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Epigrafe

Por que foi que cegamos, N&o sei. Talvez
um dia se chegue a conhecer a razao.
Queres que te diga o que penso, Diz.
Penso que ndo cegamos. Penso que
estamos cegos, Cegos que veem, Cegos

que, vendo, ndo veem.

José Saramago,
In: Ensaio sobre a Cegueira.



Resumo

Este trabalho busca compreender qual(ais) a possivel(eis) forma(s) assumida(s) pelo

ver” de alunos do ensino médio e como ela(s) pode(m) influenciar em seu
aprendizado sobre a Geometria. O referencial tedrico que guia esta pesquisa sao as
ideias do filésofo Ludwig Wittgenstein que abrange concepg¢des em torno do ver, dos
jogos de linguagem, das formas de vida, de regras, contextos, etc. A pesquisa tem
carater qualitativo com uma parte composta de levantamento bibliografico e outra de
campo. A pesquisa revelou formas distintas de ver dos alunos, a saber: o “ver
sindptico” e o “ver como”, como também aponta que essas formas de ver influenciam
de um modo ou de outro no aprendizado do objeto visto. E desta forma os modos de
ver definem a interpretacdo em funcdo do contexto em que estd ocorrendo a

aprendizagem da Geometria.

Palavras — chave: aprendizagem da Geometria; modos de ver; jogos de imagem.



ABSTRACT

This work seeks to understand which one(s) possible(lo) form(s) taken(s) by "seeing"
of high school students and how she(s) can influence on their learning about
geometry. The theoretical framework guiding this research are the ideas of the
philosopher Ludwig Wittgenstein covering concepts around the view, language
games, forms of life, rules, settings, etc. The research is qualitative with a party
composed of bibliographic and other field. The research revealed different ways of
seeing the students, namely the "synoptic view" and "see how" but also points out
that these ways of seeing influence in one way or another in learning the object seen.
And so do the modes define the interpretation depending on the context in which

learning is occurring Geometry.

Key — words: learning Geometry; modes see; game image.
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Introducao

E a partir do pensamento do fil6sofo Wittgenstein que esta pesquisa foi
desenvolvida, buscando a compreensao em torno do “ver” de alunos do ensino
meédio a respeito de sua aprendizagem de Geometria. O ver que se deseja
tratar nesta pesquisa é aquele em que a simples faculdade da visdo ndo aduz,
porque suas caracteristicas para a revelacdo da imagem matematica
necessitam de imbricagcdes outras. Como, por exemplo, quando se diz esse
menino ndo sabe jogar xadrez porque ndo compreende os limites das relacdes
entre os objetos. E o “ver como” os objetos da Geometria sdo percebidos por
estes alunos em sua aprendizagem. Dai porque a pergunta de pesquisa que
motivou esta atividade foi: existe um modo ou modos de “ver”, nos alunos, que
possa influenciar em seu aprendizado acerca de Geometria?

Esta pesquisa nasce de uma inquietacdo pessoal como Professor de
Matematica da rede publica de ensino, pois tenho acompanhado o ensino de
Geometria ser sistematicamente diminuido. Isto €, o que se ensina é um
conteudo desconexo das outras partes da Matematica e em raros casos
quando ocorre uma ligacdo direta entre Algebra e Geometria, por exemplo,
esta € um “adereco” para aquela. Como quando se usa um problema de
calculo de area para algebrizar uma equacéo polinomial de grau dois. No
entanto, ndo pode se perder de vista que 0s gregos antigos pensavam 0
mundo geometricamente, inclusive, utilizando a Geometria para refletir sobre
problemas filosoficos.

Corroborando com minha inquietacdo as pesquisas de Pavanello
(1989), Lorenzato (1995), Pirola (2000), Passos (2000) e Pereira (2001).
Demonstram que mesmo com o passar dos anos o0 modo como a Geometria
vem sendo tomada pouco mudou, e, que, a Geometria é escassamente
estudada nas escolas.

No capitulo um estdo alguns breves aspectos sobre a vida de
Wittgenstein, como o inicio de sua carreira académica até se configurar como
um importante fildsofo da linguagem. Também, tento mostrar a intensidade
com gue enguanto ser humano buscou sentir e compreender o mais profundo
significado de viver. Além, de fazer consideracfes e distingdes acerca de sua
obra filosoéfica, no caso o Tractatus Logicus-Philosophicus e as Investigagfes
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Filosoficas, como sua mudanca de “paradigma” reflexivo sobre o prisma da
linguagem, do entendimento e do mundo.

No segundo capitulo discuto o sentido wittgensteiniano sobre percep¢ao
que esta intimamente associado a revelacdo dos aspectos de um objeto.
Coloco também como se comporta um individuo quando nao tem esse “ouvido
musical” para as caracteristicas dos objetos. Ressalto a necessidade das
premissas que contribuem para a nao “cegueira sobre os aspectos dos
objetos”.

No capitulo trés tento mostrar uma via de possibilidade e interpretacao,
parafraseando Wittgenstein em seus jogos de linguagem, para compreensao
do que denomino e caracterizo como jogos de imagem. H& autores como
Christiane Chauviré que em seu livro, Wittgenstein, diz que este fildsofo deixou
uma margem para uma teoria da figuracdo. Por mais que nao tenha se
empenhado diretamente para isto.

No capitulo quatro mostro os caminhos que seguiu a pesquisa, seus
instrumentos de coleta de dados, faco a caracterizacdo dos participantes da
pesquisa e dos locais em que ocorrera. Ha4 também a exposicdo de algumas
pesquisas que tratam da pouca presenca no curriculo escolar e dos déficits de
ensino e aprendizado sobre geometria.

No capitulo cinco estabeleco a ligacdo entre o dado bruto da coleta de
campo com o lapidador tedrico de Wittgenstein. Mostro por meio de “retratos”
(amostras) de algumas das respostas dos questionarios e das entrevistas dos
alunos como estdo “vendo” ou néo, através de suas objetivacdes escritas, 0s
aspectos dos objetos geométricos. Ademais, faco algumas consideracdes com
relacdo as suas vivéncias ou formas de vida de modo a indicar que isto possa
ter os levados a um “ver sindptico”, ou ao “ver como”.

No capitulo seis termino com as inferéncias nascidas do bojo do
casamento entre a teoria wittgensteiniana e os dados da pesquisa de campo.
De la concluo, por exemplo, que o objetivo geral e os especificos foram
confirmados tanto por sua congruéncia teorica do fildsofo como por sua
verossimilhanca com o que de fato ocorre na sala de aula quando o assunto é

aprender Geometria.



12

1 - Wittgenstein um pouco de Histéria

Segundo Padovani (1974) Wittgenstein nasceu em Viena, a 26 de abril 1889,
sua familia havia migrado da Saxonia para Austria e, sua descendéncia judaica
cessou com seu avd paterno que se convertera ao protestantismo. Seu nome é
Ludwig Josef Johann Wittgenstein, seu pai foi dono de uma grande siderurgica e
organizou o primeiro cartel de aco da industria austriaca. Sua mae era filha de um
banqueiro vienense, era dedicada a musica.

De acordo com Padovani (1974) Wittgenstein teve uma educacao, até os

catorze anos, em casa. Era um aluno um tanto quanto indiferente. Contudo,
mostrava forte interesse por engenhos, a ponto de ter construido uma maquina de
costurar, que provocou grande admiracdo nas pessoas. Seus pais resolveram entéo
envia-lo a uma escola em Linