “associa nimero a comprimento”.

A segunda diz respeito a conclusdo dessa autora quando comparou os dois modelos
explorados, isto €, constatou uma menor influéncia dos efeitos no ambiente com uso de
materiais manipulativos, principalmente de “projecao horizontal” e “projecao vertical”, “uma
vez que os caminhos ndo tinham posi¢cdes fixas como ocorreu no ambiente papel e lapis”
(BRITO, 2003, p. 110).

Outra questdo explorada por Brito (2003), a qual voltou a detectar os efeitos, foi a
atividade 5. Ela foi inspirada no experimento de Barbosa (2002) e também realizou algumas
mudangas. O objetivo da atividade era verificar se o aluno identificava a figura/objeto de
maior perimetro, de menor perimetro e a de perimetros iguais, dentre quatro linhas fechadas
(trés poligonais e uma nao-poligonal).

A indicacdo da figura/objeto C-rosa como a de menor perimetro (item b), no modelo
papel e ldpis, levou essa investigadora a suspeitar que alguns alunos consideraram o aspecto
da “altura”, isto €, a influéncia da “projecdo vertical”. Esta resposta errada foi a opcdo
escolhida por 13 alunos (54,2 %) no referido modelo. Enquanto no modelo com uso de
materiais manipulativos, admitiu que, pela maneira com que 6 alunos organizaram os objetos,
especialmente o rosa e o verde, no item “a” eles também foram influenciados pelo efeito da
“projecdo vertical”’, considerando que todos eles indicaram o objeto verde no item “b”.

Destacou, também, as explicacdes apresentadas, por dois desses alunos:

- (item-a): “Eu peguei e medi todas elas; quem € mais grande € o rosa”;

- (item-b): “Peguei, medi o amarelo; peguei o azul, medi; peguei o rosa, medi. O que
€ 0 mais menor € o verde” (aluno 27).
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Figura 16: Organizacio de figuras realizadas pelo aluno

- (item-c): “Porque, assim... Eu entendi, assim: maior perimetro, maior altura”
(aluno 25) (BRITO, 2003, p. 138).

Ainda como influéncia de efeito na quinta atividade houve a interpretagdo que os 6
alunos (25,0 %) que indicaram as figuras/objetos A-amarelo e B-azul no item “c” erraram por
influéncia do “espago ocupado”, pois ocupam um mesmo espaco na vertical e na horizontal.

A sexta e ultima atividade do experimento de Brito (2003) também sinalizou com a
possibilidade de um evento similar a esse descrito anteriormente, no que se refere ao
fendmeno do “espago ocupado”, pois 13 alunos (54, 2%) indicaram, no modelo papel e l4pis,
as figuras/objetos B-amarelo e C-verde, como tendo perimetros iguais. Igual op¢do também
ocorreu por parte de 15 alunos (62,5 %). A diferenca em relagdo a atividade anterior é que,
naquela, as indicagdes corresponderam as alternativas erradas, enquanto nesta as corretas.
Neste caso, confirmando que os efeitos também podem favorecer as indicagdes de respostas
corretas.

Em seguida, € possivel verificar um quadro que resume as ocorréncias de visualizagio

dos eventos que estamos abordando de acordo com cada atividade.

Quadro 5: Levantamento das ocorréncias/efeitos nas respectivas atividades do experimento

de Brito (2003)
Identificacao
da Atividade Descricao da ocorréncia registrada e nomeacao do efeito
(ambiente)
Atividade 1 Ocorréncia: “a indicacdo do caminho AB, por parte de cinco sujeitos
(APL) (1,7,8,30,34) no item ‘b’ do primeiro teste, leva-nos a supor que tais alunos,
- primeira - ao realizarem essa escolha entre os dois caminhos mais curtos, AB e GH,

consideraram o efeito da ‘projec@o horizontal’ dos caminhos” (p. 90).
Nomeacio: “efeito da projecdo horizontal”




Atividade 1
(AMM)
- segunda -

Ocorréncia: “supomos que os alunos 15 e 21, ao indicarem o palito vermelho
no item ‘a’ e o palito verde no item ‘b’, consideraram o efeito da ‘projecdo
vertical’ dos palitos” (p. 93).

Nomeacdo: “efeito da projecao vertical”

Atividade 2
(APL)
- primeira -

Atividade 2
(APL)
- segunda -

Atividade 2
(AMM)
- terceira -

Atividade 2
(APL)
- quarta -

Ocorréncia: “uma outra situagdo ocorrida neste ambiente foi o caso dos
alunos que indicaram 1J como o caminho mais comprido e, como mais curto,
o caminho AB. Acreditamos que, nesta situacdo, esses sujeitos tenham
considerado um provavel efeito da projecao horizontal” (p. 106).
Nomeacio: “efeito da projecado horizontal”
Ocorréncia: “Analisando ainda outros casos de erros cometidos, temos o
aluno que marcou os caminhos EF (item “a”) e GH (item “b”), podendo ter
sido influenciado pelo critério de um provavel efeito da projecdo vertical, ndo
previsto na andlise a priori, bem como o aluno 21, ao escolher os caminhos
CD (item “a”) e IJ (item “b”)”.
Nomeacdo: “efeito da projecao vertical”
Ocorréncia: “observando o desempenho dos alunos com o uso de materiais
manipulativos, verificamos que o efeito ‘pontos mais extremos’ foi o que
mais influenciou nas suas respostas” (p. 106).
Nomeacdo: “efeito dos pontos mais extremos”
Ocorréncia: “Dentre esses erros, temos o caso dos alunos 5 e 22 que
escolheram o caminho CD para o item ‘a’ e EF para o item ‘b’, levando-nos a
supor que, nesta escolha, tenham sido influenciados pelo critério que tivesse
maior ou menor de pedacos, ou seja, o de maior ou menor nimero de
‘quinas’” (pp. 105, 106).
Nomeacdo: Nio foi atribuida

Atividade 5

(APL/AMM)

(AMM)
- primeira -

(APL/AMM)

- segunda -

Atividade 6

(APL/AMM)

- primeira -

2

Ocorréncia: “Um fato importante a observar € que os alunos que
apresentaram a figura/objeto C-rosa para a de menor perimetro, supomos que
eles além de terem sido influenciados pelos aspecto da area, podem também
ter considerado o aspecto da ‘altura’, ou seja a influéncia da ‘projecdo
vertical’” (p. 138).
- “No teste com uso de manipulativos, de acordo com a posi¢do os alunos
(1,15, 25, 27, 30 e 34) organizaram os objetos, especialmente, o rosa € o
verde, julgamos que eles podem ter considerado no item (a) ndo a ‘projecdo
horizontal’ e sim a ‘projecdo vertical’, uma vez que todos eles indicaram o
objeto verde no item (b)” (p. 138).

Nomeacdo: “efeito projegdo vertical”
Ocorréncia: “Ainda com relacdo aos erros cometidos no item (c), observamos
os alunos que erraram ao indicarem as figuras/objetos A-amarelo e B-azul
como tendo perimetros iguais. Julgamos que nessa situagdo tenha ocorrido a
influéncia do efeito ‘espaco ocupado’” (p. 139).

Nomeacdo: efeito “espago ocupado”
Ocorréncia: “No entanto, supomos que alguns desses alunos indicaram, no
item (b), as figura/objetos B-amarelo e C-verde como tendo perimetros iguais
considerando o efeito de ‘espago ocupado’, analogamente como ocorreu na
atividade 5, quando as figuras/objetos A-amarelo e B-azul foram escolhidas
como perimetros iguais por ocuparem o mesmo espago na vertical e na
horizontal” (p. 147).

Nomeacdo: “efeito espago ocupado”

135
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Pelas descricoes ressaltadas na tabela acima, as ocorréncias verificadas que se referem
apenas no primeiro teste (ambiente papel e lapis - APL) sdo: atividade 1 (a primeira) e
atividade 2 (primeira, segunda e quarta). As ocorréncias registradas apenas no segundo teste
(ambiente materiais manipulativos — AMM) sdo: atividade 1(segunda) e atividade 2(terceira).
As atividades 5 e 6 tiveram registros de ocorréncias, simultaneamente, nos dois ambientes. A

seguir apresentaremos um quadro sindptico dos efeitos verificados neste experimento.

Quadro 6: Levantamento dos efeitos nas atividades do experimento de Brito (2003)

Ordem Atividade Efeito visual
L. 1 “Efeito projecdo horizontal”
2.0 13 M : 4 3 2
1 Efeito projecao vertical
3° 2 “Efeito projecdo horizontal”
4r° e L .
2 Efeito projecao vertical
> 2 “Efeito pontos mais extremos”
6.° > Nomeacdo ndo atribuida, mas que se refere a
relacionar “degraus” com comprimento.
7. 5 “Efeito projecdo vertical”
8.° 5 “Efeito espago ocupado”
9.° 6 “Efeito espago ocupado”

Por coincidéncia, como no experimento de Barbosa (2002), também foram registradas
nove situacdes de efeitos; mas, como se repetem, temos um total de cinco tipos: “efeito da
projecdo horizontal” (1.° e 3.°); “efeito da projecao vertical” (2.°, 4.° e 7.°); “efeito dos pontos
mais extremos” (5.°); “efeito que relaciona ‘degraus’ a comprimento” (6.°) e “efeito espaco
ocupado” (8.° e 9.°). Por meio do quadro acima, é possivel conferir que foram registrados

cinco situacdes de projecdes, sendo duas horizontais e trés verticais. E bom lembrar que no
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referido estudo também foram detectados esses fendmenos visuais em situagdes com linhas
fechadas.

O efeito da “projecdo vertical” € um desmembramento do efeito da “projecdo
horizontal”. Ambos t€m a mesma caracteristica, isto €, resultam de uma projecdo que o aluno
faz dos caminhos a serem comparados.

O “efeito dos pontos mais extremos”’ é também uma extensdo do efeito “linha
imagindria”. Como foi visto anteriormente, quando Barbosa (2002) levantou a hipoétese,
inicial, fez referéncia entre os pontos mais extremos (pp. 130, 178). No entanto, os exemplos
explorados sempre coincidiram em ser estes os das préprias extremidades dos caminhos.
Diferentemente, Brito (2003) explorou exemplos em que o comprimento entre 0s pontos mais
extremos ndo correspondia as extremidades, resultando em considerar um novo efeito
(“pontos mais extremos”). Portanto, a primeira modalidade do efeito “linha imaginéria” foi
detectado entre as extremidades dos caminhos, enquanto a segunda modalidade ocorreu entre
0s pontos mais extremos dos caminhos.

O terceiro experimento do acervo € o que foi desenvolvido por Teixeira (2004), mas,
como foi anunciado nas consideragdes gerais deste capitulo, foram poucas as contribui¢cdes no
que se referem aos efeitos, porque foi uma experiéncia que nio teve preocupacao em enfatizar
esses fendmenos de visualizagdo, inclusive porque estdo quase sempre associados aos erros e
ndo houve investimento em analisar as respostas a partir dos mesmos, o que fica evidenciado

a partir da assertiva da prépria autora:

Vale ressaltar, neste momento, que a presente pesquisa nio tem o propdsito de
analisar os tipos de erros cometidos pelos alunos nas atividades, mas, identificar, a
partir das estratégias e instrumentos utilizados por eles, suas concepcdes acerca dos
conceitos comprimento e perimetro (TEIXEIRA, 2004, p. 94).

Vé-se claramente que o realce principal ndo estd no conhecimento que porventura um
aluno venha a mobilizar — conectado ao erro — mas, associado aos procedimentos de resolucdo

na busca de detectar concepgdes sobre os conceitos de comprimento e perimetro.
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A primeira atividade do experimento de Teixeira (2004) foi retirada da 1.* atividade da
1.* sessdo da investigacdo de Barbosa (2003) que estd representada na pégina 6 deste capitulo.
No entanto, foram realizadas algumas alteracdes:

Uma delas foi inverter a ordem de apresentacdo de figuras (linhas) que, inicialmente,
vinham como: AB (reta), CD (curva), EF (reta), GH (quebrada) e IJ (curva). Essa
alteracdo foi para quebrar, um pouco, a ordem seqiiencial de apresentacdo das linhas
retas e curvas, no sentido de evitar uma possivel associa¢do entre a ordem crescente
alfabética e a ordem crescente de comprimento (TEIXEIRA, 2004, p. 93).

Embora ndo tenha sido destacado na citagdo acima, no estudo original havia uma
relacdo entre os comprimentos e as indica¢des das letras dos caminhos, pois 1J era o caminho
de maior comprimento (8 cm), enquanto os de menor comprimento eram o CD (4 cm) e AB
(5 cm), o que aumentava a possibilidade de se efetuar essa associacdo, embora esse evento
ndo tenha sido verificado na andlise dessa atividade, mas em outras que foi solicitado do

aluno que ordenasse os respectivos caminhos:

[...], percebemos, em especial nas questdes de ordenacdo com mais de dois
elementos, que pode intervir a idéia de ordenar as figuras, segundo a ordem
alfabética das letras que a simbolizam. No planejamento de atividades de sala de
aula, mister se faz o uso de letras que ndo apresentem caracteristicas de ordenag@o
alfabética (BARBOSA, 2002, p. 179).

Na nova indicagdo adotada por Teixeira (2003), as linhas passaram a ter a seguinte
ordem: AB — reta (4 cm); EF — reta (5 cm); GH — quebrada (6 cm); IJ — curva (7 cm) e CD —
curva (8 cm).

Uma outra alteracfo introduzida foi que: “[...], a linha curva GH (IJ, nesta atividade)
sofreu uma rotagdo de 90°, com o objetivo de permitir ao aluno um melhor manuseio do
material de comparacdo durante a realizacdo da atividade”, que, segundo a pesquisadora,
escolheu-a pela “riqueza na variedade dos tipos de linhas e, principalmente, por permitir que
os alunos adotem diferentes estratégias de resolucdo” (TEIXEIRA, 2004, p. 93).

Na andlise a posteriori da primeira atividade, em que pese o uso considerdvel do
procedimento “sobreposi¢do de medianeiros”, ainda foi possivel verificar que alguns alunos

optaram pela “observacao visual”.



139

Tabela 2: Estratégias utilizadas pelos alunos na 1.* atividade (Teixeira, 2004)

ATIVIDADE 1
Estratégias utilizadas Alunos do 2.° periodo Alunos do 8.° periodo
pelos alunos Item (a) Item (b) Item (a) Item (b)
Sobreposi¢do dos 73 % 71 % 84 % 68 %
instrumentos
Observacdo visual 21 % 27 % 9 % 21 %
Nao identificamos 6 % 2 % 7 % 11 %

Mesmo que quase sempre os efeitos estdo associados ao procedimento da “observacgio
visual”, é possivel que as ocorréncias desses fendmenos visuais estejam relacionadas a
utilizacdo de outros recursos. Por exemplo, Teixeira (2004) relatou o caso do aluno que
escreveu: “usei a haste de plastico para ver o comprimento aproximado e os comparei” (p.
96). No entendimento dessa pesquisadora, esse aluno pode ter usado a palavra ‘comprimento’,

mas influenciado por eventos de visualizagdo:

Analisando o depoimento desse aluno, verificamos que ele menciona a palavra
‘comprimento’; no entanto, ele poderia estar concebendo essa grandeza como a
distancia entre os pontos da figura, ou como o espaco que a figura desenhada
ocupou, denominada, por Barbosa (2002), respectivamente, de “linha imagindria” e
“espaco ocupado”, ou ainda, pelas “projecdes horizontais e verticais” (TEIXEIRA,
2004, p. 97).

Em que pese essa suspeita, as demais respostas indicadas por esse mesmo aluno
parecem sinalizar com a possibilidade de ter alcangado a compreensdo do significado de
comprimento, isto €, superando a concepcdo geométrica.

Quanto a alunos que utilizaram o recurso da “observagdo visual”, interpretou como,

possivelmente, tendo sido:

[...] influenciados pela forma das figuras, ora porque apresentava mais dobras
(degraus) e, portanto, seria a de maior comprimento, como foi o caso dos alunos 27
(2.° periodo) e 28 (8.° periodo), ora porque tinha mais curvas, como foi o caso do
aluno 23 (2.° periodo) (TEIXEIRA, 2004, pp. 98, 99).
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Essa influéncia que a investigadora descreveu como decorrente da forma das figuras,
seja com a caracteristica de considerar mais dobras da figura, isto €, os degraus, ou ainda,
considerar as curvas da figura, entendemos que sdo evidéncias da manifestacdo do efeito
“associa nimero a comprimento”.

No estudo de Barbosa (2002), essa varidvel de associar nimero a comprimento foi
detectada desde a 1.* atividade da 1. sessdo, alids foi prevista na andlise a priori. Inicialmente,
essa ocorréncia foi descrita como decorrente “[...], do nimero de pequenos segmentos que
compdem a ‘escada’, o que acarreta dificuldades no uso de instrumentos de comparacio de
comprimentos” (p. 88). Nessa perspectiva, estivamos sinalizando que, ao realizar a
comparagdo, era considerada a associacdo entre o nimero de partes de segmentos como
varidvel que determinaria o comprimento entre os caminhos. Na 3.* atividade da 2.* sessdo,
esse evento voltou a se repetir, embora, no estudo original, ndo tenha sido indicado. No
entanto, ao analisarmos as respostas desse experimento, verificamos que elas sinalizam para
ocorréncia desse evento, como foi descrito anteriormente (p. 11-12).

O evento apresentado no paragrafo anterior também foi detectado no estudo de Brito
(2003) e foi descrito por essa investigadora que os alunos submetidos a esse evento “[...],
tenham sido influenciados pelo critério do caminho que tivesse maior ou menor nimero de
pedagos, ou seja, o de maior ou menor nimero de ‘quinas’ (p. 106).

Portanto, embora sejam distintas as descrigdes, a caracteristica do evento € a mesma, o
que nos leva a padronizarmos a nomenclatura do mesmo e que voltaremos a tratar na etapa
posterior.

Continuando esse levantamento dos eventos de visualizagdo no experimento
desenvolvido por Teixeira (2004), na atividade 2, que foi de produgdo e nio de comparacio,
como todas as demais em que foram averiguados os efeitos visuais, novamente hd indicagio

da presenga de um desses eventos.
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A atividade consistia em solicitar do aluno que desenhasse uma figura cujo
comprimento total fosse igual a soma dos comprimentos de duas linhas (AB — segmento de
reta e CD — linha curva). Ao analisar as estratégias utilizadas, essa pesquisadora registrou a
ocorréncia significativa de alunos (19% no 2.° periodo e 36% no 8.° periodo) que efetuaram a
soma tomando outros comprimentos e ndo os das figuras dadas. Identificou por meio de
desenhos e dos depoimentos escritos, que dois entre esses sujeitos, sendo um do 2.° e outro do
8.° periodo, realizaram a soma utilizando o comprimento da figura AB e o comprimento da
“linha imagindria” da figura CD.

Tal ocorréncia foi verificada ndo sé porque a figura apresenta um comprimento
correspondente a soma entre esses dois comprimentos, mas, pelo uso exclusivo da
régua na verificagdo dos comprimentos das figuras dadas (TEIXEIRA, 2004, p.
106).

Foi uma constatag¢do extremamente significativa porque esses alunos construiram uma
figura considerando exatamente o comprimento do segmento AB mais a distancia entre as
extremidades da linha curva CD, que correspondente ao que temos denominado, até entdo,
influéncia do efeito “linha imaginéria”.

No entendimento de Teixeira (2004), é provavel que esses alunos, que se basearam
nessa influéncia, “tivessem uma concepcdo de que s é possivel somar comprimentos de
figuras quando estas se apresentam na forma de segmentos de retas” (p. 110).

Na sétima e dltima atividade do experimento dessa investigadora, hd uma indicacio da
influéncia da “projecdo vertical” a qual descreveremos a seguir.

A questdo envolvia quatro linhas fechadas, duas poligonais e duas ndo-poligonais. Era
formada de trés itens e o aluno deveria identificar: no primeiro, a figura de maior perimetro;
no segundo, a de menor perimetro e, no terceiro, as figuras que apresentavam perimetros
iguais. A escolha da figura C no item “a” — maior perimetro — por parte de 3 alunos do 2.°
periodo e 5 alunos do 8.° periodo, foi interpretada como resultante da influéncia do evento

“projecdo vertical”.
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Quadro 7: Levantamento das ocorréncias/efeitos nas respectivas atividades do
experimento de Teixeira (2004)

Identificacao Descricao da ocorréncia registrada e nomeacao do efeito
da Atividade
Atividade 1 Ocorréncia: “Analisando o depoimento desse aluno, verificamos que ele

menciona a palavra ‘comprimento’; no entanto, ele poderia estar concebendo
essa grandeza como a distancia entre os pontos extremos da figura, ou como
o espago que a figura desenhada ocupou, denominada por Barbosa (2002),
respectivamente, de ‘linha imagindria’ e ‘espaco ocupado’, ou ainda pelas
‘projecdes horizontais e verticais’ (p. 97).
Nomeacdes: efeitos “linha imaginaria”; “espago ocupado” e “projecdes
horizontais e verticais”

Atividade 1 Ocorréncia: “Fazemos a suposi¢do de que os alunos que utilizaram a
estratégia da observacdo visual, possivelmente foram influenciados pela
forma das figuras, ora porque apresentava mais dobras (degraus) e, portanto,
seria a de maior comprimento como foi o caso dos alunos 20 (2.° periodo) e
28 (8.° periodo), ora porque tinha mais curvas, como foi o caso do aluno 23
(2.° periodo) (pp. 98, 99).

Nomeagdo: “Ndo foi atribuida”
Atividade 2 Ocorréncia: “Dentro desse percentual, pudemos identificar, através dos
desenhos e dos depoimentos escritos, que dois deles, respectivamente, dos 2.°
e 8.° periodos, por exemplo, efetuaram a soma utilizando o comprimento da
figura AB e o comprimento da ‘linha imagindria’ da figura CD” (p. 106).
Nomeacdo: efeito “linha imaginéria”

Atividade 7 Ocorréncia: “Acreditamos, ainda, que na comparacdo dessas figuras os
alunos tivessem sido influenciados pelo critério area, quando apontaram a
figura B para o item (a), e pelo critério ‘projecdo vertical’, quando
escolheram a figura C para esse mesmo item, como foram os casos dos
alunos 3; 10; e 34, do 2.° periodo, e dos alunos 1; 9; 14; 25; 27, do 8.°
periodo” (pp. 160, 161).

Nomeagio: efeito “projecdo vertical”

Dentre os experimentos que estdo sendo considerados nesta etapa, este foi o que teve o
menor nimero de registros de efeitos, mas por razdes que ja foram anteriormente esclarecidas.
Nio é demais lembrar que se a andlise das respostas tivesse voltada para detectar os erros dos
alunos, talvez os efeitos tivessem vindo a tona de forma mais significativa.

Ap6s esse levantamento das ocorréncias de visualizacdo verificadas no experimento de
Teixeira (2004), expostas no quadro anterior, temos abaixo o resumo efeitos registrados em

cada atividade.
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Quadro 8: Levantamento dos efeitos nas atividades do experimento de Teixeira(2004)

Ordem Atividade Efeito visual
1.° 1 Efeitos: “linha imaginéria”, “espaco ocupado” e
“projecOes horizontais e verticais”
2.° 1 Nomeacdo ndo atribuida, mas que se refere a
relacionar “degraus” com comprimento.
3.° 2 “Efeito linha imagindria”
4.° 7 “Efeito da projecdo vertical”

Foram poucas as situagdes de efeitos registradas, isto €, apenas quatro, mas com uma
boa variedade de efeitos: “efeito da linha imaginaria” (1.° e 3.°); “efeito do espago ocupado”
(1.°); “efeito projecdo horizontal” (1.°); “efeito projecdo vertical” (1.° e 4.°) e “efeito que
relacionou ‘degraus’ a comprimento” (2.°). Mister se faz assinalar que na primeira situacdo
consta o registro de quatro tipos de efeitos, porque a pesquisadora admitiu que eles poderiam
ter contribuido na resposta do aluno, embora ndo distinguiu exatamente quem poderia exercer
maior influéncia.

O quarto e ultimo experimento que também fez alusdo a um tipo de efeito visual foi o
de Souza (2004), embora tenha se restringindo a uma tnica ocorréncia. Este pesquisador, ao
analisar protocolos de uma atividade envolvendo os conceitos de perimetro e A4rea,
desenvolvida com alunos de turmas das 5.* série do Ensino Fundamental da rede publica de
Pernambuco, levantou a suposi¢c@o que 43,9% dos alunos nao conseguiram diferenciar as duas
grandezas exploradas. Além de apresentar outras possiveis causas também assinalou que
poderiam estar associando “uma concep¢do em que a forma e a grandeza se identificam no

sentido de o ‘mais cheio’ ou o mais ‘espichado’, ter maior drea” (p. 65).
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As expressdes ‘mais cheio’ e ‘mais espichado’ que foram adotadas por Souza (2004)
sao modalidades distintas de fazer mencdo a influéncias do efeito “espaco ocupado”. Ele
inclusive destacou que estudos como os de Barbosa (2002) e Duarte (2002) “tém mostrado
como a ‘forma’ das figuras afeta os conceitos de area e perimetro” (p. 65).

O que foi descrito sobre os quatro experimentos constitui basicamente o que se
dispde do acervo empirico sobre os fendmenos visuais dessa equipe de pesquisa. E evidente
que consta essencialmente aspectos detectados e expostos por cada um dos pesquisadores,
excetuando-se a terceira atividade do experimento de Barbosa (2002), em que acrescentamos
alguns comentdrios a partir de respostas de alunos que participaram da pesquisa e que ndo foi
incluido no trabalho original. E pertinente realcar que nesse estudo, especialmente nas
andlises das primeiras atividades, ndo se tinha maiores esclarecimentos sobre esses eventos de
visualizag¢@o, contribuindo de alguma forma, para ndo se explorar melhor possiveis outras
pistas dessas ocorréncias. E no trabalho de Brito (2003) que os cuidados com esses
fendmenos foram mais acentuados. Por fim, o de Teixeira (2004) e o de Souza (2004), que as
naturezas das investiga¢des ndo favoreciam uma melhor andlise de tais fatos, mas ainda foram
registrados alguns.

Cabe lembrar que os trés ultimos vieram corroborar com o estudo que originou as
primeiras descobertas desses eventos de visualizacdo e que novos estudos poderdo contribuir

para que alguns outros efeitos sejam detectados.
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3.4 Ajustando as denominacoes dos efeitos visuais

Ha necessidade de se ajustar as terminologias atribuidas aos efeitos visuais, até porque
nas primeiras descobertas ndo se esperavam os desdobramentos que viriam emergir na
continuidade dos estudos e que trouxeram algumas extensdes desses eventos.

O fato € que nos sentimos quase na obrigacio de efetuarmos uma padronizacdo quanto
as nomenclaturas a serem adotadas, ndo sé por termos detectados as primeiras ocorréncias,
mas também por estarmos executando este trabalho que delimita um mapeamento do que até

4 ¢ uma

entdo foi produzido do acervo experimental. Além do mais, porque a cunhagem2
necessidade para que avance o conhecimento, pois imperativo a este, ¢ que os entes tenham
nomes para que haja comunicagdo.

Apresentaremos, a seguir, um resumo sobre os efeitos visuais de acordo com os

estudos em que foram detectados pela 1.* vez. E importante lembrar que a terminologia usada ¢ a

que foi registrada originalmente.

Quadro 9: Levantamento sobre os estudos em que foram detectados efeitos pela 1.* vez

Efeito visual Estudo em que foi detectado
pela 1.7 vez
“Efeito da extensao horizontal” Barbosa (2002)
“Efeito que relacionou ‘degrau’ a Barbosa (2002)
comprimento”
“Efeito da linha imagindria” Barbosa (2002)
“Efeito do espaco ocupado” Barbosa (2002)
“Efeito da projecdo vertical” Brito (2003)
“Efeito dos pontos mais extremos” Brito (2003)

24 . A . . ~
Entenda-se cunhagem como o processo de cunhar, isto é, de atribuir um nome a um ente que ainda ndo
recebeu.



146

Preferimos efetuar pequenos ajustes na terminologia, mas, quase sempre, respeitamos

as nomenclaturas adotadas nos trabalhos originais. Vejamos no quadro abaixo como ficou

cada uma delas:

Quadro 10: Paralelo entre as denominagdes atribuidas aos efeitos visuais

Denominaciao anterior Denominacao atual
“Efeito da extensdo horizontal” Efeito “projecdo horizontal”
“Efeito que relacionou ‘degrau’ a Efeito “associa nimero a
comprimento” comprimento”
“Efeito da linha imagindria” Efeito “linha imaginéria
interextremidades”
“Efeito do espaco ocupado” Efeito “espago ocupado”
“Efeito da projecdo vertical” Efeito “proje¢do vertical”
“Efeito dos pontos mais extremos” Efeito “linha imaginéria
interextremos”

Pelas denominacdes expostas acima, percebe-se que alguns efeitos possuem
caracteristicas comuns. Portanto, € possivel classificd-los de acordo com os seguintes grupos:
“efeitos projecOes”; “efeitos linhas imagindrias”; “efeitos associa¢es” e “efeitos espacgos

ocupados”, como mostra o quadro abaixo:

Quadro 11: Grupos dos efeitos

Grupos Efeitos
“Efeitos projegdes” Efeito “projecdo horizontal”
Efeito “projecdo vertical”
“Efeitos linhas imaginarias” Efeito “linha imaginaria
interextremidades”
Efeito “linha imaginaria
interextremos”
“Efeitos associacdes” Efeito “associa nimero a
comprimento”
“Efeitos espagos ocupados” Efeito “espago ocupado”

Aproveitando e ampliando o que foi apresentado na introducdo desta tese podemos

dizer que os “efeitos projecdes” estdo associados a uma escolha que o aluno estabelece a
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comparagdo tomando por base apenas as extensdes horizontais ou verticais das linhas, no
lugar de considerar todo o comprimento dos respectivos entes geométricos a serem
comparados. Enquanto os “efeitos linhas imaginarias” estdo associados a uma escolha a qual
o aluno realiza a comparacdo considerando as extensdes que ligam as extremidades ou os
pontos mais extremos das linhas que deverdo ser comparadas. Ja os “efeitos associacdes”
dizem respeito a uma escolha que o aluno efetua a comparagdo entre linhas por meio de
alguma associacio que relaciona como uma varidvel mais importante que o comprimento em
si. E os “efeitos espacos ocupados” dizem respeito a uma escolha que o aluno efetua a
comparag¢do considerando espacos de envolturas ou nas proximidades dos entes geométricos a
serem comparados.

E importante esclarecer que, quanto ao grupo dos “efeitos linhas imagindrias”, os que
foram cunhados por “linha imagindria interextremidades” estdo associados aos comprimentos
entre os polos das linhas, enquanto os que foram denominados por “linha imaginaria
interextremos” estdo associados aos comprimentos entre 0s pontos mais extremos, inclusive
os das extremidades, quando for o caso. Adotamos essa nova convengdo com o propdsito de
melhor caracterizar cada um dos efeitos, restaurando a expressao “linha imaginaria” para cada
um das duas situacdes, além de completarmos com termos que procuram resgatar o
significado original dos exemplos em que foram detectados, isto €, no primeiro caso que se
relacionavam as situa¢des que envolviam as distancias entre extremidades dos caminhos,
enquanto no segundo caso, as distdncias entre os pontos mais extremos dos caminhos,
incluindo aqueles.

Quanto a esse conhecimento mobilizado que estd associado a relacionar
‘degraus’/’partes’ a comprimento, fizemos a op¢do em cunhar por efeito “associa nimero a
comprimento”. No caso particular, refere-se a associacdo do nimero dos “degraus”/’partes”

com o comprimento do caminho considerado.
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Em que pese a fonte principal da descoberta dos eventos de visualizacdo intitulados
como efeitos visuais, terem sido os erros, também vimos que tais fenomenos podem estar
subjacentes a respostas tidas como certas. Um exemplo que podemos destacar € o que foi
verificado no experimento de Brito (2003) o qual foi anteriormente descrito. E uma
sinalizacdo de que resolver corretamente uma atividade ndo significa, necessariamente,
mobilizagio correta do conhecimento. E uma situagio bem mais dificil de acontecer, mas nio
pode ser desconsiderada sua possibilidade de ocorréncia.

Mesmo que as atividades as quais foram detectados esses fendmenos de visualizacdo
explorassem conceitos relacionados a comprimento — campo das grandezas — eram
disponibilizadas aos alunos figuras — campo geométrico. Dessa forma, a evocacdo da
visualizag¢@o surgia como uma necessidade intrinseca para a resolugdo das questdes.

Dizendo de outra forma, o que foi dito no pardgrafo anterior é que ao ser solicitado
dos alunos que estabelecesse comparacdes de comprimento entre entes geométricos, estes,
necessariamente precisavam ser visualizados. Assim, comeg¢amos a perceber que muitos dos
erros extrapolavam os conhecimentos da grandeza comprimento em si, remetendo a
visualizagdo.

Por ultimo, é pertinente ressaltar que temos expectativas que outros fendmenos de
visualizac¢do poderdo ser detectados, ndo s6 no experimento que estamos desenvolvendo, mas
em futuros trabalhos que porventura venham a ser efetuados e que tenham como propdsito

investigar esses eventos visuais.



CAPITULO 4 - DESCRICAO DO EXPERIMENTO
E DA SEQUENCIA DE
ATIVIDADES



4.1 Introducao

Este capitulo trata da descricdo do nosso experimento e da seqiiéncia de atividades.
Estd composto de trés etapas: a primeira que caracterizamos nossa amostra; a segunda etapa
em que destacamos a aplicacio da seqiiéncia de atividades; por ultimo, temos a terceira etapa,
na qual efetuamos a descri¢do da seqiiéncia de atividades.

Dentre as consideragdes mais gerais do experimento, queremos destacar, inicialmente,
que as atividades exploradas ndo foram elaboradas com o objetivo de ensino; ou seja, ndo
tivemos interesse em nenhuma natureza de intervengdo pedagdgica, mas em tentar verificar as
influéncias dos eventos de visualizag@o nas situacdes exploradas. Nossa intencao foi detectar
efeitos visuais a partir de atividades que tinham como propdsito levar o aluno a estabelecer
comparagdes de comprimentos, sem fazer uso de medidas. As referidas atividades foram
divididas em cinco grupos que serdo descritos no item 4.4.

O experimento foi desenvolvido por meio de uma tnica sessdo, e a andlise ocorreu em
dois momentos: o primeiro, que caracterizamos por andlise preliminar, e o segundo, em que
foi realizada a andlise posterior das atividades, apds a aplicacdo da seqiiéncia adotada.

Portanto, foram os protocolos dos alunos que se tornaram os nossos instrumentos de anélise.
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4.2 Caracterizacio da amostra

Participaram do experimento 28 alunos de uma turma de 4.* série do Ensino
Fundamental de uma escola ptiblica do municipio de Campina Grande, no estado da Paraiba,
situada num bairro da periferia da cidade. Esses alunos sdo oriundos de familias de baixa
renda que habitam nos arredores da escola.

A faixa etaria variou de 9 até 14 anos. Quanto a essas idades extremas s6 tivemos um
aluno para cada caso. As demais idades variaram da seguinte forma: dez alunos com 10 anos;
oito alunos com 11 anos; seis alunos com 12 anos e dois alunos com 13 anos. Considerando
esse aspecto da idade pelo menos os de 12 anos em diante estdo numa média de idade superior
ao que € mais padrdo em se tratando de uma turma de 4.* série, isto €, geralmente um aluno
cursa essa série entre 9 e, no maximo, 11 anos. Dessa forma, nove alunos estdo com uma faixa
etaria elevada para cursar essa série.

Em virtude de termos desenvolvido projetos nessa escola publica e termos um bom
relacionamento com professores e com a dire¢do, fizemos opcdo em efetuar nosso estudo
investigatdrio nesse estabelecimento escolar.

A série escolhida decorreu por considerarmos tratar-se de um momento que o aluno ja
tem vivenciado experiéncias com conhecimentos de geometria que, de alguma forma,
favorecem habilidades para resolver atividades como as que foram propostas na seqiiéncia de
atividades. Um segundo aspecto, que também estimulou nossa preferéncia, procedeu de ser
uma série em que os alunos de escola publica apresentam um pouco mais de facilidade para
descrever como conseguiu descobrir suas respectivas respostas. Como terceiro aspecto dessa
opgdo, foi o fato dos experimentos de Barbosa (2002) e Brito (2003), principais estudos em

que foram detectados os efeitos visuais, também ocorreram com turmas de 4.* séries.
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4.3 Aplicacao da seqiiéncia de atividades

A aplicag@o da seqiiéncia de atividades ocorreu no dia 22 de maio de 2006, no turno
da manha, no horério de funcionamento da turma de 4.* série. Foi realizada pelo pesquisador,
mas contou com a colaboragfo da professora efetiva da referida série.

O tempo de aplicagdo foi de 1h40min, incluindo as orientagdes iniciais, distribuicio e
recolhimento do material. O aluno que entregou as atividades em menos tempo foi de 27 min,
enquanto o que mais demorou atingiu 85 min. No anexo B é possivel verificar a tabela que

discrimina a distribui¢do do tempo gasto pelos alunos.

4.4 Descricao da seqiiéncia de atividades

Esta seqiiéncia de atividades foi elaborada visando, sobretudo, criar situacdes para
tentar verificar efeitos visuais detectados em estudos anteriores de Barbosa (2002), Brito
(2003) e Teixeira (2004), desenvolvidos em pesquisas do Mestrado em Educagdo da
Universidade Federal de Pernambuco que abordaram sobre a grandeza comprimento. Tivemos
a expectativa que novos efeitos fossem verificados considerando dois motivos: primeiro,
porque a partir dos estudos supracitados passamos a ter maior vigildncia quanto a possiveis
influéncias visuais, inclusive por termos efetuados maiores investimentos teéricos especificos
sobre percepcdo e visualiza¢do; uma outra causa, ¢ que inserimos atividades elaboradas com
varidveis especificas para detectar tais efeitos.

A principal diferenca destas atividades em relacdo as usadas nesses estudos é que
foram todas de comparacdo entre linhas abertas e sempre constituidas de apenas duas figuras.
Nos experimentos anteriores, nas atividades em que se exploraram linhas abertas, ora eram de

comparagdo, ora eram de producdo. Quando ocorreu de se explorar situagdes com duas
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figuras foi solicitado do aluno que elaborasse um novo caminho que fosse mais comprido do
que tinha menor comprimento e mais curto do que apresentava maior comprimento, isto &,
atividade de producdo (BARBOSA, 2002, pp. 92, 117, 132). Nesse caso, o aluno era
solicitado a mobilizar uma nova variavel, a operacdo transitiva, gerando uma dificuldade a
mais. O outro tipo de atividade com duas figuras foi solicitado ao aluno que operasse com a
grandeza comprimento (TEIXEIRA, 2004, p. 101-104). Portanto, ndo temos maiores
informagdes relacionadas a atividades especificas com pares de figuras e que se restrinjam a
comparagdo entre elas, que nos ajudaria enriquecer mais as discussdes, sobretudo, na
interpretacdo das respostas. No entanto, admitimos que o trabalho com duplas de figuras nos
permitem melhor esclarecimentos sobre os efeitos.

As influéncias visuais (“projecdo horizontal”, “proje¢do vertical”, “linha imagindria
interextremidades”, “linha imagindria interextremos”, “associa nimero a comprimento” e
“espaco ocupado”) vieram a tona nos estudos supracitados, sendo detectados quase
unicamente associados aos erros. Entretanto, isso ndo significa que estejam ausentes quando
os acertos se manifestam, até mesmo porque, da mesma forma que os efeitos podem
influenciar no sentido de dificultar a visualizacdo das dimensdes dos “objetos geométricos”,
podem, por outro lado, favorecer tal diferenciagdo, estejam as figuras dispostas em posi¢do
prototipica ou ndo. Diante dessa possibilidade, fomos atentos, na andlise dos protocolos,
quanto a possiveis influéncias dos efeitos, mesmo quando o aluno realizou corretamente uma
atividade.

As hipdéteses iniciais apontam que os efeitos decorrem de influéncias visuais. Por esse

motivo que a seqiiéncia de atividades estd composta por questdes que evocam o uso do recurso
visual, na modalidade de situagdes do ambiente papel e ldpis. Assim sendo, o procedimento de

resolugdo estd quase restrito a tal recurso, pois mesmo que o aluno também pudesse se servir de
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algum artificio como o uso dos dedos, ldpis ou borracha, entendiamos que se tratava de uma

possibilidade remota. No entanto, esta estratégia foi detectada por Brito (2003):

Outro fato importante a observar é que, dentre os alunos que utilizaram a estratégia
de sobreposicdo de medianeiros, se verifica, com base nas anotagdes realizadas na
tabela 17 do anexo 1, que 4 alunos ndo usaram os medianeiros disponiveis na caixa
de ferramentas, mas, outros tipos, tais, como os dedos das maos e ldpis, recursos nao
previstos na andlise a priori (p. 93).

A seqiiéncia se compds por uma Unica sessdo composta com onze atividades. Ao final
de cada atividade, inserimos uma pergunta complementar sobre como descobriu a referida
resposta.

As atividades foram distribuidas em cinco grupos de acordo com as comparagdes a
serem estabelecidas: o primeiro grupo com trés atividades em que as comparagdes ocorreram
apenas entre segmentos de reta; o segundo grupo com duas atividades, sendo uma comparagao
entre um segmento de reta e uma linha poligonal aberta, e a outra, entre um segmento de reta e
uma linha curva; o terceiro grupo constituido por trés atividades cujas comparacdes foram
apenas entre linhas poligonais abertas; o quarto grupo formado por duas atividades, em que as
comparagdes foram semelhantes ao do segundo grupo, isto €, ocorreram entre caminhos mistos,
sendo que nestas situagdes foram sempre entre uma linha poligonal aberta e uma linha curva e
0 quinto grupo composto apenas por uma atividade que explorou comparagao entre duas linhas
curvas. Resumindo, podemos dizer que as comparagdes exploraram apenas o formato de linhas
abertas nas trés modalidades: retas, “quebradas” e curvas.

Temos a seguir um quadro em que estdo esquematizados os aspectos gerais das

atividades que foram propostas:
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Quadro 12: Resumo dos aspectos gerais das atividades

Atividade | Grupo Aspectos gerais das atividades

1 1.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de dois
segmentos de reta com comprimentos distintos e posi¢des
prototipicas (disposic¢do horizontal).

2 1.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de dois
segmentos de reta com comprimentos distintos e posi¢des
prototipicas (disposicdo vertical).

3 1.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de dois
segmentos de reta com comprimentos distintos e posi¢des nio-
prototipicas (disposic¢do obliqua).

4 2.° - Comparacdo entre comprimentos (‘mais curto’) de um
segmento de reta e uma linha poligonal aberta, ambas com
posicdo ndo-prototipica (disposi¢do obliqua).

5 2.° - Comparacdo entre comprimentos (‘mais curto’) de um
segmento de reta e uma linha curva aberta, ambas com posi¢ao
ndo-prototipica (disposi¢do obliqua).

6 3.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de duas linhas
poligonais abertas, ambas com posi¢do prototipica.

7 3.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de duas linhas
poligonais abertas, ambas com posi¢do prototipica.

8 3.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de duas linhas
poligonais abertas, ambas com posi¢do prototipica.

9 4.° - Comparacdo entre comprimentos (‘mais curto’) de uma linha

poligonal aberta e um alinha curva aberta, ambas com posi¢ao
prototipica.
10 4.° - Comparacdo entre comprimentos (‘mais curto’) de uma linha

poligonal aberta e uma linha curva aberta, ambas com posicio
nao-prototipica.

11 5.° - Comparagdo entre comprimentos (‘mais curto’) de duas linhas
curvas, ambas com posi¢do prototipica.

Na elaboragao dessas atividades, tivemos cuidado na selecdo das linhas quanto aos
seguintes aspectos: o formato das linhas; a posicdo de cada uma; a maneira como foram
dispostas no espaco e os respectivos comprimentos. Tais preocupagdes visavam possibilitar,
por meio das diferentes respostas e procedimentos, que os alunos apresentassem a
identificacdo de conhecimentos mobilizados utilizada na resolugdo das atividades,

considerando que, a esse respeito, Perrin-Glorian (1995) evidencia que “os conhecimentos
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colocados em jogo ou elaborados numa situacdo vdo depender da escolha das varidveis
didaticas” (p. 86).

Esses aspectos considerados foram baseados nas sugestdes apresentadas por Barbosa
(2002) e Brito (2003) que também foram seguidas por Teixeira (2004). Esses pesquisadores
adotaram, para comparacio entre segmentos de reta, a diferenca de comprimento de um para
outro em torno de 0,5cm. Para as demais situacdes em que envolviam comparacdes entre
segmentos de reta com linhas poligonais abertas ou linhas curvas, ou ainda, entre essas duas
dltimas, a diferenga utilizada era, no minimo, por volta de 1,0cm. Sdo diferencas consideradas
apropriadas para o estabelecimento das comparagdes entre caminhos com essas medidas,
mesmo que se evoque a sobreposi¢do de medianeiros ou ndo. Se as diferencas entre as
respectivas linhas forem bastante grandes ou, inversamente, bem pequenas, a comparacio
perde o sentido. No primeiro caso o aluno facilmente identificaria a mais comprida, ou a mais
curta, dependendo do que fosse solicitado. No segundo caso, o recurso da vis@o deixaria de ser
vidvel, restando apenas o uso de medianeiro ou de instrumento de medida, o que
descaracterizaria o que estamos pretendendo.

Tivemos o cuidado de trabalhar com dimensdes de linhas numa faixa entre 6,0cm e
8,5cm para os segmentos de reta, enquanto para as demais linhas com faixa de comprimento
entre 6,0cm e 12,0cm. Entendemos que esses comprimentos sdo quase sempre adotados nas
atividades dos livros diditicos e também no trabalho em sala de aula, até porque como as
atividades sdo desenvolvidas na disposi¢cdo retrato, as figuras t€m dimensdes adaptadas para
um micro-espago> como uma folha de papel com dimensdes de 210mm X 297mm (Tipo A4),

ou com medida aproximada.

25 . p . - . ~

O micro-espaco estd sendo considerado aquele delimitado por dimensdes correspondentes as folhas de papel,
folhas de caderno, paginas de livro; enfim, poderiamos inserir também as dimensdes das cartolinas e outros
papéis que estdo categorizados como material escolar.
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Até que ponto o alerta de Piaget quanto aos nimeros perceptuais 26 poderia ser
transposto para as grandezas? Poderfamos falar em “medidas de grandezas perceptuais”?
Parece-nos que sim, nas situacdes em que ndo exista uma proporcionalidade entre os
comprimentos a serem comparados e as respectivas diferencgas entre eles. Por exemplo, se fosse
uma comparagdo entre quatro caminhos retos em que tivesse comprimentos respectivos de
1,0cm; 2,0cm; 3,0cm e 4,0cm, com a diferenca entre eles de 1,0cm, tornam-se bem visiveis
quando comparados. Neste caso, se enquadrariam como “medidas de grandezas perceptuais”,
tornando-se entes geométricos com medidas inadequadas para o estabelecimento das situagdes
de comparacdo, como as que estamos propondo. O outro extremo € usar essa mesma diferenca
para quatro caminhos com comprimentos superiores a 15,0cm, cujo apelo para comparacio
visual praticamente perde o sentido. Portanto, essas proporcionalidades sdo nuangas que
também foram consideradas.

Nos estudos dos pesquisadores que estamos nos baseando, os caminhos eram
ilustrados com indicagdes de letras nas proximidades das extremidades. Tal pritica trazia
inconveniéncia de dois aspectos: associacdes do tipo primeiras letras (AB, BC) com menor
comprimento e dltimas letras (TU, XZ) com maior comprimento; um outro cuidado era colocar
as letras indicativas dos caminhos um pouco deslocadas das extremidades para ndo passar uma
certa idéia de “extensdo” do mesmo, dando a impressdo do caminho ser maior que o respectivo

comprimento, como mostra as indicacdes a seguir:

26 \jve . . . S .
Numeros perceptuais foram considerados por Piaget como os que podem ser distinguidos por meio da
percepgdo (olhadela). Sdo inseridos nessa classificagdo nimeros pequenos até 4 ou 5 unidades.
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u

Figura 17: Ilustracdes de figuras com indicacdes de letras nas proximidades das
extremidades

Em decorréncia dessas preocupagdes, optamos por ilustrar as linhas com duas cores
distintas (azul e vermelha), inclusive para evitar alguma relagdo visual com outros elementos
que compdem o ambiente”’ da atividade, sejam nos espacos destinados 2 pergunta ou a
resposta. Alids, tivemos o cuidado de n@o inserir no ambiente nenhum tipo de traco que
contornasse tais espacos e nem o do cabecalho, para ndo haver nenhuma interferéncia nesse
sentido.

Um outro cuidado que tivemos foi evitar que as respostas estivessem associadas a
alguma seqii€ncia padronizada, isto é, a linha mais curta fosse, por exemplo, sempre a de cor
vermelha ou azul, ou ainda, azul vermelha azul vermelha, ou vice-versa. O quadro abaixo
mostra a seqiiéncia das respostas de acordo com as cores das linhas, que estdo distribuidas

igualmente, sendo cinco para cada cor:

Quadro 13: Seqiiéncia das respostas nas atividades

Atividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Respostas A* Nk A% A \Y A A \" A A% A%

*A — Linha Azul **\ — Linha Vermelha

27 . . . L. . ..
Estamos considerando ambiente como o espaco do papel — micro-espago — em que estd inserida a atividade
com as respectivas figuras.
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Em virtude de estarmos interessados em verificar efeitos visuais € como nos
restringimos a passagem do quadro geométrico ao quadro das grandezas, exploramos apenas
situacdes de comparacdo de figuras sem o emprego de medidas.

No modelo adotado — papel e lapis — ndo foi disponibilizado nenhum material especial,
exceto os convencionais — l14pis grafite e a borracha branca. Assim, o aluno se encontrou nas
condicdes do seu cotidiano da sala de aula. A pergunta bdsica e padrdo para o aluno
responder consistiu em que o mesmo identificasse o caminho mais curto. Como foram apenas
dois caminhos, ndo perguntamos o caminho mais comprido; até porque, ao identificar o mais
curto, esse outro foi simultaneamente identificado. Ao desconsiderar a alternincia de
perguntas, evitamos o risco de algum aluno responder um problema influenciado pelo que foi
solicitado numa atividade anterior.

Procuramos sistematizar a andlise preliminar em dois momentos: o primeiro, o qual
procuramos apresentar os objetivos e justificar a escolha da atividade, descrevendo sobre as
varidveis e o cendrio em que estd inserida; o segundo momento, destinado a prever as
possiveis respostas que poderdo ser apresentadas pelos alunos, complementando com rapidos
comentdrios sobre os procedimentos que se constituem nos meios de validacdo a serem
adotados.

Quanto a andlise preliminar seguirmos uma sistemadtica de tabela considerando os
seguintes elementos: modelos de atividades, respostas, conhecimentos mobilizados e
procedimentos. O quadro abaixo mostra os elementos apreciados em cada atividade:

Quadro 14: Elementos considerados na andlise das respostas

Elementos considerados

Modelo de Respostas Conhecimentos Procedimentos de
atividade mobilizados resolucgdo




160

Acreditamos que essa ordem disponibilizard ao leitor uma melhor compreensdo dos
elementos envolvidos; inclusive, porque na disposicdo como estdo — da esquerda para direita
— traduz o que ocorreu em cada momento: no inicio foi disponibilizado & indicagdo
correspondente ao modelo de atividade, que se restringiu ao ambiente papel e lapis; no
segundo momento o aluno expds suas respostas; nas terceiras e quartas etapas coube ao
pesquisador extrair, pela andlise das respostas, quais os conhecimentos mobilizados e os
procedimentos adotados pelo aluno para, em seguida, efetuar os respectivos registros.

No lugar de estratégias de resolucdo, preferimos adotar a expressdo procedimentos de
resolucdo por entender que caracteriza melhor o processo de validacdo utilizado pelo aluno.
Por outro lado, os conhecimentos mobilizados constituem-se como as estratégias de
mobilizacdo que o aluno aciona para resolver cada atividade. Cabe esclarecer que
continuaremos adotando a nomenclatura “estratégia de resolu¢do”, quando fizermos mencao
aos estudos anteriores que trataram sobre os efeitos visuais.

Para facilitar um melhor entendimento da tabela, apresentamos a que usamos na
andlise preliminar da 3.* atividade (p. 193).

Quadro 15: Modelo de tabela adotado na andlise preliminar da atividade 3

Modelo de Conhecimentos mobilizados Procedimentos de
. . Respostas -
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelho - Comparagdo de comprimento dos | - Observacdo visual;
segmentos. - Utilizacao de artificio.
- Papel e lapis - Azul - Efeito “projec¢do horizontal”. - Observacdo visual.

- Utilizacdo de artificio.

- Azul - Efeito “projecdo vertical”. - Observagdo visual.
Utilizacdo de artificio.

- Azul - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual.
comprimento”.

Quanto ao modelo de atividade, consta apenas o do papel e lapis, pois exploramos um

unico ambiente. Em relacdo as respostas, o aluno poderia indicar: o caminho azul ou o
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caminho vermelho. No caso dos conhecimentos mobilizados, estio indicadas quatro
possibilidades: uma associada a mobilizagdo correta — comparagdo de comprimento dos
segmentos; trés associadas a mobilizagdes incorretas — efeito “projecdo horizontal”, efeito
“projecdo vertical” e interferéncia “associa posi¢do a comprimento”. A denominacdo
“interferéncia” nesta udltima categoria em vez de “efeito” se justifica por entendermos que
estamos tratando de uma categoria ainda ndo verificada em outros experimentos. Em se
confirmando eventos associados a essa categoria é que passaremos a usar o termo “efeito”. No
que tange aos procedimentos estdo sendo esperados que os alunos se utilizem da “observacio
visual” e da “utilizacdo de artificio”. Consideramos pertinente destacar a diferencga atribuida
aos dois usos de “observagdo visual”. No primeiro caso, usamos tal expressio como uma
etapa da operagdo cognitiva da visualizacdo. No segundo caso, usamos como uma categoria
de procedimento adotado pelo aluno para descobrir a linha mais curta em cada respectiva
atividade.

E importante ressaltar que os conhecimentos mobilizados e os procedimentos de
resolucdo estdo sendo apresentados nas tabelas como categorias a priori. Mesmo que
tenhamos previsto outras que ainda ndo foram detectadas ndo descartamos a possibilidade de
surgir alguma outra natureza de mobilizacgao.

A interpretacdo das possiveis respostas serd enriquecida por meio da introducdo de
alguns resultados de estudos anteriores, além de complementarmos com breves insergdes
sobre aspectos abordados nos capitulos iniciais desta tese.

No préoximo capitulo, trataremos das atividades com suas respectivas anélise
preliminar e andlise posterior. Lembrando que primeiro serdo apresentadas as atividades e,

depois, virdo os comentdrios das andlises. No caso das trés primeiras que compdem o

primeiro grupo, faremos as respectivas apreciacdes conjuntamente.



CAPITULO 5 - APRESENTANDO E
ANALISANDO AS
ATIVIDADES



5.1 Apresentacao da primeira atividade

ATIVIDADE 1

Observe os caminhos abaixo:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.2 Apresentacao da segunda atividade

ATIVIDADE 2

Observe os caminhos abaixo:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:




5.3 Apresentaciao da terceira atividade

ATIVIDADE 3

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.3.1 Analise preliminar das atividades 1,2 e 3

5.3.1.1 Introducao

Os objetivos da realizacdo das atividades - 1, 2 e 3, foram verificar se algum efeito
visual poderia se manifestar considerando que as comparagdes ocorreriam apenas entre pares
de segmentos de reta, na primeira, dispostos horizontalmente; na segunda, verticalmente e na
terceira, de forma inclinada. Portanto, a posi¢do era uma varidvel importante que
pretendiamos analisar e queriamos saber se ela se sobressaia ao aspecto do comprimento no
momento da comparacdo; ou seja, se chegava a influenciar de tal maneira que levaria o aluno
a fazer uma escolha do caminho baseado nesse componente. Uma outra varidvel que nos
interessava verificar era se o aluno ao efetuar a comparacdo considerava algum tipo de
projecdo “horizontal” ou “vertical”.

No caso da atividade 1 consta um segmento de reta (cor azul) disposto
horizontalmente e em posicdo prototipica, com comprimento de 7,0 cm, para ser comparado
com outro segmento de reta (cor vermelha) disposto também na horizontal e em posicdo
prototipica, com comprimento de 7,5 cm. O de cor azul estd localizado numa posi¢do um
pouco acima ao de cor vermelha, ou seja, se colocidssemos paralelamente um em relacdo ao
outro teriamos uma diferenca de 2,0 cm. Admitiamos que essa varidvel da posicdo poderia
exercer alguma influéncia no que tange a algum efeito visual.

A atividade 2 é composta de um segmento de reta (cor azul) disposto verticalmente e
em posicdo prototipica, com comprimento de 7,5 cm, para ser comparado com outro
segmento de reta (cor vermelha) disposto de forma similar e em posicdo prototipica, com
comprimento de 7,0 cm. Agora, diferentemente da atividade anterior, os dois segmentos estdo

localizados de forma paralela entre eles, obviamente que ndo hd coincidéncia entre as
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extremidades de cada um deles, até porque ha uma diferenca de comprimento de 0,5 cm entre
os dois, sendo que o vermelho estd deslocado mais para cima, o que representa uma diferenga

de 1,5 cm, como pode ser visto na ilustrag@o abaixo:

Figura 18: Ilustracdo com linhas pontilhadas que mostram a diferenca nos respectivos
comprimentos dos segmentos de reta

O deslocamento de 1,5 cm para cima do segmento vermelho faz lembrar o efeito de
polarizacdo assinalado por Piaget (1969) que se manifesta em decorréncia da vertical ser
superestimada em relag@o a horizontal, ou quando entre duas verticais iguais hd em uma delas
uma parte prolongada no setor superior do campo. E bem verdade que esses dois segmentos
de reta ndo apresentam o mesmo comprimento, mas esse deslocamento do segmento da cor
vermelha poderia contribuir no sentido de algum aluno associar a esse efeito de polarizacio
destacada por esse pesquisador. Por outro lado, também estivamos admitindo que o
paralelismo entre esses segmentos pudesse favorecer que fosse estabelecida a influéncia do
efeito “projecdo vertical”.

Por fim, na atividade 3, tanto o segmento azul que mede 8,5 cm quanto o segmento
vermelho que mede 8,0 cm estavam dispostos de forma inclinada e, por conseguinte, em

posicdo ndo-prototipica. A maneira como estio dispostos, seja em decorréncia da localizacio
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do segmento vermelho apresentar-se numa posi¢do mais alta do que o de cor azul, ou ainda,
em virtude da posicdo de um em relagdo ao outro possibilitar estabelecer algumas projecdes
espaciais, horizontais ou verticais, que poderiam estar associadas aos efeitos da “projecdo
horizontal” ou da “proje¢do vertical”’. Em outras palavras, os dois segmentos apresentam uma
disposi¢do figural — configuragdo espacial — rica para o estabelecimento dessas influéncias.

Mesmo que se trate de uma comparacio entre figuras que sdo aparentemente faceis de
identificar a de comprimento mais curto, estivamos admitindo que os efeitos visuais
pudessem exercer alguma influéncia no momento do aluno fazer sua escolha. No caso da
atividade 1, em virtude das figuras estarem configuradas de forma bem disjuntas, parecendo
diminuir as interferéncias visuais de um segmento sobre o outro, mas caso algum aluno
indicasse o segmento vermelho como o mais curto, era provdvel que estivesse associado ao
fato de se encontrar localizado numa posi¢do mais baixa que o azul. Assim, ele estaria
fazendo confusdo entre a posi¢do e a comprimento. Quanto a atividade 2, como foi dito
anteriormente, acreditivamos numa provavel influéncia do efeito da “projecdo vertical”.
Enquanto a atividade 3, em decorréncia dessa configuragdo nio-prototipica parecer aumentar
as chances dos efeitos ocorrerem, especialmente, “projec¢do horizontal” e “projecdo vertical”,
mas como decorréncia da localizacdo do segmento de reta vermelho, também admitiamos que
poderia ocorrer influéncia no aluno em confundir posi¢do com comprimento.

De acordo com os estudos realizados por Barbosa (2002), numa atividade em que os
caminhos (quatro) eram compostos por segmentos de reta, ndo foi enfatizada a presenca de
algum tipo de efeito. Isso ndo significa que eles ndo poderiam estar presentes, até porque
nessa investigacdo nio se teve um maior controle sobre a presenca ou nio desses eventos.
Estdvamos acreditando que nesta pesquisa eles poderiam ser verificados, por termos uma
maior compreensdo dos possiveis conhecimentos mobilizados pelos alunos e das proprias

estratégias de resolucao.
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Numa outra pesquisa desenvolvida por Brito (2003), na atividade sobre caminhos com
segmentos de reta, terminou-se detectando indicios nas respostas dos efeitos da “projecdo
horizontal” e da “projecdo vertical”. E bom evidenciar que nesta investigacio a pesquisadora
desde a andlise a priori de cada atividade ja estava atenta quanto a possibilidade de possiveis
efeitos, sem se falar que teve oportunidade de fazer um trabalho mais cuidadoso quanto as

estratégias de resolucdo, especialmente no modelo com uso de manipulativos.

5.3.1.2 Interpretacio de respostas possiveis

Quanto ao aluno que efetivasse a mobilizacio adequada do conhecimento
“comparacdo de comprimento dos segmentos”, responderia que o caminho mais curto, na
atividade 1, era o segmento de reta azul, na atividade 2, o segmento de reta vermelho e na
atividade 3, indicaria o segmento de reta vermelho.

Como ndo foi disponibilizado nenhum tipo de medianeiro para o aluno,
acreditivamos que a comparacdo deveria ocorrer baseando-se principalmente por meio do
recurso visual, embora também pudesse fazer uso de algum artificio com dedos ou
lapis/borracha. De qualquer forma, esses eram os meios de validacdo mais evidentes que
pareciam favorecer suas decisoes.

Caso algum aluno indicasse o caminho mais curto com respostas diferentes das
apresentadas acima — manifestacdo de uma mobilizacdo inadequada — suspeitdvamos que tais
opg¢odes pudessem estar associadas aos efeitos da “projecao horizontal” ou “projecdo vertical”,
ou ainda, porque o aluno poderia estar “associando posi¢cdo a comprimento”.

Na atividade 1, admitiamos a possibilidade que algum aluno se deixasse influenciar

pelo aspecto do segmento de reta azul se encontrar numa posi¢do “em cima” — mais alta — que
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o segmento de reta vermelho e acreditar que este fosse mais curto apenas porque se
encontrava numa posi¢do mais baixa que o outro. Se um determinado aluno assim procedesse,
entendemos que estaria tipificado uma situacdo de confundir-se posi¢do com comprimento.
Este evento também poderia se repetir na atividade 2, com uma diferenca da anterior, pois
nesta o segmento vermelho estd apenas deslocado um pouco acima do segmento azul,
enquanto naquela é todo o segmento azul que estd numa posi¢do acima. Na terceira atividade,
€ o segmento vermelho que se encontra numa posi¢do acima do segmento azul, o que também
poderia possibilitar essa influéncia de confundir posi¢do com dimensdo. Também havia
expectativa que o aluno pudesse ser influenciado pelos efeitos da “projecdo horizontal” ou da
“projecio vertical”. E como se estivesse imaginando projecdes para realizar comparagio entre
supostas linhas horizontais. A simulacdo abaixo mostra as projecdes do segmento azul com

comprimento de 5,6 cm, enquanto a do segmento vermelho € de 7,0 cm.

Figura 19: Efeito “projecdo horizontal” da atividade 3
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Esta outra simulag@o estd relacionada a possibilidade do aluno ser influenciado pelo
efeito da “projecdo vertical”’, em que a proje¢do do segmento azul corresponde a 6,2 cm,

enquanto a do segmento vermelho € de 3,9 cm.

Figura 20: Efeito “projecdo vertical” da atividade 3

No experimento desenvolvido por Barbosa (2002), numa atividade que explorou
apenas segmentos de reta, foi considerada facil para os alunos, o que se confirma pela quase
totalidade de acertos nos dois itens explorados. Constavam quatro segmentos, sendo um
segmento disposto horizontalmente e trés em posi¢ao inclinada, como mostra a ilustracdo que

segue:
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G

Figura 21: Figuras da 2.* atividade da 2.* sessdo do experimento de Barbosa (2002)

Houve 100% de acertos na indicacdo do caminho mais curto (AB). Diante de tais
resultados favordveis é possivel que o fato do segmento de reta AB se encontrar em posi¢do
prototipica tenha facilitado essa escolha. Apenas um aluno errou ao indicar o caminho GH
como o mais comprido, entre 29 participantes, o que representou 3,4% .

Nio foi registrado o provdvel motivo que levou o aluno a essa escolha. No entanto, é
razoavel admitir que a relacionou com as indicacdes das letras. Nesse caso, as duas primeiras
letras — AB — representariam o caminho de menor comprimento, enquanto as duas dltimas
letras — GH — representariam o caminho de maior comprimento. Considerando que esta
relacdo esteja correta, poderiamos também supor que, subjacente a indicacdo efetuada, ha a
possibilidade da ocorréncia do efeito “associa nimero a comprimento”. Nao seria o nimero
tomado no sentido cardinal, mas ordinal. Em outras palavras, as letras estariam funcionando
como os meios de associar aos nimeros. Assim sendo, talvez pudéssemos sugerir que esse
efeito pudesse ocorrer nas modalidades: cardinal e ordinal.

O depoimento de Barbosa (2002) confirma a facilidade de uma atividade composta

apenas com segmentos de reta:

Verifica-se, assim, que a questdo revelou-se muito mais facil do que o previsto na
andlise a priori e o desempenho dos alunos mostra que a no¢do de comprimento,
quando estdo em jogo apenas segmentos de reta, € bem compreendida pelos alunos

investigados ( p. 124).
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Por outro lado, no experimento desenvolvido por Brito (2003), numa atividade apenas
com segmentos de reta, embora estivessem inseridos na configura¢do de uma casa (ver figura
12), os acertos na indicagdo do caminho mais curto ndo foram tdo consensuais. Os segmentos
foram apresentados na disposi¢@o horizontal (1), disposi¢do vertical (1) e disposi¢@o inclinada
(2), totalizando quatro.

Os da disposicdo inclinada t€m alguma semelhanga com os que propomos nesta
atividade. Uma diferenca é que naquele experimento eles se interceptavam, a extremidade do
segmento amarelo em um ponto do segmento azul, e suas dimensdes eram 6,5 cm e 7,5 cm
respectivamente. Além do mais, era o de maior comprimento que estava numa posi¢do mais
em cima.

Em nosso experimento, optamos em apresentar os segmentos de reta sem se
interceptarem, para que ficassem livres de alguma outra interferéncia. Por exemplo, para
evitar que o aluno pensasse que o mais curto estivesse associado ao menor pedaco do
segmento vermelho, ou que o segmento vermelho por nio ser visto como um ente continuo,
mas dois pedacos, pudesse imaginar que seria maior, ja que dois é maior que um.

Nessa atividade da pesquisa de Brito (2003), na indicacdo do caminho mais comprido,
dos 24 alunos, 23 (95,8%) responderam corretamente, enquanto apenas 1 (4,2%) aluno errou.
Para indicagdo do caminho mais curto, dos 24 alunos, 15 (62,5%) acertaram, 7 erraram
(29,2%) e dois nao responderam. Dentre estas erradas, esta pesquisadora interpretou que cinco
delas estariam associadas ao efeito da “projecé@o horizontal” (ver figura 13).

Na tabela a seguir € possivel verificar as respostas e os conhecimentos que
esperdvamos que viessem a ser mobilizados na atividade 3, além dos prdprios procedimentos

de resolugdo:
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Quadro 16: Respostas esperadas na atividade 1

M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados ProcedlmenNtos it
atividade resolucao
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento dos |- Observacao visual;
segmentos. - Utilizacdo de artificio.
- Papel e lapis - Vermelho - Interferéncia ‘““associa posi¢do a - Observagdo visual.
comprimento”.

Na tabela abaixo, correspondente a atividade 2, era esperado, mais uma vez, que
fossem mobilizados apenas os conhecimentos “comparac¢do de comprimento dos segmentos”

e que houvesse alguma interferéncia no sentido do aluno associar posi¢cao a comprimento.

Quadro 17: Respostas esperadas na atividade 2

M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados ProcedlmenNtos it
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelho - Comparagdo de comprimento dos |- Observacdo visual;
segmentos. - Utilizacdo de artificio.
- Papel e lapis - Azul - Interferéncia ““associa posi¢do a - Observagdo visual.
comprimento”.

A seguir temos a tabela que resume o que é esperado em termos da atividade 3, sendo

dois efeitos e uma interferéncia.

Quadro 18: Respostas esperadas na atividade 3

M(-)d.e lo de Respostas Conhecimentos mobilizados Procedlmen~tos de
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelho - Comparagdo de comprimento dos | - Observacdo visual;

segmentos. - Utilizacao de artificio.
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- Papel e lapis - Azul - Efeito “projecdo horizontal”. - Observacao visual.
- Utilizagdo de artificio.

- Azul - Efeito “projecdo vertical”. - Observagdo visual.
Utilizagdo de artificio.

- Azul - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacao visual.
comprimento”.

Quanto aos procedimentos de resolugdo nas trés atividades, os alunos poderiam usar a
“observagdo visual” e a “utilizacdo de algum artificio” que poderia ser com os dedos ou
lapis/borracha. No que tange a este ultimo recurso, o aluno tanto poderia fazer um uso
adequado ou ndo”®. Em se tratando de comparacdo entre linhas poligonais abertas, a
sobreposi¢do pode ser efetuada ndo sobre o comprimento do caminho em si, mas em parte
dele (associado ao efeito “interextremos”), ou apenas nas extensdes das projecdes (associado
aos efeitos “projecdo horizontal” ou “projecdo vertical”’), ou mesmo ligando extremidades de
certos caminhos (associado ao efeito “interextremidades”). Para estes casos especificos, a
“utilizacdo de artificio” teria essa caracteristica aleatdria, por ndo considerar necessariamente
o trajeto de cada respectiva linha a ser comparada, mas outros supostos trajetos. Por exemplo,
um trajeto que liga os pontos das extremidades.

E importante lembrar que nesse modelo papel e ldpis foram disponibilizados para o
aluno apenas lapis grafite e borracha branca, mas isso ndo impede que ele apele para o uso de
suas maos/dedos. Mesmo que fosse uma possibilidade em termos de procedimento,
admitiamos que prevalecesse a da “observacdo visual” porque o uso dos dedos e das maos
estaria mais associado a acdo do contar ou medir ambientes (uso do palmo) com dimensdes
maiores que as figuras exploradas.

No experimento desenvolvido por Barbosa (2002), na atividade que sé constava

segmentos de reta (apresentados anteriormente), um fato destacado foi a preferéncia pelo uso

2 Por exemplo, o aluno poderia usar uma borracha sobre uma linha poligonal, sem fazer uma sobreposicio
cuidadosa, especialmente, no momento de sobrepor as “‘quinas” que requer uma maior atengao.
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de medianeiros ndo muito adequados, isto €, 16 alunos, correspondendo a 55,2%, ndo usaram
réguas (instrumentos mais vidveis para trabalhar com segmentos de retas), mas fios ou
corddes, num universo de 29 alunos, em que apenas um ndo usou nenhum tipo de
instrumento. Pelo menos nessa atividade, a estratégia da “observacdo visual” foi insignificante
quando comparada com a da “sobreposicao de medianeiros”.

Em que pese esse alto indice de procura pelo uso do material, ndo estava descartada a
possibilidade de alguns alunos optarem pelo recurso visual assim como foi detectado na
investigacdo de Brito, (2003). Esta pesquisadora ndo precisou quantos alunos exatamente
usaram ou ndo algum tipo de recurso, mas que uns alunos optaram pela estratégia da
“observagdo visual”, enquanto outros preferiram fazer uso da “sobreposicdo de medianeiros”.

Por fim, era provédvel que os alunos usassem o recurso da “observagdo visual” e
realizassem a mobilizacdo correta da “comparacdo de comprimento dos segmentos”. Quanto
ao procedimento “utilizacdo do artificio”, seja com dedos ou l4pis/borracha, acreditivamos
ser um uso mais remoto, mas sua ocorréncia poderia levar o aluno efetivar a mobilizacdo
correta da “‘compara¢@o de comprimento dos segmentos”. Destacamos que o procedimento da
“observagdo visual” era igualmente previsto como o recurso que poderia levar o aluno a
efetivar as mobiliza¢Oes inadequadas, neste caso, associar posicdo a comprimento. Por dltimo,
previamos que o procedimento da “utilizacdo de artificio”, seja aleatério ou ndo, pudesse

interferir para ocorréncia dos efeitos da “projecao horizontal” e da “projecdo vertical”.

5.3.2 Analise posterior das atividades 1,2 e 3

Comecaremos esta etapa apresentando a parte da tabela do anexo E que consta os
resultados das atividades 1, 2 e 3, obtidos na aplicag@o da seqiiéncia de atividades no modelo

papel e lapis.
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Tabela 3: ANEXO E: RESUMO DOS DADOS DAS ATIVIDADES (1,2 e 3)

ATIVIDADE 1
Resposta Aluno # %o
Certa 3,4,5,8,9,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 24, 21 | 75,00
25,26, 27,28
Errada 1,2,6,7,10,22,23 7 25,00
Indice Percentual total de acertos e erros: C (21) 75,00% - E (6) 25,00%
ATIVIDADE 2
Resposta Aluno # %o
Certa 3,4,5,7,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 24, | 22 | 78,57
25,26, 27,28
Errada 1,2,6, 10, 22,23 6 21,43
Indice Percentual total de acertos e erros: C (22) 78,57% - E (6) 21,43%
ATIVIDADE 3
Resposta Aluno # %
Certa 1,2,3,4,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 28 17 | 60,71
Errada 5,6, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27 11 | 39,29
Indice Percentual total de acertos e erros: C (17) 60,71% - E (11) 39,29%

Considerando as 84 entradas nesse bloco de atividades, temos um total de 60 acertos
(71,43%) e 24 erros (28,57%), indicando que, nesse conjunto de ocorréncias, houve um
nimero consideravel de acertos. Tais resultados confirmam certa facilidade para resolugéo de
atividades com entes geométricos composto apenas por segmentos de reta. Observa-se que 0s
acertos diminuiram na atividade 3, como foi previsto na andlise preliminar, pois o fato dos
segmentos estarem numa configuracdo inclinada contribuia para maiores influéncias visuais,
quando comparada com as duas anteriores.

Levando em conta as trés primeiras atividades, 13 alunos acertaram as trés questdes
(3,4,8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 21 e 28), enquanto 3 alunos (6, 22 e 23) erraram todas
tr€s. Ainda tivemos 3 outros alunos (1, 2 e 10) que erraram pelo menos duas e 9 outros
fizeram uma indicagdo errada (5, 7, 18, 19, 20, 24, 25, 26 e 27).

Ao efetuarmos a andlise das respostas nesse bloco de atividades nos anexos (G, H e 1),
foi possivel detectar alguns indicios que caracterizam influéncias de eventos de visualizagdo,
mais especificamente, relacionado a principal varidvel que estivamos ponderando; isto é, o da

posicdo. Deste modo, observamos sua manifestacio, com uma caracteristica além da que



178

tinhamos previsto como veremos mais adiante por meio do que foi apresentado pelo aluno 16.
Ainda foram verificadas respostas decorrentes de influéncias do efeito da “projecdo
horizontal”.

Baseando-se no instrumento de pesquisa disponivel — os protocolos — pudemos
perceber que alguns alunos responderam, explicitamente, considerando a interferéncia
“associa posicdo a comprimento”. Tal fato fica mais evidente por meio do aluno 23 que

sempre argumentou nas trés estratégias ter considerado essa varidvel:

Atividade 1 — Eu s6 descobri porque a linha vermelha estd mais baixa do que a linha
azul e para isso eu usei a mente.
Atividade 2 — Eu s6 descobri porque a linha azul estd mais baixa e para isso eu usei

o dedo.
Atividade 3 — Eu descobri que a linha azul estd mais baixa porque eu usei o lapis.

O que chama atencio nas respostas desse aluno € a coeréncia em tomar por base o
mesmo argumento. A cada atividade confirmava que era a posicdo que determinava a escolha
de sua resposta, ao mesmo tempo, fazia referéncia a usos diferentes de recursos: a mente
(observacao visual); o uso do dedo (utilizacdo de artificio) e uso do lapis (utilizacdo de
artificio). Quanto aos dois ultimos, embora categorizados semelhantemente, foram usados
componentes distintos nos respectivos artificios (dedos e 14pis).

Diferentemente do aluno anterior que errou as trés questdes, ou seja, até nisso houve
consonancia, o aluno 7 também justificou suas respostas com base na interferéncia “associa

posicdo a comprimento”. Porém, errou apenas a primeira.

Atividade 1 — Porque eu descobri que o vermelho estava abaixo porque o azul estava
em cima.

Atividade 2 — Eu tava com didvida vermelho lado azul noutro lado.

Atividade 3 — Tava em cima porque vermelho azul tava abaixo.

A resposta da atividade 1 parece sinalizar que esse aluno iria também responder com a
mesma coeréncia do aluno 23. Em outras palavras, o ente geométrico que estd “em cima” é
maior, enquanto a que estd abaixo serd menor. A configuracdo da primeira questio trazia

implicito que as respostas seriam resolvidas considerando os pélos acima versus abaixo.
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Todavia, a resposta da atividade 2 deixa transparecer que esse aluno entrou em desequilibrio,
na perspectiva de Piaget (1976), tanto é que ficou em divida. E como tivesse acontecido uma
quebra no contrato didético estabelecido na atividade. A resposta certa ndo € garantia que
tenha efetuado uma mobilizagdo adequada de conhecimento. Isso também se verifica na
atividade 3, pois nos parece que foi uma resposta sem ter bem segurancga da indicacdo que
estava fazendo, deixando entender que a posi¢do dos segmentos de retas era mais significativa
do que o comprimento em si. Assim, configura-se como interferéncia “associa posicio a
comprimento”.

Quanto as respostas do aluno 6 nas trés atividades, algo que chama atencdo é a
coeréncia de sempre indicar o segmento “embaixo” como a resposta correta (0 segmento
vermelho, na atividade 1; o segmento azul na atividade 2 e o segmento azul na atividade 3).
Mesmo que tenha indicado o segmento azul na atividade 2, no momento de explicar como
descobriu, terminou usando a palavra vermelho. E provavel que o equivoco foi especifico da

escrita.

Atividade 1 — Porque eu acho que o vermelho é mais mainho.
Atividade 2 — Porque eu acho que o vermelho é mais mainho.
Atividade 3 — Eu acho que ele é mais mainho.

Portanto, por errar em todas elas e pela insisténcia em associar o mais curto como
aquele que estd abaixo, admitimos que se materializa como uma pista importante que se deixa
levar pela interferéncia “associa posi¢do a comprimento”. Quanto a expressdo “mais mainho”
usado nas trés explicacdes ainda nos fez pensar que estivesse associado a “mais baixinho”.
Porém, ao indagarmos a professora sobre o termo usado, ela tirou a didvida com o aluno e nos
confirmou que “mainho” era maiorzinho.

As respostas dos alunos 13 e 16 na atividade 1 (indicaram corretamente o segmento
azul) sdo um tanto provocantes, pois parecem sinalizar que consideram a interferéncia

“associa posicdo a comprimento” por dngulos distintos.
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Aluno 13 — Porque eu achei o azul muito assim pequeno. Achei a diferenca dele
porque ele ta em cima, eu achei estranho diferente do vermelho porque o azul €
muito pequeno.

Aluno 16 — Porque o caminho vermelho estd embaixo e o azul estd em cima por isso
da para perceber que o azul é o caminho mias curto.

O argumento do aluno 13 sugere certa estranheza pelo fato do segmento azul estar “em
cima”, mas ser menor que o segmento vermelho. E evidente que supera esse dilema da
posicao; inclusive, reforcando em duas ocasides, no inicio e no término de sua descri¢do, que
o azul é muito pequeno. Por outro lado, ter destacado essa varidvel da posi¢do do azul “em
cima” pode estar subjacente que algo estaria errado, isto €, admitir que o de maior
comprimento deveria estar “em cima”.

O aluno 16, ao contrério, deixa explicito que considera o aspecto da posicdo, porém
com uma légica diferente do padrdo - o que estd “em cima” € o mais comprido e 0 que estd
abaixo € o mais curto. Por mais paradoxal que demonstre, at¢é que ndo € tdo incorreto
considerar os entes mais compridos abaixo e os mais curtos acima. Isso pode estar relacionado
a representacdo que esse aluno tenha dos entes no seu mundo cotidiano. Por exemplo, em
alguns brinquedos de encaixe as pecas mais compridas estdo agrupadas abaixo, enquanto as
mais curtas acima. O formato das pirdmides segue essa mesma configuracdo. Do mesmo
modo pode ser visto nas arrumagdes de algumas fogueiras, as quais os galhos maiores ficam
na parte mais inferior. Também é possivel verificar algumas edificagdes que obedecem a essa
padronizagdo. Assim sendo, ndo € algo tdo estranho um aluno ter como referéncia o maior
estd mais abaixo e 0 menor mais acima.

De qualquer forma, o aluno 13, mesmo que tenha manifestado considerar a posicao
nessa relagdo de comparagdo, deixa transparecer que chegou a superar essa varidvel no
momento de decidir a op¢@o de sua resposta. Por outro lado, quanto ao aluno 16, se prevalece
este argumento tdo paradoxal, € provdvel que houve a interferéncia da varidvel da posicao.
Neste caso, também estaria configurado uma situacdo que por trds de uma resposta certa

ocorre a mobiliza¢do de um conhecimento inadequado.



181

Um aluno que também fez a indicacio correta do segmento azul na atividade 1, mas
que parece ser influenciado pelo aspecto da interferéncia “associa posi¢ao a comprimento” foi
o 8, pois chegou a afirmar: “Eu cheguei a esse resultado porque é o caminho mais curto para
minha casa”. Talvez estivesse querendo associar que indo por cima chega mais rapido na sua
casa, ja que a escola estd localizada num breve declive. Assim, parece plausivel admitir que o
fato do segmento azul se encontrar numa posi¢do acima, quando comparado com o segmento
vermelho, estd associado com a possibilidade de trajeto que faz até sua residéncia.

Uma situacdo um tanto atipica fica caracterizado nas respostas do aluno 10. Deixa
entender que a varidvel posi¢do foi considerada em detrimento do atributo comprimento.
Porém, com uma caracteristica diferente do que previamos, pois pelo que colocou sugere

considerar o aspecto da posicao no sentido lateral.

Atividade 1 — Porque eu achei o vermelho mais perto.

Atividade 2 — O azul estd na frente do vermelho.

Atividade 3 — Porque o vermelho estd muito mais perto do caminho curto por isso eu
acho que o vermelho estd mais perto.

Nesse caso, considerou mais curto o segmento mais perto do lado esquerdo. E possivel
que esteja associando com a leitura que € feita da esquerda para direita, dando idéia do menor
para o maior.

Outra situacdo que podemos considerar como efeito visual é o fato do aluno resolver a
atividade 1 estabelecendo uma comparacio nio por meio do comprimento em si, mas baseado
no nimero de letras das palavras que envolveram as cores dos respectivos segmentos. Por
exemplo, o aluno 18 considerou que o segmento azul era mais curto por ter um menor nimero
de letras entre azul e vermelho. E de alguma forma uma indicagio do efeito “associa niimero a
comprimento”, embora caracterizado como uma modalidade diferente.

Estamos supondo que na atividade 3 os alunos 5, 18, 19, 20, 22, 24, 26 e 27 foram

influenciados pelo efeito “projecao horizontal”, pois s6 por meio desse tipo de proje¢do que o
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segmento azul teria comprimento menor que o vermelho. Dentre estes, uns deram respostas

que demonstram mais inseguranca nas suas escolhas:

Aluno 5 — Eu encontrei nesta conclusido e eu achava mais certo é o azul na minha
opinido, mas eu ndo sei se esta certo.
Aluno 22 — Eu encontrei pegando o meu dedo e medi os dois caminhos e peguei o
lapis e medi os dois caminhos, mas depois eu pensei qual era o caminho e descobri o

azul.

Outros alunos apresentaram respostas bem mais objetivas e em que pese demonstrar

maior seguranca nas escolhas que fizeram, ndo temos garantia que ndo possa ter ocorrido

algum tipo de influéncia visual. Por exemplo:

Aluno 20 — O vermelho é mais grande e o azul mais pequeno.
Aluno 24 — Porque cheguei na conclusio que o azul é mais curto que o vermelho.
Aluno 26 — O azul é mais curto e o vermelho é mais longo.

Aluno 27 — Porque eu observei os dois e vi que o azul € o caminho mais curto.

E importante lembrar que quanto ao efeito “projecdo vertical” ficaria bem mais dificil

de ser detectado em alguma das respostas na atividade 3, até porque ele levaria o aluno a

indicar a resposta de forma correta, o que torna mais complexo identificar uma situacio dessa

forma. No entanto, entendemos que algumas respostas, especialmente as que o aluno faz sua

indicagdo e se utiliza do procedimento da “observagdo visual”, precisaria de um melhor

esclarecimento do motivo que levou fazer sua escolha, ndo importando se fez uma indicagio

correta ou errada.

Nas tabelas que seguem, apresentaremos as ocorréncias das respostas e dos

conhecimentos mobilizados nas trés atividades que foram efetuadas no modelo papel e lapis.

Quadro 19: Ocorréncias na atividade 1

Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
. . Conhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucao
-Papel e 1dpis |- Azul (3,4, 5,9, -Comparacdo de comprimento - Observacgao visual;

11,12, 14, 15, 17,
19, 20, 21, 24, 25,
26, 27, 28)

dos segmentos.

- Utilizagdo de artificio.

- Azul (18)

- Efeito “associa nimero a
comprimento”.

- Utilizagdo de artificio
(contagem de letras).

- Azul (8, 13, 16)

- Interferéncia “associa posicdo a
comprimento”.

- Observacio visual.
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-Papel e lapis |- Vermelho (6, 7, -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual;
10, 23) comprimento”.
- Vermelho (1, 2, - Comparagdo indevida, sem - Observagcio visual.
22) identificar a causa. - Utilizacdo de artificio.
Quadro 20: Ocorréncias na atividade 2
Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
a.q Conhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Vermelho (3, 4, 5, | -Comparagdo de comprimento - Observacao visual;
8,9,11, 12, 13, 14, [dos segmentos. - Utilizagdo de artificio.
15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 24, 25, 26,
27,28
- Vermelho (7) -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual.
comprimento”.
-Papel e lapis |- Azul (6, 10, 23) -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacéo visual;
comprimento”. - Utilizagdo de artificio.
-Azul (1, 2, 22) - Comparagdo indevida, sem - Observagdo visual;
identificar a causa. - Utilizag@o de artificio.
Quadro 21: Ocorréncias na atividade 3
M(.)d.elo de Respostas/ Conhecimentos mobilizados Proced1men~tos de
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Vermelho (1, 2, 3, | -Comparacio de comprimento - Observacgao visual;
4,8,9, 11,12, 13, |dos segmentos. - Utilizagdo de artificio.
14, 15, 16, 17, 21,
28)
- Vermelho (7, 10) [-Interferéncia “associa posi¢do a |- Observagdo visual.
comprimento”.
-Papel e lapis |- Azul (5,18, 19, -Efeito da “projecdo horizontal” |- Observacdo visual;

20, 22, 24, 26, 27)

- Utilizagdo de artificio.

- Azul (6, 23) -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacéo visual;
comprimento”. - Utilizagdo de artificio.
- Azul (25) - Comparagdo indevida, sem - Observacao visual.

identificar a causa.

Mister se faz ponderar alguns aspectos quanto as modificacdes nessas tabelas em

comparagdo com as da andlise preliminar. Na parte destinada as respostas, inserimos a
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identificacdo dos alunos que as efetuaram. Entre os conhecimentos mobilizados, apareceram
novas categorias: efeito “associa niimero a comprimento” e ‘“‘comparacdo indevida, sem
identificar a causa”. Por ultimo, € importante destacar que, quanto aos procedimentos de
resolugdo, s6 serdo discutidos em momento posterior, mas que houve predominio do uso da
“observacgdo visual” entre as situagdes associadas aos eventos de visualizacdo.

Quanto a atividade 1, foi contabilizado um total de 8 ocorréncias associadas a
influéncias visuais, sendo 7 relacionadas a “interferéncia associa posicao a comprimento” e 1
ao efeito “associa nimero a comprimento”. Da primeira influéncia, 3 inclusas entre as
respostas certas e 4 como respostas erradas. A segunda influéncia ocorreu como indicagdo de
resposta certa. E mais uma situagdo a qual fica caracterizado que responder corretamente nio
significa mobilizag¢do correta do conhecimento que estd sendo vivenciado.

Essa resposta do segundo evento nos estimula mais uma vez evocar o conceito de
centragcdo abordado por Piaget (1969). Nesse caso o aluno passou a desconsiderar a varidvel
da comparagdo entre os entes geométricos e estabeleceu uma comparagdo no campo
numérico. Parece que recorrer ao nimero € um fator mais seguro para resolver os problemas
que lhe apresentam, isto €, termina superestimando o niimero em detrimento da grandeza.

Quanto as demais respostas, sobretudo, as que estdo classificadas como erradas e
categorizadas como “comparacdo indevida, sem identificar causa”’, somos levados a
questionar o que levou esses alunos a efetuarem tais indicagdes. Nao descartamos a
possibilidade da ocorréncia de alguma natureza de um fendomeno de visualizagao.

Na atividade 2 apenas foram registrados 4 casos de alunos que tiveram suas respostas
atribuidas aos fenomenos de visualizacdo. Esse baixo indice talvez decorra do fato que a
varidvel que se buscou trabalhar visava explorar a relacdo acima e abaixo, quando os
segmentos ndo estavam rigorosamente localizados numa posicdo totalmente superior ou

inferior ao outro. Esses casos identificados apresentaram respostas associadas a mobilizacdo
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do conhecimento interferéncia “associa posi¢do a comprimento”. Mesmo tratando-se de uma
mobilizacdo inadequada, ainda foi registrada uma resposta correta. As demais foram inseridas
entre as erradas. Também é possivel que entre as trés categorizadas como “comparagio
indevida, sem identificar a causa”, possa haver alguma interferéncia puramente visual.

Por udltimo, na atividade 3, foram registradas 12 ocorréncias relacionadas aos aspectos
de visualizacdo. Esse maior indice era previsto, pois envolvia segmentos de reta em posi¢ao
ndo-prototipica. Foram 4 situacdes relacionadas a interferéncia ‘“‘associa posicdo a
comprimento” e 8 associadas ao efeito da “projecdo horizontal”. Entre as do primeiro
fendmeno, duas foram respostas certas e duas erradas. Quanto ao segundo evento, todas se
constituiram como respostas erradas. Resumindo, nds tivemos as seguintes ocorréncias por
atividade:

Quadro 22: Ocorréncias de eventos de visualizacdo nas atividades (1, 2 e 3)

.. Nimero de . -
Atividades Ocorréncias/ Conhecimentos mobilizados
Atividade 1 lacerto - Efeito “associa nimero a comprimento”.

7 - Interferéncia ““associa posi¢do a
(3 acertos e 4 erros) comprimento”.
Atividade 2 4 - Interferéncia ““associa posi¢do a
(1 acerto e 3 erros) comprimento”.
Atividade 3 4 - Interferéncia “associa posi¢ao a
(2 acertos e 2 erros) comprimento”.
8 erros Efeito “projecdo horizontal”

Ao observarmos a tabela acima, verificamos uma incidéncia de 24 ocorréncias de um
total de 84, o que representa 28,57%. Ainda podemos considerar como um bom ndmero de
casos. Primeiro porque os entes geométricos eram segmentos de reta, quando verificamos nos
estudos anteriores que eles sdo mais freqiientes entre linhas poligonais abertas e linhas curvas.
Depois porque constavam apenas dois segmentos, pois nos outros experimentos as situacoes

exploradas envolviam quatro ou cinco entes geométricos.
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Considerando a teoria da Gestalt, mais especificamente a lei da semelhanca,
entendemos que € pertinente ressaltar o fato de os segmentos de reta ndo terem partes que se
destacam em suas respectivas representacdes, isto é, 0s segmentos de reta apresentam-se
numa espécie de continuo padronizado, sem constar algum tipo de “deformacdo” retilinea,
diminuindo a possibilidade do aluno prender-se em partes comuns nos dois entes que estdo
sendo submetidos a comparagdo de comprimento.

Essa constatacdo leva-nos a admitir que haja menor forca de atragdo entre os entes
geométricos comparados. Por conseguinte, parece diminuir a atuacdo dos efeitos visuais. A
nossa compreensdo ¢ que quanto maior for a interdependéncia entre as partes das figuras,
maior também serdo as possibilidades dos efeitos visuais manifestarem-se.

Tomando como referéncia os conhecimentos piagetianos, mais especificamente o
efeito da centracdo, observa-se que também ndo houve grandes interferéncias no sentido de
provocar maiores efeitos visuais. O motivo € 0 mesmo que argumentamos sobre a lei da
semelhanca da Gestalt. Sendo as figuras segmentos de reta, diminuem sobremaneira as
possibilidades dos alunos superestimarem certos elementos das figuras do campo em
detrimento de outros.

Entre as habilidades espaciais apresentadas nos estudos de Educacdo Matematica, é
possivel destacar que nas situacdes exploradas nas trés atividades a “percepcao espacial” e da
“discriminagdo visual” sobressairam-se em relacdo as demais. Até porque, o que era
solicitado do aluno favorecia o uso dessas duas habilidades, pois ao comparar as linhas tanto
era estabelecida uma “discriminagfo visual” quanto uma “percep¢ido espacial” entre os entes
geométricos comparados.

Quanto aos conhecimentos mobilizados, faremos um comentario mais pontual sobre o
evento de visualizagdo intitulado interferéncia “associa posi¢do a comprimento”.

Particularmente, gostariamos de destacar o conceito basico do gestaltismo que é o de
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estrutura. Penna (1978) assinalou que ndo se trata de estrutura como sintese de elementos e
nem com Vviés aditivo dos elementos em jogo, mas como um conjunto ndo-somativo de partes
em que suas fungdes estdo dependentes da posicdo ocupada na totalidade. Esse dltimo
elemento que foca a dependéncia da fungdo a prépria posi¢do considerando o todo é uma
sinalizacdo muito forte da proximidade desse fendmeno visual em que a posicdo termina
sendo mais determinante do que a prépria grandeza. Portanto, entendemos que de fato a
posicao € fator de interferéncia no momento da comparacao de grandezas, cabendo realmente
o reconhecimento desse evento como mais um efeito visual.

Aproveitaremos, neste momento, para tecermos algumas consideragdes sobre os
procedimentos utilizados nas trés atividades. Inicialmente, apresentaremos uma tabela que

resume os procedimentos adotados em cada uma das atividades.

Quadro 23: Ocorréncias dos procedimentos nas atividades (1, 2 e 3)

Atividades Respostas Procedimentos Numtiro d ¢
Certas Erradas ocorréncias
Atividade 1 15 7 Observacdo visual 22
6 1 Utilizag@o de artificio 7
Atividade 2 14 5 Observacao visual 19
7 2 Utilizacdo de artificio 9
Atividade 3 12 9 Observacao visual 21
5 3 Utilizacdo de artificio 8

O total de vinte e nove ocorréncias nas atividades 1 e 3 decorre do fato que tanto em
uma quanto na outra um dos alunos utilizou, a0 mesmo tempo, os procedimentos da
“observagdo visual” e “utilizacdo de artificio”. Alids, este tltimo ainda foi bastante acionado
se considerarmos que se tratava de situacdes que propiciavam bastante o procedimento visual.

De 86 ocorréncias a “utilizacdo de artificio” foi evocada em 24 ocasides. Destas, 8
estdo associadas a respostas erradas, representando 34,78%. O total de ocorréncias registradas

N

relacionadas a “observacdo visual” foi de 62. Entre estas, 19 estdo classificadas como
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respostas erradas, o que significa 30,65%. Assim sendo, por meio desses dados ndo é
procedente afirmar que a “observacdo visual” € determinante para incidéncia dos efeitos
visuais. Alids, tivemos uma maior ocorréncia entre os alunos que utilizaram algum artificio.

E bom lembrar que procuramos categorizar os procedimentos em duas tnicas
categorias, mas eles foram bem diversificados; inclusive, houve uma situacdo na atividade 1
que o aluno 18 efetuou a “contagem das letras” e classificamos no recurso da “utilizacdo de
artificio”. Dos vinte e trés que utilizaram este recurso, quinze optaram pelo uso de lapis, cinco
apelaram para os dedos e trés usaram o recurso da borracha. Essa variedade também foi

verificada entre as respostas dos que fizeram uso da “observagdo visual”.



5.4 Apresentacao da quarta atividade

ATIVIDADE 4

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul ( ) vermelho

Explique como vocé descobriu:

189
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5.4.1 Analise preliminar da atividade 4

5.4.1.1 Introducao

A atividade 4 deu inicio a um novo grupo de questdes, ndo em relagdo a pergunta, nem
mesmo quanto ao objetivo que continua com o foco voltado para detectar as influéncias de
efeitos visuais, mas porque as comparacdes passaram a ser realizadas entre linhas mistas.
Neste caso, ocorreram entre um segmento de reta e uma linha poligonal aberta.

Trata-se de uma comparacdo mista, em que os dois “entes geométricos” estavam
dispostos em posicdo ndo-prototipica e, pela configuragdo em que se apresentaram,
pretendiamos verificar se o aluno ao estabelecer a comparag¢do considerava a varidvel da
projecdo no sentido vertical (“projecdo vertical”’). Uma outra varidvel que estava sendo
admitida dizia respeito a verificar se um aluno considerava certa envoltura da regido que
circunda cada figura (“espaco ocupado”). A primeira sinaliza para o efeito da “projecdo
vertical”, enquanto a segunda, para o efeito do “espaco ocupado”.

Dos experimentos que temos nos respaldado, quando ocorreram comparagdes mistas,
foram realizadas entre quatro a cinco linhas abertas. Dessa forma, ndo temos maiores
informagdes sobre o estabelecimento desse tipo de comparacdo com duas figuras apenas.

O comprimento do segmento de reta € de 6,5cm (azul) e o comprimento da linha

poligonal aberta é de 7,5cm (vermelho).
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5.4.1.2 Interpretacio de respostas possiveis

O aluno responderia corretamente ao indicar o segmento de reta como o mais curto,
resultado de uma mobilizag¢do correta de conhecimento que é a “comparagdo de comprimento
dos segmentos”. Esta poderia ocorrer associada aos procedimentos da “observagado visual” ou
“utilizacdo de artificio”.

No caso em que a escolha fosse a linha poligonal aberta como o caminho mais curto,
admitimos que essa opcdo resultasse das seguintes mobilizacdes inadequadas: “projecdo
vertical” e “espago ocupado”. Quanto aos procedimentos considerdvamos que estivessem
associados aos procedimentos da “observacdo visual”.

Dentre esses dois possiveis efeitos, parecia-nos mais provdvel que o aluno fosse
influenciado pela “projecdo vertical”, porque a configuracdo entre elas predispde a essa
conclusdo por admitir que a comparagao fosse estabelecida entre projecdes de linhas verticais.
De acordo com a simulag@o abaixo, é possivel constatar os seguintes comprimentos dessas
supostas linhas projetivas: 5,7 cm correspondente ao segmento de reta e 3,2 cm que

corresponde a linha poligonal aberta.

Figura 22: Efeito “projecdo vertical” na atividade 4
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Previamos que um aluno também pudesse imaginar supostas regides de envoltura em
cada caminho, constituindo-se numa influéncia do “espaco ocupado”, pois a presenca da linha
poligonal poderia estimular o aluno a estabelecer a comparagdo considerando essa regido

circundante. A ilustracio abaixo tenta mostrar como seria a simulagfo dessa influéncia.

Figura 23: Efeito “espaco ocupado” na atividade 4

Quando as figuras sdo todas constituidas por linhas poligonais abertas, é provdvel que
aumente a possibilidade de se verificar esse evento do “espago ocupado”, como ocorreu entre
as situacdes (ver figura 7) da 3.* da 2.* sessdo do experimento desenvolvido por Barbosa
(2002). Este pesquisador fez referéncia a esse fendmeno admitindo que “Uma outra estratégia
poderia resultar do emprego da visualizacdo do ‘espaco ocupado’ pela curva para fazer uma
triagem [...] Adotando essa estratégia, o aluno estaria associando o comprimento da curva a
drea de uma certa ‘regido ocupada pela curva’” (p. 130-131).

Brito (2003) também adotou o efeito “espaco ocupado” como uma das suas categorias
de andlise e constatou que 20,8% dos alunos foram influenciados por esse evento de
influéncia visual (p. 102).

Na quadro que se segue, é possivel verificar as respostas e os conhecimentos que se

esperava que viessem a ser mobilizados.
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Quadro 24: Respostas esperadas na atividade 4

M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados Procedlmen~tos G2
atividade resolucao
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento dos | - Observacdo visual;
segmentos. - Utilizacdo de artificio.
- Papel e lapis - Vermelho - Efeito “projec¢do vertical”. - Observacdo visual.
- Vermelho - Efeito “espaco ocupado”. - Observacio visual.

O procedimento da “observacdo visual” estava categorizado em todas as situacdes e
acreditava-se que poderia influenciar tanto a resposta certa quanto a errada. A “utilizacio de
artificio” com os dedos ou ldpis/borracha, embora previsto no modelo papel e lépis,
constitufa-se em uma menor possibilidade de ser efetuada.

Na segunda atividade do experimento de Brito (2003), em que foi constatado tanto o
efeito da “projecdo vertical” quanto o do “espago ocupado”, prevaleceu o uso das estratégias
“observagdo visual” e “sobreposicdo de medianeiros”, como afirmou: “Quanto as estratégias
utilizadas na resolucdo dos dois modelos desta atividade, no ambiente papel e ldpis,
verificamos que os alunos usaram a ‘observagdo visual’ e a ‘sobreposicdo de medianeiros’”
(p- 108). Todavia, essa pesquisadora ndo identificou os alunos que usaram uma ou outra

estratégia.

5.4.2 Analise posterior da atividade 4

Inicialmente temos abaixo outra etapa do anexo E que consta os resultados da

atividade 4, detectados na aplicacdo da seqiiéncia de atividades.
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Tabela 4: ANEXO E: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 4
Resposta Aluno # %
Certa 2,3,4,5,8,11, 12,13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 27, 28 16 57,14
Errada 1,6,7,9, 10, 15, 21, 22, 23, 24, 25, 26 12 42,86
Indice Percentual total de acertos e erros: C (16) 57,14% - E (12) 42,86%

Os acertos diminuiram quando comparamos com os resultados encontrados nas trés
primeiras atividades que atingiram o indice de 71,43%, enquanto nesta foi de 57,14%. Por
outro lado, os erros atingiram a marca dos 42,86%, contra os 28,57% obtidos no bloco das
trés atividades anteriores.

O aumento dos erros era esperado porque as linhas envolvidas apresentam uma
configuracdo mais complexa em relacio as antecedentes. Na atividade 3 constou um
segmento de reta em posi¢cdo inclinada, na atual, além de estarem inclinadas, surge, pela
primeira vez, uma linha poligonal aberta, o que dificulta um pouco mais o processo,
especialmente para os alunos que costumam apelar para o recurso da “observagao visual”.

Ap6s realizarmos a andlise do levantamento dos dados expressos no anexo J,
verificamos que hd presenca de alguns indicios de eventos de visualizacdo. Algumas das
respostas sinalizam de forma mais evidente, enquanto em outras suspeitamos sobre o que
estdo subjacentes nas ocorréncias, principalmente as que estdo associadas a erros. Uma outra
pista que serd considerada esté relacionada a trajetéria de cada aluno, manifesta nas respostas
anteriores. Por fim, faremos os comentdrios partindo dos indicios mais evidentes e
comecaremos das respostas classificadas como erradas.

A primeira resposta errada que nos chamou atencéo foi a do aluno 7: “Tava de claro
que vermelho, azul tava noutro lado”. Entendemos que trés fatores favorecem suspeitar de
influéncia de visualizacdo: primeiro, porque o argumento que adota ja sinaliza ter considerado
o0 aspecto da posicdo — “noutro lado”; segundo, porque nas trés atividades anteriores sempre

acionou esse critério da posi¢do em detrimento do comprimento e, por dltimo, porque também
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estd associada ao erro, além do procedimento da “observacdo visual”’. Diante de tais
evidéncias, entendemos que sugerem a interferéncia “associa posi¢do a comprimento”.

Uma outra resposta errada que categorizamos foi a do aluno 10: “O vermelho tem
voltas, mas eu acho mais perto do que o azul’. A estratégia adotada sugere que este
considerou o efeito “projecdo vertical”. Nesse caso, parece que o segmento azul termina
gerando certo impacto visual que passa a idéia de ser maior na perspectiva das projecdes
verticais. E possivel que também tenha ocorrido a influéncia da “linha imagindria
interextremidades”.

Este aluno tem uma desenvoltura nas questdes anteriores semelhante ao aluno 7,
reforcando a suspeita de ter sido influenciado por algum evento de visualizacdo. Além desse
histérico anterior e o argumento usado, também usou o procedimento da “observagdo visual”
e marcou a alternativa errada.

O argumento do aluno 21 d4 a entender que também foi influenciado por algum
fendmeno visual: “Eu descobri olhando que o vermelho é mais curto porque € dobradinho”.
Este dltimo termo nos estimula a acreditar que admite uma regido de envoltura da linha
poligonal aberta menor que a do azul. Se de fato sua inteng@o era argumentar nesse sentido,
estava configurada uma manifestacao do efeito “espago ocupado”.

Ja a resposta do aluno 23 deixa transparecer de forma mais plausivel o fenomeno que
exerceu influéncia na sua decisdo no momento de responder a questdo: “Saber por que eu
descobri porque eu usei a borracha e foi ai que descobri que se eu esticar a linha vermelho ela
fica mais baixa do que a linha azul”. Por meio dessa explicacdo entendemos que houve
interferéncia “associa posicdo a comprimento”. Deixa entender que ao esticar a linha
poligonal aberta, parte da sua ponta inferior ficard mais embaixo do que a do segmento de
reta, configurando-se que essa posi¢do determinou sua escolha. Este aluno 23, mais do que os

que foram analisados antes, ttm um fluxo de respostas marcadamente influenciado por
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fendmenos de visualizacdo. A resposta errada se constitui como outro indicio de uma
configuragdo propicia a esse tipo de fendmeno. No entanto, diferentemente dos demais, usou
como recurso de procedimento a “utilizacdo de artificio” (borracha), refor¢cando a idéia que
nem sempre se faz bom emprego do instrumento manipulado.

Encerrada essa etapa formada pelas ocorréncias associadas aos eventos de visualizacio
a partir dos erros, trataremos a partir deste momento das ocorréncias relacionadas aos acertos.
As respostas dos alunos 8, 13 e 17 nos chamaram atenc¢do quanto a esses fatos. Por sinal, nas
trés situacdes foi utilizado o procedimento da “observagdo visual”.

A resposta do aluno 8 é a menos convincente no que diz respeito a ter recebido alguma
natureza de fendmeno visual, mas preferimos categorizd-la em decorréncia da suspeita que
podemos levantar quanto ao argumento adotado. Afirmou. “Porque estd em partes reta como
uma linha”. Mesmo que a idéia inicial de interpretacdo € que tenha considerado a linha
poligonal aberta maior ndo sé maior por ter mais partes, mas porque ao juntd-las forma uma
linha mais comprida, ndo descartamos que o fator determinante de sua op¢do tenha recaido no
estabelecimento da relagdo do nimero de partes. Neste caso, o segmento de reta é menor por
ter uma tnica, enquanto a linha poligonal consta cinco partes. Caso isso tenha sido o aspecto
considerado, estaria configurado o efeito “associa nimero a comprimento”.

No caso do aluno 13, ele apresenta um argumento que sinaliza com mais consisténcia
para presenca de evento de visualizagdo: “O azul ta mais curto porque o azul ta um traco e o
vermelho ta como fosse um dois por isso o vermelho é maior do que o azul e um trago nunca
ganha”. Ele relaciona um ao segmento de reta e dois a linha poligonal, isto é, se
caracterizando como uma associagdo que confirma ser influenciado pelo efeito ‘“associa
ndmero a comprimento”.

O aluno 17 demonstrou ter considerado o aspecto numérico, embora também levou em

conta o estabelecimento da comparagdo por meio da grandeza propriamente dita: “Eu



197

descobri que o azul estd menor do que o vermelho porque o vermelho estd no formato de um
cinco e também dé pra perceber que o vermelho estd maior do que o azul’. Portanto, € mais
uma situacio que se caracteriza o efeito “associa nimero a comprimento”.

Ap6s concluirmos essa andlise do ciclo de respostas que sugeriram considerar algum
tipo de interferéncia ou efeito visual, lembramos que algumas outras estratégias apresentadas
podem sinalizar para alguns desses eventos, sobretudo, as que estdo associadas a indicacdes
erradas como foram os registros dos alunos: 1, 6, 15, 22, 24, 25 e 26. Interessante que todos
eles se utilizaram do procedimento da “observacdo visual” que é um recurso que estd
associado a muitos dos fendmenos visuais.

A seguir apresentaremos as ocorréncias das respostas, dos conhecimentos mobilizados

e dos procedimentos que foram efetuados no modelo papel e lapis na atividade 4.

Quadro 25: Ocorréncias na atividade 4

Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
2 Conhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Azul (2,3,4, 5, -Comparacdo de comprimento - Observacao visual;
11,12,14, 16, 18, dos segmentos. - Utilizag@o de artificio.
19, 20, 27, 28)
- Azul (8,13, 17) - Efeito “associa namero a - Observacao visual.
comprimento”.
-Papel e 1apis |- Vermelho (10) - Efeito “linha imagindria - Observacao visual.
interextremidades”
- Vermelho (10) - Efeito “projecdo vertical” - Observacao visual.
- Vermelho (21) - Efeito “espago ocupado” - Observacao visual.
- Vermelho (7, 9, -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual;
23) comprimento”. - Utilizag@o de artificio.
- Vermelho (1, 6, - Comparagdo indevida, sem - Observacao visual.
15, 22, 24, 25,26) identificar a causa.
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Como podemos verificar anteriormente, foram detectadas 9 ocorréncias associadas a
influéncias visuais. Dentre estas 3 categorizadas como respostas certas € 6 como erradas. As
primeiras foram inseridas como resultantes do efeito “associa nimero a comprimento”. Entre
as demais 3 estdo relacionadas 2 interferéncia “associa posi¢io a comprimento”. E provavel
que ainda resulte de certa contaminagfdo das atividades anteriores, em que ficou estabelecido
fortemente o contrato didatico que a varidvel didatica principal em jogo era a posi¢do. As
outras trés situagdes foram inseridas como respostas erradas resultantes de efeitos visuais:
“linha imagindria interextremidades”; “proje¢do vertical” e “espaco ocupado”.

Nio descartamos que nas demais respostas, especialmente as erradas e que nao foram
identificadas as causas das suas escolhas, possam existir algum tipo de influéncia visual, até

porque todos eles utilizaram do procedimento da “observacdo visual”.

Resumindo, foram registradas na atividade 4 o seguinte nimero de ocorréncias:

Quadro 26: Ocorréncias de eventos de visualizacio na atividade 4

. . Numero de . -
Atividades A Conhecimentos mobilizados
Ocorréncias
Atividade 4 3 acertos - Efeito “associa nimero a comprimento”.
1 erro - Efeito “espaco ocupado”
1 erro - Efeito “linha imagindria
interextremidades”
1 erro - Efeito “projecao vertical”
3 erros - Interferéncia “associa posi¢ao a
comprimento”.

O total de ocorréncias foi de nove e ndao houve nenhum caso em que um evento de
visualizac¢@o tenha ocorrido simultaneamente entre acertos e erros. Porém, foi registrada uma
situacdo em que o aluno 10 pode ter recebido influéncia de dois tipos de efeitos: “linha

imagindria interextremidades” e “projecdo vertical”’. Quando comparamos esta tabela com a
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que envolveu as trés primeiras atividades, verificamos que a média de ocorréncias se manteve
quase a mesma, se antes era de 28, 57%, passou a ser 31,03% . Como se trata de uma questdo
que um dos entes geométricos é uma poligonal aberta, até que poderia ter registrado mais
ocorréncias. No entanto, houve uma maior variedade dos eventos visuais, atingindo um total
de cinco.

Quando comparamos as ocorréncias registradas nesta atividade com as trés primeiras
atividades, verificamos na tabela acima a presenca de dois novos efeitos: “espaco ocupado” e
“linha imagindria interextremidades”.

Quanto ao efeito do “espago ocupado”, instiga-nos lembrar da lei de fechamento
proposta pela corrente da Gestalt, embora reconhecendo que esse evento de visualizacdo é
uma padronizag@o linear — linha poligonal aberta. Por outro lado, quanto mais tem sido
acentuada essa tendéncia a fechamento das linhas abertas, temos percebido maiores
incidéncias de manifestacdo do efeito “espago ocupado”. Nessa perspectiva, ao comparar as
duas linhas, o aluno pode ter focado nas configuracdes de envoltura de cada figura e optado
pela linha vermelha como a mais curta.

Ainda como uma extensdo dessa tendéncia de fechamento, talvez nio fosse exagero
admitir que o aluno também faca uma comparagdo baseando-se no comprimento das
extremidades da respectiva linha, considerando essa predisposi¢do de fechamento. Nesse
caso, o aluno despreza o comprimento da linha e foca suas atencdes nas respectivas
extremidades de cada linha, resultando no efeito “linha imagindria interextremidades”.

No que tange aos procedimentos utilizados na atividade quatro, prevaleceu o uso da
observacdo visual, mas também com incidéncia considerdvel da “utilizacio de algum

artificio”.



Quadro 27: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 4

Respostas . Numero de
Procedimentos At
Certas | Erradas Ocorréncias
11 10 Observacdo visual 21
5 2 Utilizagdo de artificio 7
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Cada aluno usou apenas um tipo de procedimento. Dessa forma, 75% das ocorréncias

foram relacionadas aos procedimentos de “observacdo visual” e 25% a “utilizacdo de

artificio”. Entre estas (7 situacdes), 71,43% (5 situagdes) correspondem a respostas certas, o

que € um nudmero considerdvel de acertos. Enquanto entre os 21 alunos que usaram a

“observag@o visual” 10 indicaram a resposta errada no total de doze, representando um

percentual de 83,33%. Pelo menos nesta atividade, poderiamos anunciar que os riscos de um

aluno errar sdo bem maiores quando ¢ efetuado o uso da “observacédo visual”.



5.5 Apresentacao da quinta atividade

ATIVIDADE 5

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul ( ) vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.5.1 Analise preliminar da atividade 5

5.5.1.1 Introducao

A quinta atividade € mais uma situacdo formada por caminhos mistos, mas desta vez
ocorre entre um segmento de reta e uma linha curva. Foi elaborada considerando basicamente
tr€s varidveis. Primeiro, verificar se o aluno era influenciado por meio de alguma projecao
como as figuras estdo inclinadas, a projecdo também teria esta mesma caracteristica, de
natureza obliqua, diferenciando-se das proje¢des que tinham sido verificadas nos estudos
anteriores, ora de natureza horizontal ora vertical. Novamente, como nas atividades do 1.°
grupo, objetivivamos verificar se o aluno, ao comparar as figuras, considerava a varidvel da
posicdo, j4 que o segmento de reta vermelho encontrava-se numa posi¢do “acima” da linha
curva azul. E a ultima varidvel considerada, dizia respeito a possibilidade do aluno ser
influenciado ou ndo pelo “espago ocupado” pela regido circundante das respectivas figuras,
especialmente a linha curva azul que favorecia uma melhor configuracdo quanto a esse
aspecto.

Os caminhos foram dispostos em posi¢cao nao-prototipica, mas com certa configuracio
paralela entre eles que poderia favorecer a ocorréncia desses eventos visuais. Ndo dispomos
nos experimentos anteriores de comparagdes mistas como que estamos propondo, diminuindo
nossas informacdes a respeito dessa situagdo. O comprimento do segmento de reta € de 7,0cm

(vermelho) e o comprimento da linha curva € de 8,0cm (azul).
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5.5.1.2 Interpretacio de respostas possiveis

A mobilizag¢do adequada do conhecimento levard o aluno a efetuar a “comparagio de
comprimento dos segmentos” e a indicar a resposta correta que € o segmento de reta.

Caso o aluno indicasse como caminho mais curto a linha poligonal curva, supomos
que essa op¢do poderia estar associada a fendomenos visuais como considerar projecdo de
natureza obliqua, ou associar posicdo a comprimento e do efeito do “espago ocupado”.

A configuragdo dupla dessas figuras, posicdo ndo-prototipica parecia favorecer a
mobilizacdo de certa projecdo inclinada, neste caso, o aluno estabeleceria a comparacdo

tomando como referéncias linhas inclinadas, como esta ilustrado abaixo:

Figura 24: Interferéncia “projecdo obliqua” na atividade 5

Os comprimentos correspondentes a essas projecdes sdo: 4,0 cm, para a linha azul e
7,0 cm, para a linha vermelha.

A posi¢do do segmento de reta dando a idéia que estava sobre a linha curva também
poderia levar o aluno a querer “associar posi¢cdo a comprimento” e indicar a linha curva como
mais curto. Mesmo sendo uma possibilidade mais remota ndo descartamos que algum aluno

pudesse indicar a linha curva considerando regides de envoltura sobre cada caminho e admitir
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que esta ocupe um menor espaco. A simulacido abaixo ¢ uma tentativa de apresentar essa

influéncia que o aluno poderia estar sujeito.

Figura 25: Efeito “espaco ocupado” na atividade 5

Nos estudos anteriores ndo foram detectados e nem considerados as interferéncias de
“projecdo obliqua” e nem de “associar posi¢do a comprimento”. Assim sendo, inserimos essas
categorias como hipéteses e, quanto aos procedimentos que a elas estavam associadas,
acreditivamos que prevaleceria o da “observacdo visual”, que serd comentado posteriormente.

No quadro que se segue é possivel verificar as respostas e os conhecimentos que se

esperava que viessem a ser mobilizados.

Quadro 28: Respostas esperadas na atividade 5

M(-)d.e lo de Respostas Conhecimentos mobilizados Procedlmen~tos de
atividade resolucao
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento dos | - Observacdo visual;
segmentos - Utilizagdo de artificio.
- Papel e lapis - Vermelho - Efeito “espago ocupado” - Observacdo visual.
- Vermelho - Interferéncia “projecdo obliqua” |- Observacdo visual;
-Utilizacdo de artificio.
- Vermelho - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual.
comprimento”.
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Estdvamos esperando que a comparagio ocorresse baseando-se no recurso visual, mas
também por meio de algum artificio como o uso de dedos ou ldpis/borracha. Este
constituindo-se como um meio mais seguro de validagdo. Mesmo que o aluno fizesse uso do
recurso visual, ainda poderia improvisar algum instrumento (lapis/borracha) que lhe daria

mais oportunidades para efetuar ou confirmar suas descobertas.

5.5.2 Anadlise posterior da atividade 5

De acordo com o que foi apresentado no anexo 5, Tabela 6, temos abaixo os seguintes

resultados relacionados a atividade 5:

Tabela 5: ANEXO E: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 5

ATIVIDADE 5
Resposta Aluno # %o
Certa 2,3,4,5,7,8,9,11, 12,13, 14, 16, 17, 18, 20, 26, 27 17 | 60,71
Errada 1, 6,10, 15,19, 21, 22, 23, 24, 25, 28 11 | 39,29
Indice Percentual total de acertos e erros: C (17) 60,71% - E (11) 39,29%

Novamente o indice de acertos se manteve dentro do patamar da atividade anterior,
pois houve apenas mais um, o que equivale a 60,71% de respostas certas. Essa constancia no
indice estd coerente se considerarmos que ndo havia quase diferenga entre os entes
geométricos envolvidos nas duas situagdes, isto €, se na atividade 4 a comparago era para ser
efetuada entre um segmento de reta e uma linha poligonal aberta, na questdo 5 passou a ser
entre um segmento de reta e uma linha curva.

Por meio do levantamento apresentado no anexo L, ndo se tem muitos elementos que

indiquem ocorréncias dos eventos de visualizacdo. Entre as respostas erradas apenas as dos
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alunos 10 e 23 ficaram mais evidentes a presenga de algum tipo de efeito. De forma mais
sutil, também categorizamos a do aluno 1. Em outras podem ter ocorrido algum tipo de
influéncia, mas ndo conseguirmos perceber. O fato de indicarem a linha errada, e as vezes,
associados ao procedimento da “observag@o visual” constituem-se como sinalizadores mais
evidentes. Destacamos, sobretudo, os argumentos adotados nas estratégias pelos alunos: 15,
19, 21, 22 e 24. H4 muita convicg@o no argumento sugerido, o que nos leva a acreditar que
poderia estar ocorrendo algum desses eventos de visualizagdo, mas que ndo foram
explicitamente manifestos. E igualmente possivel que também tenha ocorrido algum tipo de
fendmeno visual entre as respostas classificadas como certas, mas que ndo apresentam
argumentos consistentes nas suas escolhas.

Uma primeira resposta que suspeitamos relacionar-se com evento de visualizagdo € a
do aluno 10, que assim expressou a estratégia usada: “O azul tem curvas, mas se torna perto”.
Parece ter levado em conta as extremidades das respectivas linhas e ndo o comprimento total
de cada ente geométrico em si. Dessa forma, se de fato foi essa varidvel que considerou, foi
influenciado pelo efeito da “linha imagindria interextremidades”.

A outra resposta que também sugere influéncia visual é a do aluno 23 que argumentou:
“Eu descobri com uma caneta porque se eu esticar a linha azul vai ficar mais baixa do que a
linha vermelha”. Fica evidente que estd considerando a interferéncia ‘“associa posi¢do a
comprimento”, j4 que ao esticar uma das partes da linha curva para baixo, a deixa numa
posicao mais abaixo que a do segmento de reta, configurando-se que a relagdo acima e abaixo
passou a varidvel determinante de sua escolha. O mais incrivel é a coeréncia nas respostas
deste aluno, ou seja, em todas as atividades tem demonstrado que recebe influéncia desse
mesmo evento de visualizag¢do, constituindo-se como algo muito resistente em toda sua

trajetdria nas respectivas questoes.
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Por dltimo, inserimos a resposta do aluno 1 que também suspeitamos relacionar-se
com evento de visualizacdo e que assim expressou a estratégia usada: “Eu achei no dedo, eu
ajuntei os dedos”. No caso de ter juntado os dedos e realizado a contagem dos mesmos,
entendemos que tal procedimento sinaliza para o efeito “associa nimero a comprimento”. O
aluno estaria buscando alguma forma de estabelecer sua comparagido por meio que considera
mais facil e que tem mais afinidade que é o processo de contagem. Poderiamos também
admitir que o procedimento adotado se caracterize como uma medi¢do propriamente dita em
que as unidades usadas seriam os “dedos”. No entanto, o fato de indicar erradamente a
resposta parece que estd associado muito mais a um apelo da busca da relacio com o niimero
do que com o cardter de medir.

Respostas tidas como certas e que possam ter recebido influéncia de algum fendmeno
visual, ndo categorizamos nenhum caso, embora suspeitemos da efetivacio de alguma

ocorréncia, especialmente quando verificamos alunos afirmarem:

Aluno 3 — Porque o vermelho estd reto e o azul estd deitado, eu pensei e observei e
soube qual era.
Aluno 7 — Vermelho tava deitado.

Todos dois argumentam o fato que um dos entes geométrico estd deitado. Para o aluno
3, € a linha curva que esta deitada, enquanto o aluno 7 afirma que € o segmento vermelho que
estd deitado. Qual o real sentido desse “deitado” para cada um dos alunos? E possivel que
subjacente a estes argumentos esteja presente alguma influéncia de efeito visual, embora ndo
tenhamos como afirmar tal ocorréncia.

Outras respostas, tanto entre as erradas quanto entre as certas, também nos instigam a
suspeitar que possa haver algum tipo de influéncia visual, mas preferimos categorizar apenas
as que foram mais convincentes nos seus argumentos. No quadro que se segue, além das
respostas e dos conhecimentos mobilizados pelos alunos, também apresentamos os

procedimentos que eles utilizaram.



Quadro 29: Ocorréncias na atividade 5
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Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
. . Conhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Vermelho (2, 3, 4, | -Comparagdo de comprimento - Observacao visual;
5,7,8,9, 11, 12, dos segmentos. - Utilizagdo de artificio.
13, 14, 16, 17, 18,
20, 26, 27)
-Papel e lapis |- Azul (10) - Efeito “linha imagindria - Observacao visual.
intextremidades”
- Azul (1) - Efeito “associa nimero a - Utilizagdo de artificio
comprimento”. (dedos).
- Azul (23) - Interferéncia “associa posigdo a |- Utilizacdo de artificio

comprimento”

- Azul (6, 15, 19,
21, 22,24, 25, 28)

- Comparagdo indevida, sem
identificar a causa.

(caneta).

- Observacao visual.
- Utilizagdo de artificio.

Pelo que pode ser visto na tabela acima, constam apenas 3 registros de fendomenos

visuais, diminuindo sensivelmente o nimero de ocorréncias quando comparada com a

atividade anterior que atingiu um patamar de 32,14% (9 situag¢des), enquanto nesta atividade

foi de 10,71% (trés situacdes).

No entanto, hA um bom nimero de respostas erradas

classificadas como “comparacio indevida, sem identificar a causa”, o que nos leva suspeitar

que subjacente a essas escolhas possam existir influéncias de outros eventos de visualizago.

Alids, mesmo entre as resposta tidas como certas, é provavel que também haja influéncia de

algum fendmeno visual, mas que néo foi possivel ser detectado.

A seguir estd apresentado um resumo dos eventos de visualizagdo verificados na

atividade 5.

Quadro 30: Ocorréncias de eventos de visualizag@o na atividade 5

. . Nidmero de . -
Atividades Aot Conhecimentos mobilizados
Ocorréncias
Atividade 5 1 erro Efeito da “linha imagindria interextremidades”
1 erro Efeito “associa nimero a comprimento”
1 erro Interferéncia “associa posi¢cdo a comprimento”
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Como pode ser visto acima os fendmenos de visualizagdo foram acionados em 3
ocasides e se restringiram a situagdes de respostas erradas. O bloco das 3 primeiras atividades
obteve um indice de 28,57% de ocorréncias. A atividade 4 atingiu 31,03%, enquanto esta foi
de apenas 10,71% de ocorréncias, isto €, um indice bem inferior aos dois anteriores. Terminou
sendo uma surpresa essa baixa incidéncia.

Esse baixo indice de fendmenos de visualizagdo faz-nos suspeitar que seja uma
decorréncia de uma fraca forca da Gestalt no campo considerado, ou seja, entra as figuras
envolvidas na comparagao.

Quanto aos procedimentos acionados na atividade 5, como era esperado, prevaleceu o
da “observagdo visual”, mas houve uma reducdo de 3 ocorréncias quando comparada com a
atividade anterior.

Quadro 31: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 5

Respostas . Nimero de
Procedimentos P
Certas | Erradas Ocorréncias
11 7 Observacio visual 18
7 3 Utilizagdo de artificio 10

Nenhum aluno expressou ter utilizado os dois procedimentos a0 mesmo tempo. As
incidéncias das ocorréncias foram respectivamente de: 64,29% para “observagdo visual” e
35,71% para utilizacdo de artificio. Das 18 respostas relacionadas ao procedimento da
“observacdo visual”’, 8 foram indicadas erradamente, representando 44,44%. Das 10
referentes a “utilizacdo de artificio”, apenas 3 foram erradas, correspondendo a 30 %. Mais

uma vez observamos um maior nimero de casos de erros associados ao procedimento da

“observagdo visual”, que também sofre as maiores influéncias dos efeitos visuais.
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5.6 Apresentacao da sexta atividade

ATIVIDADE 6

Observe os caminhos abaixo e responda:

J .

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul ( ) vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.6.1 Analise preliminar da atividade 6

5.6.1.1 Introducao

Esta atividade iniciou um novo grupo de figuras, formada apenas por linhas poligonais
abertas. Portanto, ndo se tratava de uma comparacio mista e sua elaboracéo visava verificar se
o aluno considerava, ao comparar configuragdes como a que estava sendo proposta, a varidvel
do ndmero de degraus/espelho dos caminhos com formato de escada, no lugar do
comprimento correspondente a cada linha poligonal. Em outras palavras, se havia influéncia
do efeito “associa nimero a comprimento”.

Também objetivivamos verificar se havia influéncia de outros efeitos como € o caso
do “espaco ocupado”, “projecdo horizontal” ou da “linha imagindria interextremidades” e o da
“projecdo vertical”.

A comparacdo entre linhas poligonais abertas torna bem mais rica as possibilidades de
se verificar tais eventos. Esta situacdo permite explorar todos os casos detectados no
experimento desenvolvido por Barbosa (2002).

Os caminhos foram dispostos em posicdo prototipica € o comprimento da linha

poligonal azul é de 7,0cm, enquanto a linha poligonal vermelha mede 8,0cm.

5.6.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

A linha poligonal azul é a resposta correta que deveria ser indicada pelo aluno que

efetuasse a mobiliza¢do da “compara¢do de comprimento de linhas poligonais abertas”. No
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entanto, tal indicacdo poderia ser oriunda da influéncia dos efeitos “espaco ocupado”, ou
“projecdo horizontal” ou “linha imagindria interextremidades”.

O “espaco ocupado” da linha poligonal vermelha € maior que o da linha poligonal
azul, facilitando ao aluno para que indicasse esta como a de menor comprimento. Na
ilustracdo que se segue, € perceptivel que havia uma ligeira vantagem da regido de envoltura

do caminho vermelho no que diz respeito a area circundante:

—l —

Figura 26: Efeito “espaco ocupado” na atividade 6

O aluno também poderia considerar as “projecdes horizontais” dessas linhas
poligonais como referenciais para o estabelecimento da sua comparagdo. Como a medida da
linha poligonal azul é de 3,1 cm e a medida da linha poligonal vermelha € de 5,1 cm, a op¢do
recairia no caminho azul, evidenciando a influéncia do efeito cuja ilustragdo estd simulada

abaixo:

|

Figura 27: Efeito “projecdo horizontal” na atividade 6



213

Uma outra possibilidade era o aluno considerar o comprimento entre as extremidades
de cada linha. Assim procedendo, faria a escolha pela linha poligonal azul, cuja medida é de

5,0 cm, enquanto a vermelha mede 5,9 cm, como ver nas ilustragdes a seguir:

e

Figura 28: Efeito “linha imagindria interextremidades” na atividade 6

Todos os trés eventos poderiam interferir visualmente para que o aluno fizesse a
referida escolha, sinalizando que a resposta correta poderia estar associada a tais influéncias
visuais. Portanto, esse exemplo parece tipificar que nem sempre a escolha de uma alternativa
certa significa necessariamente que esteja associada a uma mobilizagdo adequada de
conhecimento. Muito provavelmente, numa atividade do cotidiano em sala de aula, trataria de
uma nuanga que tenderia a passar despercebida.

Diante dessa necessidade delicada de diferenciar a origem da resposta, aumentou
nossa responsabilidade para estarmos atentos a essas possiveis influéncias. A solicitagdo para
que o aluno explicasse como descobriu a resposta € mais um canal para extrairmos possiveis
relacdes com os efeitos visuais.

Nos estudos anteriores, tais efeitos foram detectados associados aos erros. Alguns
resultados dos estudos de Barbosa (2002) e Brito (2003) foram apresentados nas atividades
anteriores sobre os efeitos “espago ocupado” e “projecdo horizontal”’, mas ndo aos

N

relacionados a “linha imagindria interextremidades”, que deixaremos para inserir algumas
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consideracdes na proxima atividade que tem como objetivo verificar a influéncia deste
respectivo efeito.

Ap6s essas consideragdes sobre esses eventos de visualizacdo que poderiam interferir
na resposta correta, faremos os comentdrios seguintes quanto as possiveis influéncias dos
efeitos associados a uma resposta errada; isto €, caso o aluno viesse a indicar o caminho
vermelho como o mais curto. Tal escolha poderia estar vinculada a mobilizacdo do
conhecimento “associa nimero a comprimento”, ou ainda, da “projecao vertical”.

Ao considerarmos o efeito “associa nimero a comprimento”, estivamos admitindo
que um aluno pudesse contar quantas partes tem cada linha poligonal e determinar quem é
mais curta ndo em funcido do critério comprimento, mas dessa relacdo com o ndmero de
partes. Na situacdo desta atividade, a linha vermelha tem 5 partes e a azul 7. Nessa
perspectiva, associaria que o caminho vermelho seria o mais curto.

Ao analisar as respostas da 3.* atividade da 2.* sessdo (ver figura 3) para indicar o
caminho mais comprido, Barbosa (2002) sugeriu que o erro cometido por 16 alunos (55,2%)
pudesse ter ocorrido sob a influéncia de “associar nimero de partes a comprimento”. Mesmo
sem ter enfatizado, também podemos admitir que o préprio efeito da “proje¢do vertical”
poderia ter interferido nas respectivas respostas. Por outro lado, o caminho que possuia o
menor nimero de partes era o EF, mas ndo houve registro dessa indicacdo. Cabe evidenciar
que este caminho era o Unico em que os comprimentos das partes ndo eram padronizados,
além do que a grande extensdo da parte maior deve ter favorecido sua ndo indicagdo. Os erros
(em numero de 8) quanto ao caminho mais curto se concentraram na escolha da linha GH, o
que parece estar associado ao efeito do “espaco ocupado”.

Hé indicios no experimento de Brito (2003) que alguns alunos recorreram a
mobilizacdo de “associar nimero de partes a comprimento”, pelo que podemos confirmar na

assertiva:
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No modelo da atividade no ambiente papel e ldpis, além destes tipos de erros
apresentados anteriormente, verificamos que outros alunos cometeram erros,
acertando apenas um item ou errando toda a questdo, pelo que ndo pudemos
classifica-los nos referidos efeitos. Dentre esses erros, temos o caso dos alunos 5 e
22 que escolheram o caminho CD para o item (a) e EF para o item (b), levando-nos
a supor que, nesta escolha, tenham sido influenciados pelo critério do caminho que
tivesse maior ou menor nimero de pedagos, ou seja, o de maior ou menor niimero de
“quinas”. (p. 105-106).

Ao observarmos as figuras (ver figura 1), envolvidas nessa atividade, € possivel inferir
que esses alunos tenham sofrido alguma influéncia desse evento. Nessa mesma atividade, essa
pesquisadora detectou indicios do efeito “linha imagindria interextremidades”, mas como deu
mais €nfase as situacdes relacionadas a ligar os pontos mais extremos — interextremos —
preferimos inserir tais consideracdes na atividade que trata especificamente sobre este
conhecimento acionado.

Quanto a influéncia do efeito “proje¢do vertical”, em que o aluno projetaria “linhas
imagindrias” para o estabelecimento dessa comparagdo, elas apresentariam os seguintes
comprimentos: 4,1 cm de comprimento da projecdo da linha poligonal azul e 3,2 cm de
comprimento da projecdo da linha poligonal vermelha. Nesse caso indicaria a linha poligonal

vermelha como a mais curta. A simulagdo abaixo ilustra esse evento visual:

Figura 29: Efeito “projecdo vertical” na atividade 6
No quadro a seguir, é possivel notar a presenca de efeitos que poderiam influenciar o

aluno para atribuir as respostas erradas, mas também nas ocorréncias de respostas certas.
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Quadro 32: Respostas esperadas na atividade 6

M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados Procedlmen~tos G2
atividade resolucao
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento das | - Observacdo visual;
linhas poligonais abertas. - Utilizagdo de artificio.
- Azul - Efeito “espago ocupado”. - Observacdo visual.
- Azul - Efeito “projecdo horizontal”. - Observacdo visual;

- Utilizagdo de artificio.

- Azul - Efeito “linha imagindria - Observagio visual.
enterextremidades”.
- Papel e lapis - Vermelho - Efeito “projec¢do vertical”. - Observacdo visual.
- Vermelho - Efeito “associa niimero a - Observacao visual.
comprimento”. - Contagem das partes.

z p

O procedimento da “observacgdo visual” € o tnico que estd indicado como podendo ser
acionado em qualquer uma das situagdes, mas € a primeira atividade que havia possibilidade
desse recurso relacionar-se com mobiliza¢des inadequadas (“espago ocupado”, “projecdo
horizontal” e “linha imagindaria interextremidades”) e que favoreciam respostas corretas.

A “utilizacdo de artificio” que pode ser com os dedos ou ldpis/borracha era uma
alternativa presumivel, mas um pouco mais dificil de acontecer. Um outro recurso previsto
seria o aluno optar por contar as partes de cada “escada” e estabelecer a comparacao a partir
desse critério, o que levaria a concluir que linha poligonal vermelha é a mais curta por ter
apenas 5 contra 7 da linha azul.

Barbosa (2002), ao fazer referéncia a um erro cometido por 8 alunos, numa atividade
que constava figuras com tais caracteristicas, comentou: “[...] j4 haviamos antecipado sua
ocorréncia, acreditando-se decorrer do numero de pequenos segmentos que compdem a
‘escada’, o que acarreta dificuldades no uso de instrumentos de comparacido de

comprimentos” (p. 91).
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Nesse experimento, uma atividade composta apenas de linhas poligonais abertas
(“quebradas”), esse pesquisador, ao interpretar o ndmero elevado de erros, justificou

relacionar-se ao uso inadequado dos instrumentos:

Uma primeira explicacdo para a ocorréncia de muitas respostas erradas poderia estar
na imprecisdo decorrente do uso inadequado dos instrumentos de comparagdo. O uso
do cordéo, ou do fio, por um nimero elevado de alunos e o fato de que 17 deles
(58,6%) niao terem utilizado as réguas, que seriam, em principio, as “ferramentas”
mais apropriadas ao problema, seria um indicador de que os erros advieram, em
particular, do uso dos instrumentos considerando a existéncia de muitos dngulos, em
virtude de haver algumas curvas (BARBOSA, 2002, p. 129).

Pelos dados acima, fica sinalizado que mesmo sendo disponibilizado ao aluno
instrumentos adequados, ndo se tem a garantia que seja efetuado um bom uso do material,
pois nem sempre ele sabe escolher qual o instrumento mais apropriado para ser usado em
determinada situagao.

Nesse mesmo experimento, em uma outra atividade que constava um caminho em
forma de “escada”, prevaleceu o uso de corddo ou fio flexivel. Por outro lado, no experimento
de Brito (2003), que constava caminho com o referido formato, os alunos usaram como
procedimento, no ambiente papel e ldpis, a “observacdo visual” e a “sobreposicio de

medianeiros”.

5.6.2 Analise posterior da atividade 6

O numero de acertos e erros na atividade 6 foi exatamente o mesmo, como podemos
conferir na tabela abaixo, por meio dos dados do anexo F:

Tabela 6: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 6

ATIVIDADE 6
Resposta Aluno # %
Certa 2,3,4,5,8,9,12, 15, 16, 17, 19, 21, 24, 25 14 | 50,00
Errada 1,6,7,10, 11, 13, 14, 18, 20, 22, 23, 26, 27, 28 14 | 50,00
Indice Percentual total de acertos e erros: C (14) 50,00% - E (14) 50,00%
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Esta atividade registrou o terceiro menor indice de acertos, atingindo apenas 50 %, que
obviamente também é o percentual de erros. E bom destacar que foi a primeira atividade
envolvendo duas linhas poligonais abertas, dificultando ainda mais o estabelecimento da
comparagdo. Era natural que com a maior incidéncia de erros, aumentasse a possibilidade de
ocorrer eventos visuais, pois quase sempre o primeiro estd associado ao segundo, aliado na
maior parte ao procedimento da “observacdo visual”.

No anexo M é possivel perceber um maior nimero de indicios da presenga de
fendmenos de visualizacdo, que descreveremos nos proximos paragrafos.

Como procedemos nas andlises anteriores, comecaremos destacando as incidéncias
entre as respostas erradas. A primeira € a que foi verificada no aluno 7: “Tava vermelho lado,
azul medi lado”. Parece uma repeti¢do do que aconteceu na atividade 4 efetuada por esse
aluno. O argumento repete-se no que se refere a destacar o aspecto do lado, sinalizando por
considerar posicdo. Esta varidvel ja tinha acionado nas 3 primeiras atividades e como a
resposta estd associada ao erro e por utilizar o procedimento da “observagdo visual”, em
virtude de tais elementos, entendemos que as evidéncias sugerem a interferéncia “associa
posicdo a comprimento”.

A segunda resposta que nos instiga admitir algum tipo de influéncia € a do aluno 10:
“Porque os degraus do vermelho € mais largo e o caminho fica mais curto”. Que relacdo pode
existir entre degraus mais largos da linha poligonal vermelha com menor comprimento
quando comparada com a linha poligonal azul? A resposta do aluno parece sinalizar que é
mais curto porque tem menos obstaculos (7 na cor azul e 5 na cor vermelha), isto €, um menor
nimero de “batentes” ou de “quinas”. E como numa situacio real uma pessoa tivesse que
percorrer bem mais curvas por um caminho quando comparado com outro. Portanto, isso nos

leva acreditar que efetuou a comparacdo considerando o referencial numérico. Assim,

admitimos que houve influéncia do efeito “associa nimero a comprimento”. Uma segunda
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possibilidade, um pouco mais remota, seria estar influenciado pelo efeito da “projecdo
vertical”, ja que por meio de tal proje¢d@o a linha poligonal vermelha é mais curta.

Uma outra resposta que também sugere ocorréncia de um evento de visualizacdo € a
que foi manifesta pelo aluno 11: “Apesar do vermelho os tragos serem grande, mas € o mais
curto”. Observa-se que o argumento nio diferencia da resposta apresentada pelo aluno 10,
pois este usou a expressdo “mais largo” fazendo referéncia ao tamanho do degrau, enquanto o
aluno 11 usa a expressdo “tracos serem grande” querendo anunciar a mesma idéia. Assim
sendo, admitimos que este aluno foi influenciado pelo efeito “associa numero a
comprimento”. Nessa perspectiva, estaria considerando que o vermelho mesmo tendo tracos
maiores, mas como tem menos, torna o comprimento menor. Semelhantemente, ao caso
anterior, ndo descartamos que também possa ter ocorrido a influéncia do efeito “projecdo
vertical”, pois baseado nesse evento o comprimento da linha poligonal vermelha torna-se
menor.

Uma quarta resposta que sinaliza ocorréncia de evento de visualizacdo é a do aluno 13:
“Q azul ta mais maior do que o vermelho porque o azul ta com um bocado de pedacinho”. E
um argumento que fica bem evidente a associacdo que faz com o nimero de pedacos da linha
poligonal azul ser maior do que os da linha poligonal vermelha. Baseando-se nessa evidéncia,
admitimos configurar-se como efeito “associa nimero a comprimento”.

Pelo argumento do aluno 18, é possivel que tenha considerado a influéncia da
“projecdo vertical”, pois afirmou: “Porque o azul estd mais grande e o vermelho estd mais
pequeno”. Como anunciamos anteriormente, é por meio desse evento de visualizagdo que a
linha poligonal vermelha € mais curta. Também subjacente a esta resposta poderia ser que o
aluno estivesse apenas focando qual o ente geométrico que ocupa uma posicao mais acima,

concluindo que essa varidvel o tornaria mais comprido. Se realmente estabeleceu a
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comparagdo por meio dessa varidvel, poderfamos admitir que considerou a interferéncia
“associa posicdo a comprimento”.

O sexto aluno que também apresenta resposta sugerindo que se baseia em efeito visual
€ 0 26: “porque as escadas do vermelho € mais curto”. Deixa entender que estabelece a
comparagdo das linhas como representagcdes de escadas, logo, a vermelha € menor porque tem
menos “batentes”. Baseando-se nesse pardmetro estaria influenciado pelo efeito “associa
nimero a comprimento”. Também poderia estar considerando o efeito da “projecdo vertical”,
pois essa perspectiva permite o aluno concluir que a linha poligonal vermelha é mais curta.

Ainda tivemos, entre as respostas erradas, a do aluno 27 que também sinaliza ter
recebido influéncia de fendmeno de visualizagdo: “Porque o vermelho tem menos espacos”.
Trata-se de mais uma comparagdo estabelecida por meio de relagdo numérica entre valores
atribuidos as duas representacdes de escada, configurando-se como uma ocorréncia do efeito
“associa nimero a comprimento”.

Nas outras indicag¢les de respostas erradas é provdvel que também existam outras
ocorréncias de visualizagdo, mas como ndo had evidéncias nas descri¢cdes das estratégias,
preferimos ndo categorizd-las entre tais fenomenos.

Também foi possivel verificar indicios de efeitos visuais no meio das respostas certas.
Destacariamos as respostas dos alunos: 8, 12, 15, 16 e 21. A seguir podemos observar o que

cada um descreveu na estratégia utilizada:

Aluno 8 — Porque estd em partes pequenas.

Aluno 12 — Porque dé para ver que o azul € menos que o vermelho.

Aluno 15 — No comego eu pensava que era o vermelho, mas ndo é, sé porque ele s6
tinha 3 escadinhas que ele era o menor entdo depois eu descobri que era o azul.
Aluno 16 — Eu descobri que o vermelho tem as curvas maior e o azul as curvas
menor.

Aluno 21 — Porque o azul € mais curtinho e o espago é pequeno.

A resposta do aluno 8 sugere que o estabelecimento da comparagéo teve como foco o
formato de cada ente geométrico, prendendo-se ao aspecto das partes dessas linhas. Como as

partes da linha poligonal azul sdo menores que a linha poligonal vermelha fez opg¢do por
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aquela. Essa estratégia nos leva a pensar que uma outra modalidade do efeito “linha
imagindria interextremos” estaria vindo a tona. Seria a mobilizacdo que ao invés do aluno
focalizar suas atengdes nos pontos mais extremos de toda extensdo do ente geométrico,
termina apelando para aspectos especificos, no caso, definiu as partes como preponderantes
para sua resposta e efetuou a comparacio baseando-se nelas.

No caso do aluno 12 alegando que o azul € “menos” que o vermelho, mais de uma
interpretacdo sinaliza: primeiro ndo estabelece a comparagdo por meio do campo numérico,
embora tenha usado o termo “menos” que estd associado a tal campo; segundo, pode ser que
estd fazendo referéncia ao menor comprimento da linha poligonal azul considerando o efeito
da “projecdo horizontal”; terceiro, pode ter usado “menos” no sentido do menor espago de
envoltura na linha poligonal azul, constituindo-se como influéncia do efeito do “espaco
ocupado”.

O aluno 15 deixou entender que momentaneamente esteve recebendo influéncia do
efeito “associa nimero a comprimento”, pois fez men¢do que no inicio considerou o menor
nimero de “escadinhas” do vermelho. Contudo, posteriormente superou esse fendmeno e fez
a indicacdo considerando o aspecto do comprimento.

Assim como o aluno 8, a descri¢do da estratégia do aluno 16 também sugere que a
comparagdo foi efetuada observando o formato de cada ente geométrico, isto é, considerando
ndo o todo de cada respectiva linha, mas as partes das mesmas. Nessa perspectiva, fez opg¢ao
pela linha poligonal azul porque as partes sdo menores que a linha poligonal vermelha.
Entendemos que podemos categorizar como mais um caso do efeito “linha imaginaria
interextremos”’, embora como uma modalidade distinta dos demais estudos.

Encerrando esse ciclo de respostas certas que sinalizam para ocorréncia de fendmenos
de visualizacdo, temos a do aluno 21 que sugere trés aspectos: “o azul é mais curtinho”

porque o todo dessa linha apresenta uma “projecdo horizontal” menor; ao anunciar “e o
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espaco € pequeno” pode estar reforcando que estd considerando a regido de envoltura de cada
linha, ou seja, influenciado pelo efeito do “espago ocupado”; por ultimo, “o azul é mais
curtinho” pode estar considerando que suas partes sio menores que a da linha poligonal
vermelha. Talvez seja uma alusdo que a comparagdo estd baseada nas partes. Assim sendo,
configura-se como uma provavel influéncia do efeito “linha imaginaria interextremos”, mas
como as respostas dos alunos 8 e 16 considera os pontos extremos das partes e ndo da figura
como um todo.

Pelo que descrevemos antes, verificamos que houve uma considerdvel incidéncia de
fendmenos de visualizacdo e que resumiremos a seguir, destacando as respostas dos alunos, os

conhecimentos mobilizados e os respectivos procedimentos adotados por cada um.

Quadro 33: Ocorréncias na atividade 6

Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
2 Conhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Azul (2, 3, 4, 5, 8, | -Comparagdo de comprimento - Observacio visual;

9,12, 15,16, 17, 19, |das linhas poligonais. - Utilizagdo de artificio.

21, 24, 25)

- Azul (8, 16, 21) - Efeito “linha imagindria - Observacao visual.
interextremos”’

- Azul (12, 21) - Efeito “projecdo horizontal” - Observacao visual.

- Azul (12, 21) - Efeito “espago ocupado” - Observacao visual.

- Azul (15) - Efeito “associa nimero a - Observacdo visual.
comprimento”

-Papel e lapis |- Vermelho (10, 11, |- Efeito “associa nimero a - Observacao visual.

13, 26, 27) comprimento” - Contagem das partes.

- Vermelho (10, 11, | - Efeito “projecdo vertical” - Observacao visual.

18, 26)

- Vermelho (7, 18) |- Interferéncia “associa posi¢do a |- Utilizagdo de artificio;
comprimento” - Observacio visual.

- Vermelho (1, 6, - Comparagdo indevida, sem - Observagdo visual.

14, 20, 22, 23,28) identificar a causa. - Utilizacdo de artificio.




223

Diferentemente da atividade anterior, esta teve um maior nimero de ocorréncias no
tocante aos efeitos visuais, embora em algumas ocasides verifiquemos que os mesmos alunos
foram os protagonistas em mais de um desses eventos. Gostariamos de destacar que a
indicacdo do efeito “linha imagindria intextremos”, modalidade que considera as partes,
reforca o conceito de centracdo assinalado por Piaget (1969). Trata-se de um foco que o aluno
centra sobre as partes das figuras. Nesse caso, ele elege as partes que mais lhe chamam
atencao .

Das 40 ocorréncias registradas, 22 foram consideradas como respostas certas e 18
como erradas. Foram 19 ocorréncias relacionadas a influéncias visuais (8 certas e 11 erradas),
totalizando 47,5% de eventos de visualizacdo, que ¢ um patamar bem elevado.

Extraindo da tabela anterior apenas as ocorréncias relacionadas aos eventos de

visualizag¢@o temos:

Quadro 34: Ocorréncias de eventos de visualizacio na atividade 6

. . Nidmero de . -
Atividades o Conhecimentos mobilizados
Ocorreéncias
Atividade 6 3 acertos - Efeito “linha imagindria interextremos”
2 acertos - Efeito “projecdo horizontal”
2 acertos - Efeito “espago ocupado”
6 -Efeito “associa nimero a comprimento”.
(1 acertoe 5
erros)
4 erros - Efeito “projecdo vertical”
2 erros - Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”

Foi uma atividade com um consideravel namero de ocorréncias de fenOmenos de

visualizagdo, totalizando 19 situacdes (47,5%). Houve também uma boa variedade dos
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eventos, sinalizando que a configuragdo dos entes geométricos para estabelecimento da
comparagdo foi extremamente rica no sentido de tornar mais fértil as influéncias visuais.

Essa presenca marcante dos eventos de visualizacdo pode estar associada a uma
consideravel forca de atracdo entre as duas figuras comparadas, isto é, uma em que ocorreu
uma boa Gestalt. Nesse caso, a lei de organizagdo que contribuiu para essa influéncia foi a da
semelhanca, destacando-se os tracos horizontais e verticais de cada linha poligonal aberta e
constituindo-se como os elementos que apresentaram caracteristicas comuns.

Quanto ao efeito “associa nimero a comprimento”, talvez esteja associada a
“concep¢do numero” tratada por Douady & Perrin-Glorian (1989). Segundo essas autoras,
algumas dificuldades na resolucéo de problemas com érea sdo decorrentes dessa tendéncia do
aluno restringir-se ora a uma “concep¢do forma” ora a uma “concepc¢ao nimero”. Portanto, na
atividade que estamos tratando, como alguns alunos ndo desenvolveram uma ‘“‘concepgio
grandeza” ao visualizar as formas dos entes geométricos, terminam sendo influenciados pela
interferéncia do nimero.

Em relagdo aos procedimentos adotados, manteve-se quase o mesmo quadro da
atividade anterior, pois apenas aumentou um caso de aluno que utilizou a “observagéo visual”,

como pode ser visto discriminado abaixo.

Quadro 35: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 6

Respostas . Nimero de
Procedimentos A
Certas | Erradas Ocorréncias
12 11 Observacao visual 23
5 4 Utilizagdo de artificio 9

As incidéncias apontam para uma maioria vantajosa da “observacdo visual”, ja que as
vinte e trés ocorréncias associadas a “observagdo visual” representaram 71,88%, enquanto as

N

nove associadas a “utiliza¢do de artificio” atingiram 28,12%. Quatro alunos utilizaram os dois



225

procedimentos: 3, 5, 19 e 23. Apenas este ultimo ndo indicou corretamente a resposta. Pelos
dados anteriormente, observa-se certo equilibrio entre as respostas certas e erradas quanto aos
usos dos procedimentos. Portanto, nesta atividade ndo ha maiores evidéncias de supremacia
ou detrimento de um procedimento em relacdio ao outro, no que diz respeito ao aumento de

possibilidades de acertos ou erros.



5.7 Apresentacio da sétima atividade

ATIVIDADE 7

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

() azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:

226
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5.7.1 — Analise preliminar da atividade 7

5.7.1.1 Introducao

Esta é a segunda atividade do grupo formado entre linhas poligonais abertas. Por
conseguinte, ndo se tratou de uma comparagdo entre caminhos mistos e sua elaboracio visou
verificar a influéncia do efeito da “linha imagindria interextremidades”.

Nos experimentos anteriores, em que foi detectado esse efeito, foi percebido que os
alunos tendem ao comparar linhas poligonais abertas ou linhas curvas, considerando ora a
distancia entre as duas pontas das linhas, ora a distdncia entre pontos mais extremos. Assim
sendo, nesta atividade interessdvamos verificar a primeira delas, por isso tivemos o cuidado
na escolha das figuras para que houvesse apenas influéncia do comprimento entre os pontos
das extremidades e ndo do comprimento entre os “pontos mais extremos”. Este dltimo serd
analisado na préxima atividade.

Além do efeito supracitado, tivemos expectativa que algum aluno pudesse ser
influenciado pelo efeito do “espago ocupado”. Os caminhos foram dispostos em posi¢do
prototipica e o comprimento da linha poligonal azul € de 8,0 cm, enquanto a linha poligonal

vermelha mede 9,0 cm.

5.7.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

O aluno que efetuasse a mobilizagdo correta, ou seja, a “comparacdo de comprimento
de linhas poligonais abertas”, indicaria a linha poligonal azul como o caminho mais curto. Ao
efetivar esta mobilizacdo teria como validar sua resposta por dois procedimentos: “observacao

visual” e “utilizagdo de artificios”.
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E provdvel que a principal causa da indicacio da resposta errada nessa questio
estivesse associada a mobilizagdo inadequada do conhecimento “linha imagindria
interextremidades”. A distancia que liga as extremidades da linha poligonal azul é de 3,1 cm,
enquanto a distancia entre as extremidades da linha poligonal vermelha € de 1,5 cm, como

mostra a simulagfo a seguir:

[T~
\/

Figura 30: Efeito “linha imagindria interextremidades” na atividade 7

No experimento desenvolvido por Barbosa (2003), houve mais de uma atividade em
que se suspeitou que os alunos estivessem sendo influenciados pelo efeito da “linha
imagindria”.

Por outro lado, poderia ter ocorrido, em alguns casos, a estratégia que considera o
comprimento do caminho tomado entre os seus pontos extremos. Chamamos a essa
hipétese de “efeito da linha imagindria” (p. 130).

Gostariamos de destacar as situacdes da atividade 3 (ver figura 9) da 2.* sessdo do
experimento de Barbosa (2002). Esse pesquisador interpretou esse evento como o fator que
explicaria as quatro indica¢des (13,8%) errdneas de GH como o caminho mais curto e EF
como 0 mais comprido.

Em outra atividade também houve indicagdo que alguns alunos podem ter sido
influenciados por esse efeito e o do “espaco ocupado”. “Por outro lado, os 15 alunos (51,7%),
que indicaram erradamente TU ou MN como o caminho mais comprido, podem ter sido

influenciados pelo ‘efeito linha imagindria’ ou pelo ‘efeito espago ocupado’ (BARBOSA,
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2002, p.141). Na atividade seguinte desse experimento também se interpretou que dois alunos
podem ter mobilizado essa “linha imagindria”:

Uma interpretagio possivel para o erro de um outro grupo, com dois alunos, sdo eles
terem considerado o comprimento dos caminhos como a distincia entre os seus
extremos, o que denominamos “efeito da linha imagindria”. Tais distincias, no caso
em andlise, sdo: 1,5cm (EF), 4,0cm (AB), 4,5cm (CD) e 5,5cm (GH) (BARBOSA,
2002, p. 144).

Teixeira (2004) detectou no seu experimento que dois alunos foram influenciados pelo
efeito da “linha imagindria”, como € possivel constatar na assertiva abaixo:

Outro aspecto a ser observado nessa atividade é a ocorréncia significativa de alunos,
19% no 2.° periodo e 36% no 8.° periodo, que fizeram a operagdo da soma utilizando
outros comprimentos que ndo os das figuras dadas. Dentro desse percentual,
pudemos identificar, através dos desenhos e dos depoimentos escritos, que dois
deles, respectivamente, dos 2.° e 8.° periodos, por exemplo, efetuaram a soma
utilizando o comprimento da figura AB e o comprimento da ‘linha imagindria’ da
figura CD (p. 106).

Também admitiamos que algum aluno pudesse vir a ser influenciado pelo efeito
“espaco ocupado”. Nesse caso, a linha poligonal azul estd representando uma figura com idéia
que ocupa maior espago, enquanto a linha poligonal vermelha estd representando uma figura

com idéia de ocupar menor espaco, por conseguinte, seria indicada como a mais curta.

\

\

N /

Figura 31: Efeito “espaco ocupado” na atividade 7
E bem provivel que prevaleceria a mobilizacdo “comparacdo de comprimento das
linhas poligonais abertas”, mas ndo descartdvamos que algum aluno fosse influenciado pelo
efeito “linha imagindria interextremidades”, ou mesmo pelo “espaco ocupado”, como estd

apresentado na tabela que segue:
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Quadro 36: Respostas esperadas na atividade 7

M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados ProcedlmenNtos G2
atividade resolucao
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento das |- Observacdo visual;
linhas poligonais abertas; - Utilizag@o de artificio.
- Papel e lapis - Vermelho - Efeito “linha imaginéria - Observagao visual;
interextremidades”. - Utilizag@o de artificio.
- Vermelho - Efeito “espago ocupado”. - Observagao visual.

Mais uma vez o procedimento da “observacdo visual” apareceu como possibilidade de
estar associado a qualquer das mobiliza¢des possiveis. Mesmo que a “utilizac¢do de artificio”
que pode ser com os dedos ou lapis ja tenha sido verificada por Brito (2003), consideravamos

remoto esse uso.

5.7.2 - Analise posterior da atividade 7

Esta atividade teve o mesmo nimero de acertos registrados na atividade 1 e as duas s6
perderam para a atividade 2 que apresentou 22 acertos, totalizando 78, 57%. Cabe ressalvar

que as duas atividades anteriores exploraram situacdes envolvendo segmentos de reta.

Tabela 7: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 7

ATIVIDADE 7
Resposta Aluno # %
Certa 1,3,4,5,6,8,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 24,26, | 21 | 75,00
27,28
Errada 2,7,9, 15,22, 23, 25 7 25,00
Indice Percentual total de acertos e erros: C (21) 75,00% - E (7) 25,00%

O fato de constar duas linhas poligonais abertas nos levou a acreditar que poderia

resultar numa maior incidéncia de erros. Da mesma forma, havia uma expectativa que
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ocorresse um maior nimero de eventos de visualizacdo. No entanto, os resultados ndo
confirmaram nossas expectativas.

E uma conjungio de aspectos que favorecem esses fendmenos, mas o formato do ente
€ um dos pilares das ocorréncias, principalmente quando possui um maior leque de detalhes
como sdo os casos das linhas em formato de “escadas”. Um outro aspecto é se as linhas estdo
apresentadas em posicao prototipica ou ndo. Cabe destacar também o fato de que ha linhas em
que se destaca muita uma determinada parte, por exemplo, um pedago bem comprido que
termina dando a idéia de ser mais comprida do que a outra a ser comparada. H4 casos de
aspectos que fogem um pouco do que temos estabelecido como convencional. E o caso da
opgdo recair para nuangas na linha que lembra uma letra ou um algarismo, etc.

Entre as respostas erradas, a tnica que estd explicitamente associada a evento de
visualizac¢do € a que foi apresentada pelo aluno 7: “Tava em cima porque o vermelho. Azul
abaixo porque didvida queria sabe o vermelho. Azul tava abaixo”. E um argumento que
demonstra estar admitindo certo confronto entre os pélos acima e abaixo. Esse aluno tem
apresentado um perfil que evidencia dividas se faz op¢do em indicar a linha menor para que
esteja acima ou abaixo. Portanto, consideramos que continua respondendo, tomando por base
a interferéncia “associa posi¢do a comprimento”.

Niao percebemos vestigios nas demais estratégias usadas que se caracterizem como
algum tipo de fendmeno de visualizagdo. Outrossim, suspeitamos que subjacentes as respostas
que foram indicadas erradamente, € provavel que haja outras incidéncias de eventos visuais.

Também entre as resposta certas apenas uma sinalizou para algum tipo de fendmeno
visual, que foi a do aluno 17: “Eu descobri que o azul estd menor do que o vermelho porque o
vermelho estd quase que nem um z € por isso que o azul estd mais menor do que o vermelho”.

Deixa entender que a linha poligonal vermelha estd associada a um “z”, por isso que ela
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representa algo maior. Assim sendo, por ser a ultima letra do alfabeto, é provdvel que ele
associe como se fosse o que ocuparia a posi¢do do maior numeral.

Entendemos que se trata de uma resposta que ndo considera o estabelecimento da
comparagdo pelo aspecto da grandeza, mas termina buscando se apropriar de uma associacio
que sugere, de forma subjacente, uma evocacgdo ao efeito “associa niimero a comprimento”,
ndo no sentido cardinal, mas ordinal. Fizemos referéncia a essa modalidade, quando
interpretdvamos uma resposta indicada na 2.* atividade da 2.? sessdo do experimento de Barbosa
(2002), que descrevemos na etapa da interpretagdo de respostas possiveis das atividades 1, 2 e 3, deste
trabalho.

No geral, ndo temos outros elementos que sugerem algum tipo de ocorréncia de
visualizacdo, apenas nos chamou atencdo os argumentos dos alunos 26 e 27. O primeiro
afirmou: “Porque as escadas do vermelho é mais curto”, enquanto o segundo assim se
expressou: “porque o vermelho tem menos espacos’. Pelas respectivas argumentacdes,
deveriam ter optado por indicar a linha poligonal vermelha, mas ndo foi o caso. No entanto, é
pouco convincente associar a um efeito visual. A seguir apresentamos o quadro que sintetiza

as ocorréncias desta atividade que estamos tratando.

Quadro 37: Ocorréncias na atividade 7

Modelo de Respostas/ . .. Procedimentos de
. . Conhecimentos mobilizados »
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Azul (1, 3, 4, 5, 6, | -Comparagdo de comprimento - Observacao visual;
8,10, 11,12, 13, das linhas poligonais. - Utilizagdo de artificio.

14,16,18, 19, 20,
21, 24,26, 27, 28)

- Azul (17) - Efeito “associa niimero a - Observacao visual.
comprimento”

-Papel e 1apis |- Vermelho (7) -Interferéncia “associa posi¢do a |- Observagdo visual.
comprimento”.

- Vermelho (2, 9, - Comparagdo indevida, sem - Observagio visual.

15, 22, 23,25) identificar a causa. - Utilizagdo de artificio.
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Por se tratar de uma comparacdo com linhas poligonais abertas, foi muito baixo o
nimero de ocorréncias dos acontecimentos relacionados as influéncias visuais. Apenas 2
registros entre os 28, representando 7,14%, sendo um associado a resposta errada e um a
resposta certa. Talvez essa baixa incidéncia se explique pelo fato de que os 2 entes a serem
comparados possuirem uma das partes com as mesmas dimensdes e que estavam dispostos
paralelamente, facilitando sobremaneira o estabelecimento da comparacdo que terminou
restringindo-se aos complementos das linhas exploradas.

Em decorréncia da pequena quantidade de ocorréncias de eventos de visualizagdo,
quase nao faz sentido destacd-las numa tabela especifica como colocamos abaixo. No entanto,
por uma questdo de darmos prosseguimento a uma mesma padronizacdo, optamos por
apresenta-la:

Quadro 38: Ocorréncias de eventos de visualizacdo na atividade 7

.. Numero de . -
Atividade At Conhecimentos mobilizados
Ocorreéncias
Atividade 7 1 acerto - Efeito “associa niimero a comprimento”
1 erro - Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”

Os efeitos “linha imagindria interextremidades” e ‘“espaco ocupado”, que eram
esperados como possiveis influenciadores nas respostas dos alunos, ndo foram verificados. Ao
contrdrio, surgiram dois fendmenos ndo previstos. Tivemos o evento — associou com letra z —
que propomos ser considerado como uma sinalizacdo do efeito “associa nimero a
comprimento”, mas como uma segunda modalidade, ou seja, a do aspecto ordinal. Porém,
também tivemos outro evento que ndo era esperado, que se relaciona em considerar a varidvel
da posicio.

Pelos resultados obtidos, pudemos constatar que as respectivas representacdes das

duas figuras ndo foram suficientes para provocarem maiores presencas de influéncias visuais.
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Portanto, ndo se tratou de uma configuracdo que pudesse gerar uma maior interdependéncia
entre as figuras do campo, por conseguinte, poderiamos dizer que se tratou de uma Gestalt
fraca. Igualmente, poderiamos dizer no que tange ao efeito da centracéo discutido por Piaget,
isto €, as figuras ndo propiciaram maiores possibilidades para que tivessem partes
superestimadas em detrimento de outras, diminuindo as ocorréncias das impressdes visuais.

Quanto aos procedimentos utilizados, constatou-se uma significativa incidéncia do uso
da “observacdo visual”. Nos dois tipos de procedimentos, as respostas certas foram trés vezes
maiores que as erradas.

Quadro 39: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 7

Respostas . Niimero de
Procedimentos A s
Certas | Erradas Ocorréncias
15 5 Observacdo visual 20
6 2 Utilizagdo de artificio 8

O procedimento “observacdo visual” atingiu um percentual de 71,43%, enquanto o da
“utilizacdo de artificio” alcancou 28,57%; um patamar bem menos inferior. Ndo houve
nenhum registro de aluno utilizar simultaneamente os dois processos. Das 7 incidéncias de
respostas erradas, apenas 1 aluno usou o mecanismo “utilizacio de artificio”. No entanto, isso
€ um fato que deve ser considerado tipico desta atividade, pois verificamos pelos resultados
anteriores que seria precipitado querer associar de forma rigorosa a incidéncia de eventos ao

uso do procedimento.



5.8 Apresentacao da Oitava Atividade

ATIVIDADE 8

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul ( ) vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.8.1 - Analise preliminar da atividade 8

5.8.1.1 Introducao

Esta € a terceira atividade da seqiiéncia, do grupo que explora apenas linhas poligonais
abertas. E a iltima desse grupo e sua elaboracdo visava verificar se o aluno estabelecia a
comparagdo considerando todo comprimento de cada linha, ou considerando apenas os
“pedacos” mais compridos dos respectivos segmentos. Neste caso, tais “pedacos” coincidiram
com 0s pontos mais extremos dos caminhos.

Naio se trata da distancia entre as pontas das linhas, mas entre os pontos mais distantes
em cada uma das linhas. A extensdo que liga os pontos mais extremos da linha poligonal
vermelha é de 6,0 cm, enquanto entre os pontos mais extremos da linha poligonal azul é de
5,0 cm. Entretanto, o comprimento da linha poligonal vermelha é de 6,5 cm, enquanto a linha
poligonal azul mede 7,5 cm.

No caso em que o aluno indicasse que o caminho mais curto € a linha poligonal azul,
estivamos admitindo que essa op¢do pudesse estar associada a influéncia do efeito “linha
imagindria interextremos”.

Além do efeito supracitado tinhamos expectativa que algum aluno pudesse ser

influenciado pelo efeito do “espago ocupado”.

5.8.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

A mobiliza¢do “comparag¢do de comprimento de linhas poligonais abertas” permitiria

ao aluno indicar a resposta certa que € a linha poligonal vermelha. Por outro lado, é provavel
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que a indicagdo da resposta errada estivesse associada a mobilizacdo inadequada “linha

imagindria interextremos”.

Figura 32: Efeito “linha imagindria interextremos” na atividade 8

Brito (2003), ao detectar influéncia do efeito “linha imagindria interextremidades”,
percebeu que havia interferéncias mais significativas na distdncia entre os pontos mais
extremos, ao que estamos denominando do efeito “linha imagindria interextremos”. Neste, o
comprimento considerado € o de uma linha imagindria entre os pontos mais extremos da
figura, enquanto naquele, entre os pontos das respectivas extremidades — pontas das linhas. As
simulagdes abaixo apresentam as duas modalidades extraidas do experimento dessa

pesquisadora.

B .AD

Figura 33: Efeito “linha imagindria interextremidades” na 2.* atividade do experimento
Brito (2003)
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Figura 34: Efeito “linha imagindria interextremos” na 2.* atividade do experimento de
Brito (2002)
Niao houve diferenca nas simula¢des de tais efeitos no tocante a linha curva, a linha
poligonal CD e ao segmento de reta.
Também admitiamos que algum aluno pudesse vir a ser influenciado pelo efeito
“espaco ocupado”. Dessa forma, a linha poligonal vermelha estaria representando uma figura
com idéia de ocupar maior espaco, o que poderia favorecer o aluno a pensar que era a mais

comprida e indicar a linha azul que parecia ocupar um menor espago.

\ -~

Figura 35: Efeito “espaco ocupado” na atividade 8



239

No quadro abaixo, é possivel observar os conhecimentos que eram esperados que os

alunos viessem a mobilizar, com o0s respectivos procedimentos que poderiam estar

relacionadas.
Quadro 40: Respostas esperadas na atividade 8
M(.)d.e DaG Respostas Conhecimentos mobilizados Procedlmen~tos G2
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelho |- Comparacdo de comprimento das |- Observagdo visual;
linhas poligonais abertas; - Utilizacdo de artificio.
- Papel e lapis - Azul - Efeito “linha imagindria - Observacio visual;
interextremos”. - Utilizacao de artificio.
- Azul - Efeito “espago ocupado” - Observacio visual.

E mais uma atividade em que havia expectativa que o procedimento da “observacio
visual” pudesse estar associado a qualquer uma das respostas. Talvez fosse o recurso
preferido pelos alunos, sobretudo, por ser mais pratico, diferentemente da “utiliza¢do de
artificio” que implica em uma ac¢do mais trabalhosa. Neste caso, o aluno poderia considerar
apenas os “pedacos” mais compridos de cada caminho.

Na atividade de Brito (2002), em que também foi detectado tal efeito, ela constatou:
“Quanto as estratégias utilizadas na resolug@o dos dois modelos desta atividade, no ambiente
papel e lapis, verificamos que os alunos usaram a ‘observagdo visual’ e a ‘sobreposicdo de
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medianeiros’ (p. 108). Porém, essa pesquisadora nao identificou os alunos que utilizaram os

respectivos procedimentos.

5.8.2 Analise posterior da atividade 8

O nimero de acertos caiu um pouco em relacdo a atividade anterior. Esse fato talvez

decorra das dificuldades sentidas pelos alunos no estabelecimento da comparagdo em virtude
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dos formatos das linhas, pois apresentam configuracdes que geram mais dificuldades para o

aluno identificar a linha mais curta da mais comprida.

Tabela 8: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 8

ATIVIDADE 8
Resposta Aluno # %o
Certa 1,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 16, 18, 20, 24, 26, 27, 28 18 | 64,29
Errada 2,3,13,14,17, 19, 21, 22, 23, 25 10 | 35,71
Indice Percentual total de acertos e erros: C (18) 64,29% - E (10) 35,71%

Independente de um ligeiro acréscimo de ocorréncias com erros, tinhamos mais
expectativas quanto ao aumento de eventos de visualizacdo; inclusive, em decorréncia dos
formatos dos entes geométricos, que favoreciam tais incidéncias. Afinal, um “pedago” da
linha vermelha € bem mais comprido do que o da linha azul. Em outras palavras, é uma
configuracdo propicia para gerar episodios relacionados ao efeito “linha imaginaria
interextremos”.

Tratava-se de uma situacdo tipica em que os alunos, ao olharem as duas figuras,
poderiam ndo perceber todas as partes segundo as mesmas proporcdes, o que levaria a
provocar uma superestimativa, assim como assinalou Piaget (1969). Porém, é possivel que
algum aluno tenha usado a légica: azul tem 3 “pedacos” e vermelho tem apenas 2 “pedagos”.

Analisando as respostas erradas, a primeira que sinaliza incidéncia de evento de
visualizacdo é do aluno 2: “E o azul porque o caminho vermelho é longo e o azul é perto”. E
um argumento que ficou bem evidente em considerar as distdncias dos pontos mais extremos
de cada linha comparada. A linha poligonal vermelha é realmente mais comprida, baseando-
se na distancia de tais pontos, assim como a linha poligonal azul é mais curta por meio desse

evento. Nesse caso, configurou-se uma incidéncia do efeito “linha imaginéria interextremos”.
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Um argumento bem consistente que também sinalizou para ocorréncia de influéncia
visual foi exposto pelo aluno 21: “Porque o espaco do azul é mais curto do que do vermelho”.
Muito provavelmente, o uso da palavra espago esteja associado ao impacto visual causado
pela regido de envoltura de cada linha poligonal que estd sendo estabelecida & comparagdo.
Diante dessa evidéncia, optamos em classificar tal resposta ao efeito do “espago ocupado”.

Outra resposta que deixou transparecer ter considerado algum evento de visualizagéo é
a do aluno 23: “Eu descobri com uma folha de caderno dobrei e tirei a medida foi que
descobri que o caminho mais curto € o caminho da linha azul”. A descri¢do do procedimento
adotado terminou sendo uma evidéncia plausivel que considerou o efeito da “linha imagindria
interextremos”. Dobrar a folha de papel permite ao aluno estabelecer a comparagio
confrontando os dois maiores “pedagos” de cada linha poligonal aberta, isto &, tal atitude nos
leva a acreditar que foi influenciado diretamente por esse efeito. Portanto, este procedimento
caracteriza-se como uma situacdo atipica, pois quase sempre € “observacdo visual” que estd
mais associado a ocorréncias de fendmenos de visualizacao.

O aluno 3 ndo efetuou uma argumentacdo que ficasse tdo explicita ter considerado a
influéncia do efeito “interextremos”: “Eu descobri com o ldpis e com a borracha e com os
dedos, isso € muito fécil para mim porque eu medi os tamanhos e soube qual foi o mais curto,
foi 0 azul”. No entanto, a convic¢do no ato de medir, inclusive usando mais de um artificio,
sinaliza que deve ter levado em conta a distdncia dos pontos mais extremos. Nessa
perspectiva, preferimos categorizar como mais um caso do efeito “linha imagindria
interextremos’.

Algumas outras respostas também nos leva a suspeitar que os alunos foram
influenciados em considerar a distdncia dos pontos mais extremos, ndo porque explicitaram
nos seus argumentos, mas pela incidéncia dos trés aspectos: resposta errada; estratégia em que

reconhece o0 azul como o mais curto e a op¢ao do procedimento da “observacdo visual”:
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Aluno 14 — Eu usei a cabeca e a memdria.

Aluno 15 — Eu descobri medindo e o caminho mais curto era o azul.

Aluno 17— Eu descobri assim. Eu pensava quem era o menor era o vermelho, mas
depois eu pensei de novo ai quem era o menor era o azul porque o vermelho era o
maior.

Aluno 19 — Os olhos olhando bem direitinho e vi que o azul era mais curto.

Também foram detectadas, entre as respostas classificadas como certas, estratégias

que sinalizam para ocorréncias de efeitos visuais:

Aluno 7 — O vermelho tava deitado porque eu queria sobre azul ta assim porque
queria.

Aluno 16 — Eu descobri que o vermelho tem s6 uma curva e o azul tem duas.

Aluno 27 — O vermelho tem menos espago porque tem um traco a menos e o azul é
mais grande e tem um traco maior.

Pelo argumento exposto pelo aluno 7 e também considerando suas respostas
anteriores, entendemos ser consistente admitirmos que ele continua insistindo em associar
posicdo como fator determinante para sua escolha. Ele desejaria que a linha vermelha
estivesse sobre a linha azul. Assim, nos parece pertinente categorizar sua resposta como
interferéncia “associa posi¢do a comprimento”.

Os alunos 16 e 27 argumentam o fato da linha poligonal vermelha ter apenas 1 traco,
enquanto a linha poligonal azul apresenta 2. Uma alusédo clara de que estd sendo influenciado
pelo efeito “associa nimero a comprimento”.

Encerrando esses comentdrios sobre as descricoes das atividades dos alunos,
lembramos que 2 alunos apresentaram argumentos incoerentes com suas respostas. O aluno
20 enfatizou que “o vermelho é mais grande do que o azul”, mas indicou corretamente o
vermelho como o mais curto. Contrariamente, o aluno 22 argumentou que “Eu descobri
porque eu olhei para os dois caminhos e vi que era o vermelho porque era o caminho curto”,
porém indicou erradamente o caminho azul como o mais curto. Nos dois casos, computamos
apenas suas respostas no tocante ao acerto e ao erro, sem considerar os respectivos

argumentos.



243

Depois da atividade 6, esta que estamos descrevendo € a que apresentou O maior

nimero de registros de fendmenos visuais. A seguir, apresentaremos numa tabela as

incidéncias detectadas.

Quadro 41: Ocorréncias na atividade 8

Modelo de Respostas/ C . o Procedimentos de
a.q onhecimentos mobilizados ~
atividade alunos resolucao
-Papel e lapis |- Vermelho (1,4,5, |-Comparagdo de comprimento das |- Observagdo visual;
6,8,9,10,11, 12, |linhas poligonais. - Utilizagdo de artificio.
13, 15, 17, 18, 20,
21, 24, 26, 28)
- Vermelho (16, 27) | - Efeito “associa nimero a - Observagdo visual.
comprimento”
- Vermelho (7) - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual.
comprimento”
-Papel e lapis |- Azul (2, 3, 14, 15, | - Efeito “linha imagindria - Observagdo visual/

17, 19, 23)

interextremos”.

- Azul (21)

- Efeito “espago ocupado”

- Azul (22, 25)

- Comparagdo indevida, sem
identificar a causa.

Utilizagdo de artificio.

- Observagao visual.

- Observagao visual.

Foi a atividade com o segundo maior nimero de eventos de visualizacdo, isto é,

totalizando 11 ocorréncias (3 associadas a acertos ¢ 8 a erros) das 31 efetuadas. Portanto, tais

eventos atingiram um patamar de 41,94%.

Destacamos abaixo apenas os eventos de visualizagdo detectados nesta atividade,

enfatizando os acertos e erros relacionados a cada um dos respectivos fendmenos.

Quadro 42: Ocorréncias de eventos de visualizacdo na atividade 8

. . Nimero de . o
Atividade A Conhecimentos mobilizados
Ocorréncias
Atividade 8 2 acertos - Efeito “associa nimero a comprimento”
1 acerto - Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”
7 erros - Efeito “linha imagindria interextremos”
1 erro Efeito “espago ocupado”
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O efeito “linha imagindria interextremos” teve um maior nimero de situacdes — 7
ocorréncias. Tal fato € explicdvel porque a linha poligonal vermelha tinha um “pedaco”
bastante acentuado, favorecendo sobremaneira a influéncia desse evento.

Essa diferenca saliente entre o tamanho do pedaco maior da linha poligonal vermelha
em relagdo ao pedaco maior da linha poligonal azul, pode ser caracterizada como um caso
tipico de centracdo. Os tais “pedacos” terminaram sendo superestimados em detrimento das
extensOes das respectivas linhas, configurando-se como uma situagdo em que os alunos
focaram suas atencdes sobre essas partes que se destacaram.

O total de ocorréncias no que tange aos procedimentos, tanto da “observacdo visual”
quanto da “utilizagdo de artificio”, foi o mesmo da atividade 7. Foram vinte situagdes em que
se explorou o uso do primeiro recurso citado e oito situacdes exploradas por meio do segundo

recurso.

Quadro 43: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 8

Respostas . Niimero de
Procedimentos Aot
Certas | Erradas Ocorréncias
12 8 Observacdo visual 20
6 2 Utilizagdo de artificio 8

Observa-se que houve uma evocagéo considerdvel ao recurso da “observacio visual”
que atingiu um 71,43%, contra 28,57% dos que se apropriaram do recurso da “utilizacdo de
artificio”. Dos 11 casos em que foram registradas ocorréncias de eventos de visualizagéo, 9
estdo associados ao procedimento da “observacdo visual”, o que representa 81,82% e apenas 2
associados ao procedimento da “utilizacdo de artificio”, representando 18,18%. Pelo menos
esta atividade sinaliza uma maior possibilidade de se detectar fendmenos de visualizagdo

entre as situacdes que os alunos apelaram para o recurso da “observagdo visual”.
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5.9 Apresentacao da Nona Atividade

ATIVIDADE 9

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

() azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.9.1 Analise preliminar da atividade 9

5.9.1.1 Introducao

Esta é a primeira atividade do grupo cuja comparacdo ocorreu entre uma linha
poligonal aberta e uma linha curva. Trata-se de uma comparag@o entre caminhos mistos e sua
elaboracdo visava verificar se o aluno faria a comparagdo considerando a drea da regido de
envoltura de cada respectiva linha, isto €, influenciado pelo efeito do “espaco ocupado”.
Outros dois efeitos que também poderiamos verificar se exerciam alguma influéncia eram os
da “linha imagindria interextremidades” e “linha imagindria interextremos”.

A linha curva foi tirada de uma atividade do experimento de Barbosa (2002, p. 137).
Apenas foi dado um giro de rotacio de 90°, no sentido anti-hordrio, enquanto a linha
poligonal aberta foi extraida do experimento de Brito (2003, p. 95). Alids, a mesma figura foi
explorada na atividade 11 desta pesquisa.

Os caminhos foram dispostos em posi¢do prototipica e o comprimento linha curva

mede 9,0cm, enquanto o da linha poligonal aberta mede 10,0 cm.

5.9.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

A mobilizagdo “comparacdo de comprimento de linhas abertas” permitiria ao aluno

indicar a resposta certa que € a linha curva. Contudo, o desafio era bem maior para um aluno

responder baseando-se apenas na “observacdo visual”.
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Estdvamos supondo que a mobilizac¢do “espaco ocupado” fosse a principal causadora

pela indicagdo da resposta errada, isto €, a linha poligonal aberta. Observe a simulacdo

correspondente a esse provavel evento.

Figura 36: Efeito “espaco ocupado” na atividade 9

Pela ilustracdo acima, percebe-se uma caracteristica da influéncia visual desse
fendmeno € levar o aluno a admitir que a linha curva estd representando uma figura com idéia
de expansdo, enquanto a linha poligonal esta representando uma figura com idéia de limite.

Na questdo em que Barbosa (2002) explorou essa figura constavam apenas linhas
curvas (ver figura 11), e esse pesquisador suspeitou que pelo “menos 15 alunos (51,7%), que
indicaram erradamente TU ou MN como o caminho mais comprido, podem ter sido
influenciados pelos efeitos ‘linha imagindria’ ou ‘espago ocupado’” (p. 141).

E na atividade em que Brito (2003) explorou a linha poligonal aberta desta atividade,
ao considerar o efeito do “espaco ocupado”, verificou que ao se basear “na influéncia desse
efeito, a ordem crescente dos comprimentos seria: GH-vermelho; EF-verde; 1J-preto; CD;azul
e AB-amarelo” (p. 102). Nesse caso, o caminho GH-vermelho € aquele cujo efeito sugere que
o caminho é mais curto e AB-amarelo sugere ser o caminho mais comprido. A seguir consta a

simula¢@o apresentada no seu experimento:
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Figura 37: Efeito “espaco ocupado” na 2.* atividade do experimento de Brito (2003)

Essa pesquisadora detectou que 5 alunos responderam a questio influenciados por esse
efeito, o que representa 20,8% dos que participaram do modelo papel e ldpis com uso de
medianeiros.

Um outro efeito que poderia ser mobilizado por algum aluno era o da “linha
imagindria interextremidades”. Seria o caso do aluno associar que a distincia entre as
respectivas pontas de cada linha passaria a ser o determinante do caminho mais curto ou mais
comprido. Pela simulago a seguir, € possivel verificar que os comprimentos correspondentes

a essas linhas imagindrias sdo: 3,8 cm a linha curva e 2,8 cm a linha poligonal aberta.
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Figura 38: Efeito “linha imagindria interextremidades” na atividade 9

Para a situacdo de a influéncia ser oriunda dos pontos mais extremos das figuras —
“linha imagindria interextremos”, os comprimentos correspondentes seriam: 4,7 cm para a

linha curva e 3,5 cm para a linha poligonal aberta, como esta representado abaixo:

Figura 39: Efeito “linha imagindria interextremos” na atividade 9

Pelo quadro abaixo € possivel observar que havia algumas possibilidades do aluno
efetuar mobilizacdes inadequadas, restringindo a possibilidade do uso do conhecimento

adequado que € a “comparag@o de comprimento dos caminhos”.

Quadro 44: Respostas esperadas na atividade 9

M(-)d.e lo de Respostas Conhecimentos mobilizados Estratégias de resolucio
atividade
- Papel e lapis - Azul - Comparagdo de comprimento dos - Observagdo visual;
caminhos. - Utilizag@o de artificio.
- Papel e lapis - Vermelha |- Efeito “espaco ocupado”. - Observagao visual;

-Utilizagdo de artificio.

- Vermelha |- Efeito “linha imaginéria - Observagao visual;
interextremidades”. - Utilizacdo de artificio.
- Vermelha |- Efeito “linha imagindria - Observagdo visual;

: " oy ~ st
nterextremos - Utilizagdo de artificio.
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Acreditivamos que o procedimento que iria se sobressair fosse o da “observacdo
visual”, especialmente nas respostas afetadas por influéncia de algum efeito. Por fim, no
procedimento “utilizacdo de artificio”, estivamos supondo que poderia ser usado, mas com
possibilidade menos provédvel de ocorréncia.

Na atividade em que Barbosa (2003) detectou o efeito do “espaco ocupado”, foi
suposto que o aluno faria uma triagem inicial pela visualizacdo e depois usaria algum
instrumento para estabelecer a comparagdo, como pode ser vista na assertiva: “Uma outra
estratégia poderia resultar do emprego da visualizacdo do ‘espaco ocupado’ pela curva para
fazer uma triagem inicial e, em seguida, usar algum instrumento da ‘caixa de ferramenta’ para
a comparacdo final” (p. 130).

Em outra situa¢io desse mesmo experimento, também foi levantada a hipdtese que os
alunos tenham procedido de forma semelhante a que foi descrita no pardgrafo anterior, pois
além do efeito ter sido detectado, todos os alunos usaram algum tipo de instrumento, recaindo

a opcao para os corddes ou fios (BARBOSA, 2002, p. 140).

5.9.2 - Analise posterior da atividade 9

Podemos observar na tabela abaixo que, pela primeira vez, os resultados de uma
atividade apresentam um maior nimero de erros comparado ao de acertos, mesmo que seja

apenas de duas ocorréncias a mais.

Tabela 9: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 9

ATIVIDADE 9
Resposta Aluno # %
Certa 1,4,6,7, 10, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 26 13 | 46,43
Errada 2,3,5,8,9,11, 12, 13, 14, 15, 2123, 24, 27, 28 15 | 53,57
Indice Percentual total de acertos e erros: C (13) 46,43% - E (15) 53,57%
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Houve também uma considerdvel incidéncia nas ocorréncias dos eventos de
visualiza¢do, embora ainda tivesse uma situacdo associado a indicag¢do de resposta certa.
Comecaremos analisando as situagdes das respostas erradas.

A primeira resposta que sinaliza para ocorréncia de um evento de visualizacio € a do
aluno 2: “é o vermelho porque é muito perto”. Este dltimo termo pode estar fazendo
referéncia a distincia entre as extremidades da linha poligonal vermelha que € menor do que a
linha poligonal azul. No entanto, ndo descartamos que esteja influenciado pelo efeito da
“projecdo horizontal”, pois parece muito mais consistente uma comparacdo baseando-se nesse
aspecto do que propriamente nos pontos mais extremos como previamos antes. Também nao
descartamos que “muito perto” também sinalize para o efeito do “espago ocupado”, ja que tal
aluno poderia estar querendo dizer que o espago de envoltura do ‘“vermelho” € menor
implicando, por conseguinte, no mais perto do que o “azul”.

O aluno 3 também apresentou evidéncias que sugere influéncia de fendmeno visual.
Argumentou na estratégia: “Eu vou te explicar foi assim meu medi o jeito da folha e eu pensei
bem que eu soube a resposta que € o vermelho mais curto”. Esse mecanismo de dobrar a
folha, em que procura sobrepor uma linha poligonal com a outra é uma recurso para
estabelecer a comparacdo considerando quem tem menor comprimento no sentido horizontal.
Tal mecanismo sinaliza para uma mobilizacdo do efeito da “projecdo horizontal”.

O argumento do aluno 8 sugere que tenha sido influenciado pelo efeito ‘“‘associa
ndmero a comprimento”, pois expressou: “Porque estd em cinco partes”. O incrivel € que essa
associacdo da quantidade o levaria a indicar a linha poligonal azul como mais curta, o que néo
foi o caso. Talvez tenha pesado o fato que no “vermelho” conste partes pequenas, enquanto o
“azul” é um todo. Seja qual tenha sido a l6gica, hd uma evocagdo do aspecto numérico como

meio de resolver a questdo.
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A resposta do aluno 21 também nos leva a admitir que possa ter ocorrido influéncia de
fendmeno de visualizacdo: “Eu achei o vermelho mais curtinho que o azul”. A expressdo
“mais curtinho” pode estar associada ao menor comprimento quando se compara as extensoes
horizontais entre as respectivas linhas. Neste caso, influenciado pelo efeito da “projecdo
horizontal”. Também poderia esta fazendo referéncia ao menor espago que envolve a linha
poligonal vermelha, sinalizando para ocorréncia do efeito “espagco ocupado”.

Pelo argumento que o aluno 27 destacou, deixa transparecer forte evidéncia que
considerou o efeito do “espaco ocupado”: “Porque o vermelho tem tracos menores e o azul
tem curvas e ele fica mais grande”. Os dois momentos da frase que escreveu sinalizam por
considerar esse evento de visualizacdo. Primeiro, diz que o “vermelho” tem tracos menores,
provavelmente querendo fazer referéncia ao fato de ser menor ndo em relacdo ao
comprimento da linha, mas desse aspecto de ocupar menos espaco, sobretudo, quando diz que
o “azul tem curvas e ele fica mais grande”. Essa segunda parte € mais significativa no sentido
que considerou tal aspecto.

Outras respostas erradas também nos levam suspeitar que, subjacentes as suas

indicagdes, haja influéncias de eventos visuais, com destaque para as dos seguintes alunos:

Aluno 9 — O vermelho é mais curto porque eu usei a borracha clipe e o ldpis.

Aluno 12 — “Eu medi no lapis”.

Aluno 15 - “Observando muito medindo com o lapis tive uma idéia de medir com o
dedo e fazendo estas coisas eu cheguei a descobrir que era o vermelho”.

Aluno 24 — “Na minha explicacio que o vermelho € mais curto que o azul porque eu
medi com o clipe”.

Ha mais de um aspecto comum quando levantamos os dados desses quatro alunos:
todos erraram; todos sinalizaram na argumentagfo da estratégia que efetuaram o ato do medir,
excetuando-se o aluno 9 que deixou implicito tal mecanismo e todos exploraram o
procedimento “utilizaco de artificio”. E estranho que se usaram um processo que traz mais
seguranca na indicag@o de suas respostas e mediram, logo € curioso o motivo de terem errado.

O aluno 9, por exemplo, mencionou que fez uso de trés instrumentos (borracha, clipe e l14pis),
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mas com todas essas ferramentas ainda se equivocou quanto a linha mais curta. E muito
provavel que o “medir” deles ndo correspondeu ao comprimento de cada linha poligonal, mas
a supostas linhas resultantes da influéncia do efeito da “projecdo horizontal”. Como segunda
possibilidade um pouco mais remota, € possivel que tenham se baseado nas distancias das
extremidades de cada linha, configurando-se como mobilizagdo do efeito da “linha imaginaria
interextremidades”.

Mesmo o aluno 5 que argumentou: ‘“Porque eu achava o azul mas eu olhei muito af
mudei de opinido”, também acreditamos que essa mudanga de opinido resulte de alguma
influéncia de efeito, embora ndo temos maiores vestigios dessa sinalizagdo.

Entre as respostas certas também detectamos indicios de eventos de visualizagcdo com

destaque para as seguintes estratégias:

Aluno 7-*O azul ta cinco porque queria o azul ta cinco porque azul ta assim”.
Aluno 10 - “O azul tem menos curvas”.

Aluno 16 — “Eu descobri que o vermelho tem muitas curvas”.

Aluno 17 — “Eu descobri que o azul era menor porque ele estd na forma de um ésse”.
Aluno 26 — “Porque o azul € mais curto porque se parece com esse”.

As respostas das estratégias anteriores nos levam suspeitar que mais uma vez o aluno 7
sente-se inconformado com as configuragdes dos formatos e posicdes das linhas a serem
comparadas. Nas outras atividades, ele deixou transparecer que estava querendo optar por
uma linha, mas queria que estivesse apresentada de maneira diferente, seja quanto ao formato
ou quanto a posicdo. Nesta, optamos em categorizar sua resposta como resultante do efeito
“associa nimero a comprimento”, pois relaciona a linha curva evocando o aspecto numérico,
embora ndo tenha ficado clara a relago estabelecida.

Os alunos 10 e 16 apresentaram argumentos com frases distintas para expressar a
mesma idéia: “azul tem menos curvas” e “vermelho tem muitas curvas”. Podem visualizar o
“azul” como apenas um todo ou o azul como composto de quatro partes, ou mesmo por trés.
No entanto, o “vermelho” apresenta cinco partes. Por meio desses argumentos esses alunos

sugerem que consideraram o efeito “associa nimero a comprimento”.
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Os dois udltimos alunos (17 e 26) fizeram men¢do que levaram em conta o formato da
linha poligonal azul. Entendemos que em decorréncia dessa alusdo poderiam estar associando
— linha curva azul com a letra “s” — enquanto a linha poligonal vermelha com a letra “z”. O
aluno 17 na atividade 7 estabeleceu esse tipo de associacdo, inclusive afirmando que uma
figura lembrava a letra “z”. Nesta atividade, acreditamos que estariam buscando associar
ordem de letra com o fato de ser maior ou menor numericamente. Se de fato foi o que
imaginaram, estaria configurado mais um caso do efeito “associa niimero a comprimento”,
mas por meio da modalidade ordinal.

A seguir, apresentaremos uma tabela com o resumo das ocorréncias verificadas no

levantamento e com destaque para o nimero de eventos de visualiza¢do que foi 0o maior em

todas as atividades.

Quadro 45: Ocorréncias na atividade 9

Modelo de Respostas/ . - Procedimentos de
. . Conhecimentos mobilizados -
atividade Alunos resolucao
-Papel e lapis |- Azul (1,4, 6, 18, |-Comparagdo de comprimento das |- Observagdo visual;
19, 20, 22, 25) linhas poligonais. - Utilizagao de artificio.
- Azul (7, 10, 16, - Efeito “associa ndmero a - Observagdo visual.
17, 26) comprimento”
- Azul (7) - Interferéncia *“associa posi¢do a |- Observacfo visual.
comprimento”
-Papel e lapis |- Vermelho (2, 3, 9, | - Efeito “linha imagindria - Observagdo visual/
12, 15, 24) interextremidades”. Utilizagdo de artificio.
- Vermelho (2, 3, 9, | - Efeito “projecdo horizontal”. - Observagao visual/
12, 15, 21, 24) Utilizagdo de artificio.
- Vermelho (2, 21, |- Efeito “espago ocupado”. - Observagio visual.
27)
- Vermelho (8) - Efeito “associa ndmero a - Observagio visual.
comprimento”
- Vermelho (5, 11, |- Comparagdo indevida, sem - Observagdo visual/
13, 14, 23, 28) identificar a causa. Utilizagdo de artificio
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Foram registradas 23 ocorréncias de eventos de visualizagdo, sendo 6 associados a
acertos e 17 a erros. Considerando que tivemos um total de 37 ocorréncias, estes fendmenos
atingiram 62,16%. Um nivel bem elevado se comparamos com os resultados anteriores que
tinha a atividade 6 (o indice 47,5%, que era o maior registrado). Esse crescimento deve estar
associado ao confronto do estabelecimento da comparagdo ser entre entes geométricos
configurados de forma mais propicia para ocorréncias de fenomenos visuais, ndo s porque se
tratam de duas linhas poligonais, uma aberta e uma curva, mas também pelo formato e pelas
posicdes como estdo dispostas.

Destacamos abaixo apenas os eventos de visualizacdo detectados nesta atividade,

enfatizando os acertos e erros relacionados a cada um dos respectivos fendmenos.

Quadro 46: Ocorréncias de eventos de visualizacdo na atividade 9

.. Numero de . -
Atividade Aot Conhecimentos mobilizados
Ocorreéncias
Atividade 9 1 acerto - Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”
6
(5 acertos e 1 - Efeito “associa numero a comprimento”
erro)
7 erros - Efeito “projecdo horizontal”
- 6 erros - Efeito “linha imagindria interextremidades”
- 3 erros - Efeito “espaco ocupado”

O efeito “associa nimero a comprimento” foi acionado em situacdes de acertos por
cinco ocasides e de erros por apenas uma ocasido. Além da variedade dos fendmenos de
visualizac@o, ainda tivemos uma grande quantidade de ocorréncias, isto é, 23 situagdes no
total. Alids, foi a atividade com o maior nimero de registros.

Esse considerdvel nidmero de eventos de visualizacdo, tanto dos que foram

categorizados como efeito ou quanto interferéncia, nos estimula acreditar que decorra de uma
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Gestalt mais forte, isto é, as linhas produziram maiores efeitos de atragdo no campo
considerado.

Acreditamos que as figuras envolvidas na comparacdo predispdem alguns fatores que
interferem na visualizagdo do aluno. Em outras palavras, elas sdo férteis em propiciar desvios
visuais no aluno que terminam se manifestando nessas naturezas de eventos visuais.

No que tange ao uso dos procedimentos, foi proporcionalmente a maior incidéncia de
ocorréncias relacionadas a “observacdo visual”, ou seja, 21 situagdes contra 7 da “utilizacio
de artificio”. Nao foi registrado nenhum caso de um mesmo aluno ter usado simultaneamente
os dois recursos.

Quadro 47: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 9

Respostas . Niimero de
Procedimentos A G
Certas | Erradas Ocorréncias
11 10 Observacdo visual 21
2 5 Utilizagdo de artificio 7

O procedimento da “observag@o visual” atingiu 75 % contra 25 % da “utilizacdo
visual”. Das vinte e trés ocorréncias de fendmenos de visualiza¢do, quinze foram relacionadas
ao recurso da “observacdo visual”, o que representa 65,21%; enquanto oito estdo associadas a
“utilizagdo de artificio”, representando 34,78%. E mais uma atividade sinalizando para uma
maior possibilidade de se detectar fendmenos de visuais entre as situagdes que os alunos

apelaram para o recurso da “observacgdo visual”.
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5.10 Apresentacao da décima atividade

ATIVIDADE 10

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.10.1 - Analise preliminar da atividade 10

5.10.1.1 Introducao

Esta atividade foi elaborada com o intuito de verificar a influéncia do efeito “espaco
ocupado”. Constituiu-se como mais uma comparacio entre caminhos mistos. Observa-se que
a linha vermelha tem um formato que d4 idéia de expansdo no espaco. E como se existisse
uma regido aberta para uma ampliagdo. No caminho azul, diferentemente, passa a idéia de
limitacdo do espago na drea de influéncia dessa regido.

H4 uma caracteristica distinta das figuras em que foi verificada alguma influéncia do
efeito “espaco ocupado”, pois as regides consideradas nio sdo necessariamente de envoltura
das figuras, mas as de confluéncia desse limite ou expansao.

Como as figuras estdo dispostas entre si, com uma configuracdo especifica, ndo
descartdvamos que essa disposicdo existente entre elas pudesse gerar alguma outra
interferéncia visual. Por exemplo, levantamos a hipdtese que o aluno poderia visualizar uma
espécie de “projecdo obliqua” e associar que a figura que corresponderia a suposta “abertura
maior” estivesse a linha mais comprida e na suposta “abertura menor” a linha mais curta.

Os caminhos foram dispostos em posi¢do ndo-prototipica e o comprimento da linha

poligonal vermelha é 8,5cm, enquanto a linha curva azul mede 9,5cm.

5.10.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

Ao mobilizar a “compara¢do de comprimento de caminhos” o aluno deveria indicar a

linha poligonal aberta que € a resposta correta.
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Suspeitdvamos que alguns alunos pudessem ser influenciados pela mobilizacdo
“espaco ocupado” indicando erradamente o caminho mais curto, isto é, a linha curva que
representa uma figura com idéia de limitagdo da drea que ocupa, como pode ser visto na

simulag@o abaixo essa suposta influéncia visual desse fenomeno.

Figura 40: Efeito “espaco ocupado” na atividade 10

Havia possibilidade que algum aluno fosse influenciado pela mobilizacdo de
considerar uma espécie de “projecdo obliqua”, o que levaria a indicar a resposta errada. Neste
caso, a linha curva. Trata-se de uma influéncia que foi considerada pela primeira vez; logo,
ndo sabiamos se seria detectada sua ocorréncia. A simulagdo que segue correspondente a esse

provavel evento.
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Figura 41: Efeito “projecdo obliqua” na atividade 10

Estdvamos suspeitando que esse “pedaco maior” bem destacado da linha poligonal
vermelha pudesse ser superestimado por alguns alunos, pois além de ser uma parte bem
superior as demais da propria figura, também se diferencia bastante da figura comparada.
Portanto, admitiamos que o conceito de centracdo enfatizado por Piaget (1969), que tem no
elemento da superestimativa um fator diferenciador, viesse a contribuir com alguns eventos de
visualizagao.

No quadro abaixo € possivel observar a presengca dos provaveis conhecimentos que
esperavamos que os alunos viessem a mobilizar.

Quadro 48: Respostas esperadas na atividade 10

M(.)d.e lo de Respostas Conhecimentos mobilizados ProcedlmenNtos G
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelha - Comparagdo de comprimento dos |- Observacao visual;
caminhos. - Utiliza¢do de artificio.
- Papel e lapis - Azul - Efeito “espago ocupado”. - Observagao visual.
- Azul - Interferéncia “projecdo obliqua” - Observacdo visual.
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Acreditdvamos que o procedimento de utilizar algum artificio como o uso de dedos ou
de lapis talvez facilitasse um pouco a optar pela resposta correta, mas ndo dava garantia no
momento da escolha. Quanto a “observacdo visual”, entendiamos que pudesse contribuir
muito mais em funcdo das interferéncias ou dos efeitos, pois em comparagdes estabelecidas
em outros experimentos, esse procedimento esteve quase sempre associado a influéncias

visuais.

5.10.2 Analise posterior da atividade 10

Esta atividade superou todas as demais quanto ao nimero de erros, inclusive

superando a anterior que era a que tinha o maior niimero de casos registrados.

Tabela 10: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 10

ATIVIDADE 10
Resposta Aluno # %o
Certa 6,7,9, 11, 16, 20, 22, 23, 25 9 | 32,14

Errada 1,2,3,4,5,8,10, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 24, 26, 27, 28 19 | 67,86
Indice Percentual total de acertos e erros: C (9) 32,14% - E (19) 67,86%

O numero elevado de erros nesta atividade ndo trouxe como conseqii€ncia um grande
nimero de ocorréncias de eventos de visualizagdo. Contudo, teve uma boa variedade de casos.
Partiremos nossa andlise comentando sobre os casos relacionados aos erros.

O aluno 2 € o primeiro que traz contribui¢@o para analisarmos ocorréncia de fendmeno
visual na sua resposta: “Porque o azul é mais perto de que o vermelho”. E um argumento bem
parecido com o que apresentou na atividade anterior. Suspeitamos que a expressdo ‘“mais

perto” relaciona-se a mais de um aspecto.
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Um deles € que esteja considerando as distincias das respectivas extremidades,
influenciado pelo efeito da “linha imagindria interextremidades”. Poderia estar ocorrendo uma
superestimativa do “pedaco maior” da linha poligonal vermelha, a ponto de té-la como uma
linha bem maior e considerar a as extremidades da linha curva azul como algo muito perto.

Outra possibilidade € que esteja baseando-se levando em conta a interferéncia da
“projecdo obliqua”, com uma particularidade que, como as linhas estdo dispostas, permite
visualizar uma configuracdo angular. Por dltimo, suspeitamos que subjacente ao “mais perto”
poderia estar ocorrendo a influéncia do efeito “espaco ocupado”. Nesses dois eventos nao se
pode descartar a possibilidade de que o “pedaco maior” da linha poligonal vermelha esteja
contribuindo para que esse aluno o superestime.

Uma outra resposta que também sinaliza para influéncia de fendmeno de visualizagio
¢ a do aluno 3: “Porque sdo enroladinhas e eu soube logo qual foi eu pensei na mente e o azul
todinhos eu pensei e soube e disse na ponta da lingua”. E bem provével que ao destacar o fato
da linha poligonal azul ser “enroladinha” estava querendo fazer alusdo do limite do espago de
envoltura desse ente geométrico, diferentemente da linha poligonal vermelha que esse espaco
de envoltura transparece que € algo bastante amplo. Diante do que colocamos, entendemos
que se configurou o efeito do “espaco ocupado”.

A argumentacdo do aluno 4 é mais uma que transpareceu ter recebido influéncia de
evento visual: “Quando eu vi o azul deu para vé& o mais curto porque o vermelho tem linha
grande e azul tem mais curva e mais curto”. No momento que destaca o fato do “vermelho”
ter linha grande, sugere que foi influenciado pela interferéncia da “projecdo obliqua”. E por
intermédio desse evento que fica realgado o aparente maior comprimento da linha poligonal
vermelha.

Outra evidéncia do efeito “espago ocupado” pode ser visto na argumentacio adotada

pelo aluno 5: “Porque o azul estd enrolado”. E como fizesse associagdo de que se o ente
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geométrico estd enrolado, ele sinaliza ocupar um menor espaco de envoltura, diferentemente
da linha poligonal vermelha que d4 uma idéia de expansao.

No argumento apresentado pelo aluno 8, observa-se que foi influenciado por algum
tipo de evento visual, pois assim expressou: ‘“Porque esta parecendo um m”. Mesmo que nio
sejam evidentes as pistas, suspeitamos que poderia estar associando a linha curva com a letra
“m”, enquanto a linha poligonal com a letra “z”. Nesse caso, seria um apelo de considerar
uma ordem alfabética, por conseguinte, relacionando com indicagdo de ser menor ou maior.
Assim, poderia estar recorrendo ao efeito “associa nimero a comprimento”. Em outras
atividades este aluno buscou associar nimero de partes, talvez, também estivesse procedendo
da mesma forma.

A argumentacdo do aluno 10 sugere dizer que o fato de apresentar menos curvas torna
o ‘“azul” mais perto. Implicito pode estar acionando o evento “associa nimero a
comprimento”, pois o fato de ter menos curvas é o que gera o suposto “‘encurtamento” da
linha poligonal azul. Dizendo de outra forma, parece que estd buscando evocar o nimero
como canal de sua comparacio. No entanto, ndo descartamos que ao enfatizar “se torna perto”
pode estar subjacente um apelo a interferéncias “projecdo obliqua”, mas também ao efeito da
“linha imagindria interextremidades”, ji que esses dois fendmenos podem influenciar a um
aluno admitir que o “azul” € mais perto.

Temos na resposta do aluno 17 um argumento que sugere ter recebido influéncia do
efeito “associa numero a comprimento”: “Eu descobri que o azul € o menor do que o
vermelho porque o azul estd na forma de eme e estd menor do que o vermelho”. Essa busca de
estabelecer a comparagdo associando as letras tem sido um recurso usado por este aluno em
mais de uma atividade. Portanto, pelas justificativas apresentadas nas demais, admitimos que
também esteja recorrendo ao efeito “associa nimero a comprimento”, como modalidade

ordinal.
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Indicios de evento de visualizacdo sdo também verificdveis na resposta do aluno 21:
“Porque o azul é mais curto e o espago € pequeno”. Muito provavelmente este aluno ao usar a
expressdo “...e o espago € pequeno’ estava querendo fazer referéncia ao efeito do “espaco
ocupado”, pois enquanto o da linha poligonal vermelha favorece uma visdo ampliada do
espaco de envoltura sobre a mesma, contrariamente, o da linha poligonal azul permite uma
vis@o bem limitada desse espaco de envoltura.

Encerrando esse ciclo de respostas erradas com evidéncias de fendmenos de
visualizag@o, inserimos a do aluno 27: “Porque o vermelho € reto e grande e o azul € de
curvas e mais menor”. O argumento adotado sugere que estd estabelecendo a comparagdo por
meio do interferéncia “projecdo obliqua”, pois este salienta o aspecto “reto” da linha
poligonal vermelha em comparag@o com o aspecto curvo da linha poligonal azul.

E bem verdade que entre as outras respostas erradas ha possibilidades da ocorréncia de
fendmenos de visualizagdo, mas que por ndo ter vestigios mais evidentes nas argumentacdes
das estratégias, optamos por ndo categoriza-las como tais eventos. Destacariamos as seguintes
situacdes dos alunos 13 e 18. O primeiro argumentou: “O azul é menor do que o vermelho
porque o azul ta como fosse o jogo o vermelho € maior do que o azul”. Esse termo “jogo”
gera ddvida. Ndo sabemos se estd associando a um jogo convencional ou tem outro
significado. A argumentagdo do segundo foi que: “O azul estd mostrando que é mais pequeno
e o vermelho estd mostrando que é mais azul”’. Também ndo ficou claro o que estava
querendo dizer com “o azul estd mostrando”, ou seja, se estava considerando que o azul estd
representando ser menor baseado no pardmetro da grandeza em si ou por meio de algum
fendmeno visual.

[lustramos duas possiveis situagdes que poderiam constar influéncias de alguma
mobilizacdo relacionada a eventos de visualizagdo, mas outras poderiam completar essa lista,

especialmente as que estdo associadas a respostas erradas e uso do procedimento da
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“observagdo visual”, pois sdo os requisitos que tém apresentados as maiores incidéncias
desses registros.

Entre as respostas certas, destacamos como mobiliza¢do associada a fendmeno visual,
o argumento apresentado pelo aluno 7: “O vermelho porque ta assim queria sabe”. De
maneira implicita parece fazer alusdo a relacdo formato versus posi¢do. Pelos argumentos
anteriores desse aluno temos verificado que esses dois aspectos tem sido constante nas
afirmacdes, o que nos leva acreditar que continua recebendo influéncia da interferéncia
“associa posicdo a comprimento”.

Por ultimo, uma situacdo que nos chamou atencdo foi a do aluno 11 que afirmou:
“Porque o vermelho toma mais espago que o azul por isso que o azul é o mais comprido”.
Entendemos como um caso tipico de superagdo do efeito “espaco ocupado”. Destaca ao fato
do “vermelho” ter mais espago, mas isso ndo significa que ele é o mais curto.

No quadro abaixo apresentaremos o resumo do que foi verificado em termos das

ocorréncias, sejam das respostas, dos conhecimentos mobilizados ou dos procedimentos de

resolugdo.
Quadro 49: Ocorréncias na atividade 10
M(.)d.elo de Respostas/ Conhecimentos mobilizados Proced1men~tos de
atividade Alunos resolucio
-Papel e 14pis |- Vermelho (6, 9, -Comparacdo de comprimento das |- Observagao visual;
11, 16, 20, 22, 23, |linhas poligonais. - Utilizacdo de artificio.
25)
- Vermelho (7) - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observagdo visual.
comprimento”
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-Papel e lapis

-Azul (2,3,5,21)

- Efeito “espago ocupado”.

- Observagdo visual.

~ Azul (2, 10)

- Efeito “linha imagindria
interextremidades”.

- Azul (8, 10, 17)

- Efeito “associa nimero a
comprimento”

~ Azul (2, 4, 27)

- Interferéncia “projecdo obliqua”.

- Azul (1, 12, 13,
14, 15, 18, 19, 24,
26, 28)

- Comparagdo indevida, sem
identificar a causa.

- Observagdo visual.

- Observagao visual.

- Observagao visual;

- Observagao
Utilizag@o de artificio.

visual;

Quase que chega a metade dos registros de casos da atividade anterior que atingiu 23

situagdes, enquanto nesta foi de apenas 13, sendo apenas uma entre as respostas certas. Nesse

caso, das 31 ocorréncias as 13 representaram 41,94%. O mesmo percentual da atividade 8,

sendo que as duas correspondem ao terceiro maior nimero de casos registrados.

Na tabela abaixo estdo destacados os eventos de visualizagdo que foram verificados

nesta atividade, incluindo a relagdio com os respectivos acertos e erros.

Quadro 50: Ocorréncias de eventos de visualizag@o na atividade 10

. Nimero de . -
Atividade A Conhecimentos mobilizados
Ocorréncias
Atividade 10 1 acerto - Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”
4 erros Efeito “espago ocupado”
3 erros - Efeito "associa nimero a comprimento”
3 erros - Interferéncia “projecao obliqua”
2 erros - Interferéncia “linha imagindria interextremidades”

Mesmo que ndo tenha sido uma incidéncia tdo elevada de eventos visuais, hd de se

reconhecer que houve uma diversificacdo considerdvel. Isso mostra que quando os entes
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geométricos apresentam configuragdes mais complexas, aumenta a possibilidade de
ocorréncia dos fendmenos visuais.

Mesmo que tenhamos destacado a provavel interferéncia do conceito de centragdo
destacado por Piaget (1969), apenas quando analisamos a provavel influéncia do efeito “linha
imagindria interextremidades” sobre o aluno 2, as consideragdes sobre a centragdo caberia
para o aluno 10 que também foi categorizado como tendo recebido tal influéncia. Igualmente,
poderiamos dizer dos alunos que foram influenciados pela interferéncia “projecdo obliqua”.

Esta foi a atividade em que foi registrado o maior nimero de ocorréncias de
procedimentos relacionados a “observag@o visual”, atingindo vinte e cinco situagdes contra
trés associadas a “utilizacdo de artificio”. A explicacdo mais plausivel para apelo majoritério
ao recurso visual deve-se ao fato das configura¢des das duas linhas, ndo sé pelos respectivos

formatos que apresentam, mas as posicdes que estdo situadas.

Quadro 51: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 10

Respostas . Niimero de
Procedimentos P
Certas | Erradas Ocorréncias
7 18 Observacio visual 25
2 1 Utilizag@o de artificio 3

Os 89,29% de ocorréncias do procedimento da “observacdo visual” retrata a grande
incidéncia desse recurso, enquanto apenas 10,71% apelaram para o recurso da “utilizacdo de
artificio”. Essa alta incidéncia de evocagfdo a tal recurso ndo vem associada com um alto
indice de eventos de visualizacdo, o que desmistifica um pouco a dependéncia que um possa

ter do outro.
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5.11 Apresentacao da décima primeira atividade

ATIVIDADE 11

Observe os caminhos abaixo e responda:

Marque com um X o caminho mais curto:

( )azul () vermelho

Explique como vocé descobriu:
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5.11.1 Analise preliminar da atividade 11

5.11.1.1 Introducao

Ao elaborarmos esta atividade, tivemos como objetivo verificar a influéncia dos
efeitos “projecdo horizontal” ou “projecdo vertical”. Também ndo descartivamos que pudesse
ocorrer influéncia do efeito “espago ocupado”. Suspeitamos como ultima hipdtese, de alguma
interferéncia do efeito da “linha imagindria interextremidades”. Foi a tnica situacdo em que
os alunos deveriam comparar duas linhas curvas.

Extrairmos as duas figuras de uma atividade proposta no experimento de Barbosa
(2002). A de cor azul foi apresentada na atividade 9 deste trabalho, mas sofreu uma pequena
alteracdo de rotacdo, enquanto aqui as duas estdo com a configuracdo da pesquisa original.
No referido experimento foram detectadas influéncias dos efeitos “projecdo horizontal”,
“linha imagindria” e “espagco ocupado”.

O comprimento da linha curva azul € 9,0 cm e a linha curva vermelha possui 8,0 cm.

5.11.1.2 Interpretacao de respostas possiveis

No caso em que o aluno tivesse efetuado a mobilizacio “comparagcdo de comprimento
de linhas curvas” indicaria a linha curva vermelha como a mais curta. Tratava-se de uma
mobilizacdo um pouco mais dificil porque o recurso era o da “observacao visual”.

Tomando como referéncia a “proje¢do horizontal” é possivel perceber que a linha

curva azul seria indicada como a mais curta, ja que teria um menor comprimento caso o aluno

levasse em conta esse efeito. Abaixo € possivel verificar uma simulag@o desse efeito:
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e

Figura 42: Efeito “projecdo horizontal” na atividade 11

Distintamente, caso o aluno fosse influenciado pelo efeito da “projecdo vertical”,
indicaria a linha curva vermelha como a mais curta. A seguir, temos uma ilustracdo dessa

provavel influéncia.

Figura 43: Efeito “projecdo vertical” na atividade 11

No entanto, se no lugar desses dois efeitos o aluno se deixasse levar pela impressdo
causada pelo “espago ocupado”, era mais provavel que indicasse a linha curva azul como mais

curta. Considerado esse efeito temos a seguinte ilustracdo:
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Figura 44: Efeito “espaco ocupado” na atividade 11
Se viesse a considerar o efeito da “linha imagindria interextremidades”, a indicacgdo

recairia para a linha azul que tem um comprimento baseado em tal efeito de 3,8 cm, enquanto

a linha vermelha € de 4,9 cm, como mostra a ilustracao abaixo:

(A T

Figura 45: Efeito “linha imagindria interextremidades™ na atividade 11

No quadro a seguir, € possivel observar a presenca de efeitos que poderiam influenciar

o aluno a indicar a resposta errada.
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M(.)d.e e Respostas Conhecimentos mobilizados ProcedlmenNtos G2
atividade resolucao
- Papel e lapis - Vermelha - Comparagdo de comprimento dos |- Observacao visual;
caminhos. - Utilizacdo de artificio.
- Papel e lapis - Azul - Efeito “projecdo horizontal” - Observagdo visual.

- Azul

- Efeito “projecdo vertical”

- Azul

- Efeito “espaco ocupado”

- Azul

- Efeito “linha imaginéria
interextremidades”

- Observagdo visual.

- Observagao visual.

- Observagdo visual.

O aluno poderia lograr um bom éxito mesmo usando o procedimento da “observacio

visual”. A utilizagdo de algum artificio como o uso de dedos ou de lapis talvez facilitasse um

pouco a optar pela resposta correta, mas também poderia estar associado as indicacdes

resultantes de mobiliza¢cdes inadequadas.

5.11.2 - Analise posterior da atividade 11

Ao lado da atividade oito que também registrou 10 casos de erros, as duas ocupam a

terceira posicdo em menor nimero de situacdes registradas relacionadas a ocorréncias de

fenOmenos visuais.

Tabela 11: ANEXO F: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 11

ATIVIDADE 11
Resposta Aluno # %
Certa 1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 12, 15, 17, 18, 19, 24, 26, 27, 28 18 | 64,29
Errada 8,9, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 23, 25 10 | 35,71

Indice Percentual total de acertos e erros: C (18) 64,29% - E (10) 35,71%
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Houve uma alta incidéncia de acertos, constituindo-se como a terceira atividade nesse
aspecto. Os episddios visuais foram poucos. Conseguimos detectar apenas 8 casos, sendo 4
relacionados a erros e 4 a acertos.

A primeira situacdo de resposta errada com argumento associado a evento de
visualizacdo foi a do aluno 13: “Porque o azul é mais curto do que o vermelho porque o azul é
menor do que o vermelho”. Optar pela indicacdo da linha poligonal azul como mais curta é
muito provavel que esteja associado ao efeito da “projecdo horizontal”. Por intermédio desse
fendmeno, € perceptivel um comprimento bem maior da linha vermelha quando comparada
com a linha azul. Logo, acreditamos que houve influéncia de tal efeito.

A estratégia usada pelo aluno 16 também sinaliza influéncia de fendmeno visual:
“Porque o vermelho estd deitado e j4 mostra que ele € maior”. Esse destaque a posi¢do do
“vermelho” por estar deitado € uma indicag@o significativa que deve estar considerando o
efeito da “projec@o horizontal”, pois € o que favorece associar a um maior comprimento da
linha poligonal, sobretudo, quando enfatiza que o “vermelho” esté deitado.

O aluno 21 apresentou um argumento que tanto pode estar fazendo alusdo ao efeito do
“espaco ocupado”, quanto da “proje¢do horizontal”. Ele afirmou: “Porque o espago do azul é
mais curto que o vermelho”. Quando cita “espaco” parece considerar realmente um espago de
envoltura do “azul” que € menor que o do “vermelho”. Por conseguinte, também poderia estar
fazendo referéncia a distancia provocada pelo acionamento da “projecéo horizontal”.

As demais respostas erradas que classificamos como “comparagdo indevida sem
identificar a causa” também podem estar associadas a eventos de visualiza¢do, mas, como nao
ha vestigios mais explicitos nos argumentos apresentados nas estratégias, optamos por nao
categorizd-las em tais fendmenos.

Também levantamos a hipdtese que trés respostas certas estejam associadas a

episodios de visualizagao:
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Aluno 4 — Porque o azul tem mais curva e vermelho néo tem muita curva.
Aluno 7 — O vermelho tava deitado porque € assim queria sabe azul ta assim.
Aluno 10 — O vermelho tem menos voltas.

Aluno 11 — O vermelho é o mais curto porque ndo estd dando muitas voltas.

O argumento do aluno 4 sugere considerar o efeito “associa nimero a comprimento”.
Com esse apelo de “ter mais curvas ou menos curvas”, deixa transparecer que, subjacente a tal
evocacdo, busca-se estabelecer tal comparagdo associando ao numero, por ser algo mais
préprio de um conhecimento que tem maior intimidade.

O aluno 7 mais uma vez sinaliza que ainda esta preso ao aspecto considerado desde as
primeiras atividades, cuja énfase era a varidvel da posicao. Parece que faz sua indicag¢do, mas
quer sugerir que determinada linha deveria estar apresentada com uma configuracio diferente
da que estd exposta.

Por fim, os argumentos dos alunos 10 e 11 também dar a entender que recorrem ao
efeito “associa nimero a comprimento”, pois enfatizam o fato do “vermelho” ter “menos
voltas” ou “ndo da muitas voltas”, isto é, estabelecem o confronto da comparacido
considerando um aspecto quantitativo.

A seguir, vamos apresentar na tabela 11 um resumo com os poucos de eventos de
visualizacdo que foram detectados, acrescidos das respectivas respostas dos alunos e dos
correspondentes procedimentos de resolucio.

Quadro 53: Ocorréncias na atividade 11

Modelo de Respostas/ C . - Procedimentos de
. . onhecimentos mobilizados ~
atividade Alunos resolucio
-Papel e lapis |- Vermelho (1, 2, 3, | -Comparacdo de comprimento das |- Observagao visual;
5,6,9,12, 15,17, linhas poligonais. - Utilizacdo de artificio.
18, 19, 24, 26, 27,
28)
- Vermelho (4, 10, |- Efeito “associa niimero a - Observagao visual.
11) comprimento”
- Vermelho (7) - Interferéncia “associa posi¢do a |- Observacdo visual.
comprimento”
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-Papel e lapis |- Azul (13, 16, 21) |- Efeito “projecdo horizontal”. - Observagdo visual.
- Azul (21) - Efeito “espago ocupado”. - Observagio visual.
-Azul (8,9, 13, - Comparagio indevida, sem - Observagdo visual;
14,20, 22, 23, 25) identificar a causa. Utilizagdo de artificio.

Como observamos acima, das 31 ocorréncias foram registradas apenas 8 relacionadas
a fendmenos de visualizacdo, distribuidos igualmente entre os erros e acertos. Resultou numa
incidéncia de 25,80%. Como o aluno 21 foi categorizado por duas ocasides, apenas 7 alunos
efetuaram mobilizacdo de algum tipo de episddio visual.

Com o objetivo de realcarmos os episddios de visualiza¢do, expomos na tabela abaixo

os que foram acionados, seja entre as respostas certas ou erradas.

Quadro 54: Ocorréncias de eventos de visualizagdo na atividade 11

. . Numero de . -
Atividade At Conhecimentos mobilizados
Ocorréncias
Atividade 11 3 acertos - Efeito “associa nimero a comprimento”.
1 acerto - Interferéncia ““associa posi¢do a comprimento”
3 erros - Efeito “proje¢do horizontal”
1 erro - Efeito “espaco ocupado”

Mais uma vez ndo tivemos nenhum caso de um mesmo fendmeno visual se fazer
presente simultaneamente entre incidéncias de acertos e erros. Um fato marcante que cabe
registrar quanto aos registros visuais € a interferéncia “associa posi¢cdo a comprimento” que
estd sendo detectada pela décima primeira vez, isto €, verificada em todas as atividades.

Essa ocorréncia de trés situacdes, que os alunos foram influenciados pelo efeito
“associa nimero a comprimento”, € uma manifestacdo de quanto a concep¢do nimero €

marcante. Alidas, Camara dos Santos (1999) enfatizou ser comum encontrar “alunos
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estabelecerem que, na auséncia de nimeros, ndo existem grandezas, o que leva a concepcao
de que o tnico jeito de comparar grandezas € comparando nimeros” (p. 3).

Esta foi a atividade em que foi registrado o maior nimero de ocorréncias de
procedimentos relacionados a “observag@o visual”, atingindo vinte e cinco situacdes contra
tr€s associadas a “utilizag@o de artificio”. A explicagdo mais plausivel para o amplo apelo ao
recurso visual deve-se ao fato das configuracdes das duas linhas, ndo s6 pelos respectivos

formatos que apresentam, mas as posicdes que estdo situadas.

Quadro 55: Ocorréncias dos procedimentos na atividade 11

Respostas . Niimero de
Procedimentos g
Certas | Erradas Ocorréncias
15 8 Observacao visual 23
3 2 Utilizagdo de artificio 5

Esta atividade também registrou um indice considerdvel de ocorréncias relacionadas
ao procedimento da “observacdo visual”, pois os vinte e trés casos resultaram em 82,14%,
enquanto os cinco casos associados ao procedimento da ‘“utilizacdo de artificio”
corresponderam a 17,86%. Esse elevado apelo ao recurso da “observacdo visual” ndo estd
associado a um nimero elevado de eventos de visualizagdo. No entanto, nesta atividade, todas
as oito situacdes em que ocorreram incidéncias de tais fendmenos foram associadas a

“observacdo visual”.



CONSIDERACOES FINAIS

Estas reflexdes finais seguirdo dois vieses: um de cardter mais empirico, em que
destacaremos aspectos relevantes do experimento, principalmente em funcdo dos eventos de
visualiza¢@o; um outro de cardter mais tedrico, em que enfocaremos aspectos pontuais sobre a
percepcdo e visualizagdo, como também, sobre aspectos epistemoldgicos, diddticos e
cognitivos da grandeza comprimento, assinalando a visualizagdo por meio de duas propostas:
numa configuragdo de cadeia que expomos num diagrama e como integrante do modelo
didético proposto por Douady & Perrin-Glorian (1989).

A nossa hipdtese era que os efeitos visuais poderiam também ocorrer quando a
comparagdo fosse estabelecida apenas entre pares de figuras. Era um desafio a que estavamos
nos submetendo, pois a diminui¢do do niimero de figuras para serem comparadas no campo
considerado estava, implicitamente, associada a diminui¢do da Gestalt. Em outras palavras,
era como se estivesse atingindo o limite minimo da energia de interdependéncia entre as
figuras, com o propdsito de verificar se esses fendmenos visuais ainda continuavam existindo
em tais circunstancias.

Nio s6 foi possivel detectar algumas ocorréncias dos efeitos visuais, mas, além disso,
verificamos outras que preferimos, num primeiro momento, denominar de “interferéncias”.

Sendo elas: “projecdo obliqua” e “associa posicdo a comprimento”’. Também detectamos
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modalidades distintas dos efeitos “associa nimero a comprimento” e “linha imagindria
interextremos’.

Quanto a interferéncia “projecdo obliqua”, tinhamos expectativas na sua ocorréncia,
inclusive, baseando-nos nas experiéncias que adquirimos com os eventos da ‘“projecdo
horizontal” e “projecdo vertical”. Se ja tinham sido observadas influéncias projetivas nas
configuragdes horizontal e vertical, nada mais natural que ocorressem numa configuracdo em
que as figuras estivessem dispostas obliquamente.

No que tange a interferéncia “associa posi¢cdo a comprimento”, era uma varidvel que
queriamos verificar, mas as expectativas de sua ocorréncia nido se basearam em estudos
anteriores, pois nunca tinha sido verificada. Assim sendo, ndo tinhamos maiores indicios que
pudessem sinalizar sua efetivacdo. Para surpresa nossa, ela foi detectada em todas as
atividades.

O efeito “associa niimero a comprimento” era mais uma modalidade de evento visual
que esperavamos sua efetivagcdo. Afinal, a pritica de valorizagio excessiva dos nimeros nas
séries iniciais no Ensino Fundamental termina favorecendo a evocacdo de tal recurso, em
detrimento do estabelecimento da comparagdo baseando-se na extensdo da linha. No entanto,
ndo esperdvamos encontrar modalidades distintas desse fendmeno.

Os demais eventos de visualizagdo que tinham sido observados nos experimentos
anteriores eram de certa forma esperados que ocorressem, inclusive porque o experimento foi
montado pensando em facilitar o aparecimento desses fendmenos. Contudo, algumas
situacdes foram mais evidentes que outras.

Apresentamos, a seguir, uma tabela que sintetiza as mobilizacdes efetuadas pelos
alunos e que foram categorizadas como ocorréncias dos fendmenos visuais detectadas no
decorrer da andlise das onze atividades aplicadas. Adotamos a sistemdtica destacando

primeiro os efeitos e depois as interferéncias. Entre eles estdo indicados primeiro os acertos.
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Tabela 12: Ocorréncias de eventos de visualizagdo por atividade

Atividades Conhecimentos mobilizados Numero de
Ocorréncias/
- Atividade 1 - Efeito “associa niimero a comprimento”. 1 (acerto)

- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”.

7 (3 acertos e 4 erros)

- Atividade 2 | - Interferéncia “associa posi¢cdo a comprimento” 4 (1 acerto e 3 erros)
- Atividade 3 - Efeito “projecdo horizontal” 8 (erros)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” |4 (2 acertos e 2 erros)
- Atividade 4 - Efeito “associa nimero a comprimento”. 3 (acertos)
- Efeito “linha imagindria interextremidades” 1 (erro)
- Efeito “espaco ocupado” 1 (erro)
- Interferéncia “projecéo vertical” 3 (acertos)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (erro)
- Atividade 5 - Efeito “linha imagindria interxtremidades” 1 (erro)
- Efeito “associa niimero a comprimento” 1 (erro)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (erro)
- Atividade 6 - Efeito “linha imagindria interextremos” 3 (acertos)
- Efeito “projecao horizontal” 2 (acertos)
- Efeito “espaco ocupado” 2(acertos)
Efeito “associa nimero a comprimento” 6 (1 acerto e 5 erros)
Efeito “projecdo vertical” 4 (erros)
Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 2 (erros)
- Atividade 7 - Efeito “associa niimero a comprimento” 1 (acerto)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (erro)
- Atividade 8 - Efeito “associa niimero a comprimento” 2 (acertos)
- Efeito “linha imagindria interexremos” 7 (erros)
- Efeito “espaco ocupado” 1 (erro)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (acerto)
- Atividade 9 - Efeito “associa niimero a comprimento” 6 (5 acertos e 1 erro)
- Efeito “projecao horizontal” 7 (erros)
- Efeito do “espago ocupado” 3 (erros)
- Efeito “linha imagindria interextremidades” 6 (erros)
Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (acerto)
- Atividade - Efeito do “espago ocupado” 4 (erros)
10 - Efeito “associa niimero a comprimento” 3 (erros)
- Efeito “linha imagindria interextremidades” 2 (erros)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (acerto)
- Interferéncia “proje¢éo obliqua” 3 (erros)
- Atividade - Efeito “associa nimero a comprimento” 3 (acertos)
11 - Efeito “projecdo horizontal” 3 (erros)
- Efeito “espaco ocupado” 1 (erro)
- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento” 1 (acerto)

TOTAL

112
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A atividade seis foi a que teve a maior variedade de eventos de visualizag¢do, com seis
modalidades. Em seguida, foram as atividades nove e dez que atingiram o patamar de cinco
variedades cada uma. Na atividade seis, a comparacao foi entre duas linhas poligonais abertas,
enquanto nas atividades nove e dez as comparagdes foram entre uma linha poligonal aberta e
uma linha curva. No quadro a seguir apresentamos os cinco grupos explorados com as
respectivas atividades e a modalidade de comparacio estabelecida em cada uma delas.

Quadro 56: Organizacdo das onze atividades em cinco grupos

GRUPOS | ATIVIDADES COMPARACAO

1 Dois segmentos de reta
1.° 2 Dois segmentos de reta

3 Dois segmentos de reta

4 Um segmento de reta e uma linha poligonal aberta
2" 5 Um segmento de reta e uma linha curva

6 Duas linhas poligonais abertas
30 7 Duas linhas poligonais abertas

8 Duas linhas poligonais abertas

9 Uma linha poligonal aberta e uma linha curva
4 10 Uma linha poligonal aberta e uma linha curva
30 11 Duas linhas curvas

E provivel que essa maior incidéncia dos fendmenos visuais em tais atividades
decorra das configuracdes das figuras que terminam contribuindo para essas ocorréncias.
Nesse caso, estamos admitimos que os efeitos visuais manifestam-se em virtude de uma maior
atracdo entre as figuras, isto é, na perspectiva enfatizada pela Gestalt. Além disso, como
decorréncia do efeito de centragdo proposto por Piaget (1969).

Das 339 ocorréncias de respostas registradas nas onze atividades, 112 foram
categorizadas como resultantes de eventos de visualizagdo, o que representa 33,04%. Tivemos

33 casos associados a acertos (29,46%) e 79 associados a erros (70,54%). Ainda foi um
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nimero elevado de acertos, considerando que quase sempre os efeitos eram detectados em
situacdes de erros.

Entre os efeitos foi verificado o maior nimero de casos do efeito “associa nimero a
comprimento”, atingindo 26 situagdes, o que terminou sendo uma surpresa porque sé era
esperado acontecer em apenas uma atividade. De qualquer forma é um evento que néo se
pode prever o que ird acontecer, pois o aluno costuma mobilizar tal conhecimento em
situacdes imprevisiveis. A interferéncia “associa posicdo a comprimento”, atingiu também 26
situacdes. Esse resultado é coerente, considerando que pelo menos em cinco das atividades
era esperado que houvesse manifestagdo desse fendmeno. Por outro lado, o ndmero de 20
casos para o efeito da “projecdo horizontal”, terminou sendo surpreendente, pois essa
modalidade s era prevista ocorrer em apenas uma atividade. Estivamos acreditando que as
respostas seriam mais acionadas considerando os efeitos das “linhas imagindrias
interextremos ou interextremidades”, sem atentarmos para o fato que havia mais influéncia do
efeito “projecdo horizontal”, do que esses dois supracitados.

O numero extremamente reduzido de casos associados a interferéncia ‘“projecdo
obliqua” corresponde ao que se esperava em termos de ocorréncias. No entanto, também estd
relacionado ao pequeno nimero de atividades com os entes geométricos dispostos de forma
obliqua.

Portanto, categorizamos cinco tipos de efeitos e dois tipos de interferéncias, como

mostra a tabela abaixo:

Tabela 13: Sintese dos efeitos e interferéncias detectados nas atividades

Conhecimentos mobilizados Nimero de
Ocorréncias
- Efeito “associa nimero a comprimento”. 26
- Efeito “projecdo horizontal” 20
- Efeito “espaco ocupado” 12
- Efeito “linha imagindria interxtremidades” 10
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- Efeito “linha imagindria interxtremos” 10

- Interferéncia “associa posi¢do a comprimento”. 26
- Interferéncia “proje¢do obliqua” 3

Total 112

A nossa compreensdo € que as interferéncias também se caracterizam como eventos de
visualizac@o, cabendo serem categorizados como novas modalidades de efeitos visuais.

Ap6s esse levantamento dos eventos de visualizacdo e ao considerar todos eles como
modalidades dos efeitos, cabe reagrupd-los nos seguintes subgrupos: os que dizem respeito as
projecdes (“projecdo horizontal”; “projecdo vertical” e “projecdo obliqua”); os que se referem
as linhas imagindrias (“linha imagindria interextremidades” e “linha imagindria
interextremos”); os que correspondem ao apelo de associacdes (‘“‘associa nimero a
comprimento” e “associa posi¢do a comprimento”) e os que compdem o subgrupo de espagos
ocupados (“espago ocupado”). Poderiamos dizer que sdo quatro subgrupos: “efeitos
projecdes’’; “efeito linhas imagindrias™; “efeitos associacdes” e efeitos “espacos ocupados”.

Em seguida, apresentaremos as ocorréncias registradas quanto aos procedimentos de

resolucdo que aconteceram nas respectivas atividades.

Tabela 14: Ocorréncias dos procedimentos por atividade

Atividades Tipo de procedimento Niimero de ocorréncias
Atividade 1 Observacao visual 22
Utilizagéo de artificio 7
Atividade 2 Observacao visual 19
Utilizagéo de artificio 9
Atividade 3 Observacao visual 21
Utilizagao de artificio 8
Atividade 4 Observacgao visual 21
Utilizagéo de artificio 7
Atividade 5 Observacao visual 18
Utilizagao de artificio 10
Atividade 6 Observacgao visual 23
Utilizagéo de artificio 9
Atividade 7 Observacado visual 20
Utilizagao de artificio 8
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Atividade 8 Observacao visual 20
Utilizagao de artificio 8

Atividade 9 Observacao visual 21
Utilizagéo de artificio 7

Atividade 10 Observacio visual 25
Utilizagao de artificio 3

Atividade 11 Observacao visual 23
Utilizagao de artificio 5

TOTAL 314

Os procedimentos foram acionados por 314 vezes. O procedimento da “observacio
visual” teve um total de incidéncia de 233, enquanto o da “utilizacdo de artificio” atingiu 81
ocorréncias. O primeiro representou 74,20% dos casos e o segundo 25,80%. E natural essa
supremacia do apelo a “observacdo visual”, pois o fato de ndo ter sido disponibilizado
“ferramentas” que servissem como medianeiros terminou favorecendo a busca por esse
recurso.

Das 233 ocorréncias relacionadas a “observagdo visual”, 135 corresponderam a
respostas certas e 98 a erradas. As primeiras representaram 57,94% e estas ultimas 42,06%.
Quanto ao procedimento “utilizacdo de artificio”, foram 81 ocorréncias, sendo 54 associadas a
respostas certas, representando 66,67% e 27 associadas a respostas erradas, o que significa
33,33%.

Um tipo de artificio que ndo foi inserido na anélise que também nos chamou bastante
aten¢do foi o fato de mais de um aluno apelar para criar seus medianeiros. Uma aluna
arrancou um fio de cabelo e fez a sobreposi¢@o das linhas usando esse recurso. Enquanto dois
alunos deformaram o clipe que dispunha para usar com igual propésito. Esse foi o momento
rico que nos fez lembrar do processo natural de constru¢do do medianeiro efetuado pelo
homem, isto &, foi a propria necessidade que contribuiu para essa culminédncia da referida

construcao.
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No que tange as relacdes entre os aspectos tedricos e os fendmenos de visualizagdo
que analisamos, denominados efeitos visuais, alguns pontos gostariamos de destacar.

Em primeiro lugar, que os dois pilares abordados no primeiro capitulo da tese,
principalmente os alicercados em elementos da Gestalt e da teoria Piagetiana, foram
extremamente proveitosos para esclarecer alguns dos eventos visuais. Obviamente, pelo que
estd descrito neste trabalho, é possivel verificar a presenca de maiores afinidades com os
estudos gestalticos.

A partir do conceito de estrutura, que € basico no gestaltismo, verificam-se vestigios
dessa afinidade, pois podemos associar as figuras no campo das atividades como
representantes do “conjunto nio-somativo de partes cujas fungdes dependem da posicdo que
elas ocupam na prépria totalidade” (PENNA, 1978, p.165). Da mesma forma, poderiamos
associar os efeitos visuais como integrantes desse conjunto ndo-somativo, embora nem
sempre explicitos, que também apresentam fungdes dependentes da posi¢do que ocupam na
totalidade.

J4 sublinhamos que na relacio dialética do visivel com o invisivel, as figuras poderiam
caracterizar o que estd presente, enquanto os efeitos visuais caracterizariam o que estd co-
presente. Nesse sentido, as mobilizacdes dos conhecimentos que geram os efeitos visuais
poderiam transitar entre o presente € 0 co-presente.

E bem verdade que a Gestalt privilegiou o sentido visual quando comparada com os
demais. Por outro lado, essa &nfase terminou contribuindo, ainda mais, para quem tem
preocupacdes em estudar fendmenos especificos como o do nosso objetivo de estudo, que estd
delimitado nessa circunscricdo. Nessa perspectiva, ressaltamos, sobretudo, as contribui¢des
que dizem respeito a organizacdo da percepgdo visual, isto €, “dos principios que regem os

modos como os olhos percebem os objetos no espago” (BOLDA, 1997, p. 27).



285

Particularmente, assinalamos as leis da proximidade, da semelhanca e do fechamento
que estdo subordinadas ao principio geral — da boa forma ou da pregnancia. Sdo por meio
delas que percebemos mais afinidades com os eventos de visualizagdo que temos tratado.

De acordo com Koffa (1973), ndo € tarefa tdo simples formular a lei de proximidade
do agrupamento, mais ainda, admite que havendo no campo um nimero de partes iguais,
organizar-se-30 numa unidade superior as que estiverem mais préximas. E como existisse
uma forca de atrac@o entre tais partes desses elementos, sendo que a forma exerce atracio
maior que a cor.

Uma outra natureza de agrupamento ou lei, que também sinaliza com muita afinidade
com os efeitos visuais, é o da semelhanca, exatamente porque estd relacionada a ter elementos
com caracteristicas comuns. Assim, poderiamos considerar que hé figuras com caracteristicas
comuns.

Os subgrupos “efeito das proje¢des” e “linhas imagindrias” parecem sofrer influéncias
dessas duas leis. Para o primeiro caso, estamos admitindo que, ao efetuar as comparacoes, o
aluno adota o critério de projetar linhas e tenta identificar a que tem maior ou menor
comprimento, dependendo do que se pede. Nesse caso, essas projecdes sdo decorrentes de
partes dessas linhas que apresentam caracteristicas comuns (horizontal, vertical ou obliqua).
Para o segundo caso, s@o as linhas que sdo imaginadas a partir de partes que se destacam nas
figuras, ou simplesmente porque o aluno passa a considerar linhas que liguem as
extremidades. Em uma outra situacfo, sdo essas partes consideradas que se destacam para o
estabelecimento da comparagao.

O préprio evento “associa nimero a comprimento” também parece sofrer influéncia da
lei da semelhanca, porque as partes contadas sdo as que se destacam quando é efetuada a
comparagdo. Alids, este fendmeno e os dois subgrupos citados anteriormente, também

parecem estar associados ao efeito da centragdo assinalado por Piaget (1969), no qual o aluno
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termina superestimando partes das figuras quando € evocada alguma natureza de percepcao
visual.

Acreditamos que a centrac@o também influa para que o aluno superestime a posicao da
figura em detrimento do comprimento, ou ainda, até o subgrupo dos efeitos das situacdes
autdénomas também podem sofrer influéncias da centracgdo.

Ainda sobre esse evento de visualizacio que o aluno ‘“associa nimero a
comprimento”, enfatizamos que ha algumas relacdes com elementos tedricos que
apresentamos, e destacariamos a preocupacao assinalada por Camara dos Santos (1999). Este
autor fez mencao ao obstaculo didatico relacionado a confusdo entre a grandeza e a medida da
grandeza, isto €, exemplificou ser freqiiente alunos afirmarem um retingulo de drea 20 ser
maior que um de area 15. Ea pratica de considerar o nimero e ndo a grandeza. Entendemos
que igual atitude aconteceu nas situagcdes em que o aluno buscou associar o ndmero e
desconsiderou a grandeza.

Antes de retomarmos algumas consideracdes relacionadas aos efeitos visuais e
aspectos epistemoldgicos, gostariamos de enfatizar que Piaget & Garcia (1983), ao
descreverem sobre as etapas da geometria associando-as as fases — intrafigural, interfigural e
transfigural — nos permitiu perceber que os eventos de visualizacdo que temos abordado se
inserem na segunda fase, denominada interfigural. Nao sé caracterizaram como uma fase que
se estabelecem relagdes entre figuras, mas como indicaram ser a etapa em que predomina a
geometria projetiva.

As reflexdes tedricas também nos levaram a delimitar a visualizagdo como uma
operacdo cognitiva, que nos possibilitou relacionar as respectivas situacdes de comparagio.
Mais do que isso, nos ajudou a delimitar de forma mais pontual as ocorréncias dos efeitos
visuais; inclusive, contribuindo para um melhor entendimento epistemoldgico da grandeza

comprimento.
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E bem verdade que essas reflexdes foram enriquecidas por meio da modelizagio
didatica de Douady & Perrin-Glorian (1989). Dentre as vérias contribuicdes, destacamos a
compreensdo de que a culminancia de elaboracdo do conceito de grandeza se deu na
passagem do pdlo geométrico para o pélo das grandezas. Além disso, de que a plenitude desse
conceito € atingida no estabelecimento das relacdes entre os pélos geométrico, das grandezas
e dos nimeros.

Mais uma vez sugerimos que se considere no modelo didatico dessas pesquisadoras o
aspecto da visualizag¢do, ndo como um viés de conhecimento matemdtico, mas cognitivo. Por
isso propomos seu ingresso numa configuracdo de cardter transversal.

Antes de encerramos estas consideracdes finais, gostariamos de enfatizar que mesmo
sendo detectados alguns eventos de visualizagdo hd necessidade de melhores esclarecimentos
quanto a tais fendmenos. Nesse sentido, apontamos como uma primeira limitacdo do nosso
experimento o fato de ndo termos avancado numa perspectiva de realizamos uma etapa
posterior — entrevista — que poderia ter nos ajudado em algumas ocasides para termos mais
clareza sobre os efeitos visuais.

Podemos confirmar essa lacuna até mesmo com a indicacdo de uma categoria dos
conhecimentos mobilizados que denominamos de “comparacdo indevida, sem identificar a
causa”’, sendo registrado 61 ocorréncias dessa modalidade nas 11 atividades. Talvez esse
tenha sido o indicio mais evidente, mas alguns outros poderiam ser assinalados. Por mais de
uma ocasido, os registros dos alunos, quanto ao questionamento “Explique como vocé
respondeu”, ficaram precisando de uma melhor compreensdo sobre o que havia subjacente ao
que foi explicitado na descrigao.

Lembramos que o ndo investimento no recurso da entrevista se deu basicamente por
dois motivos: o primeiro foi por entendermos que no nosso experimento ja tinhamos

elementos considerdveis para as reflexdes que estdvamos pretendendo. Segundo porque
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tivemos uma preocupacdo em delimitar alguns aspectos que considerdvamos de muita
importancia relacionados aos efeitos visuais; por exemplo, tentar descrever as etapas da
visualizacdo nessa relagdo com a grandeza comprimento; segundo, tentar contribuir nas
relacdes sobre o fluxo do modelo diditico envolvendo os quadros — geométrico, das
grandezas e numérico — considerando o aspecto da visualizag@o.

Alguns outros aspectos podem ser assinalados como limitagdes do nosso estudo. Um
deles diz respeito a ndo termos efetivado um controle do perfil de cada aluno quanto as
mobilizacdes nas respectivas respostas, mais ainda, se hd alguma possivel relagdo entre os
efeitos e os sujeitos que sdo influenciados por esses eventos visuais. Outro aspecto que nao
assinalamos foi se o nivel de escolaridade também tem alguma relagdo com uma maior ou
menor incidéncia dos efeitos visuais. Um terceiro aspecto que é pertinente apontar diz
respeito ao controle das varidveis envolvidas. Por exemplo, ndo fizemos nenhuma indicacio
do que aconteceria caso as varidveis fixadas para o primeiro grupo fossem exploradas nos
demais grupos. Ainda podemos enfatizar como aspecto que caracteriza lacuna deste trabalho o
fato de ndo termos condi¢es de esclarecermos quais os efeitos que possam exercer mais
influéncia quando as linhas forem fechadas.

Concluimos esta tese sugerindo que novos estudos sejam realizados ndo apenas com o
propésito de superar essas lacunas do experimento que realizamos, mas também, que sejam
realizados outros estudos que estabelecam comparagdes considerando as duas etapas da
“discriminagdo visual ativa” de natureza continua: direta e indireta. Nesse caso, envolvendo
situacdes com entes fixos e com entes modveis. Até mesmo no sentido de avancar para
trabalhos que se considerem a “discriminacgdo visual ativa” de natureza descontinua: arbitraria
e padronizada. Também nos instiga estimular que novos estudos sejam realizados com

atividades que contemplem varidveis diddticas em fun¢do de cada tipo de efeito visual.
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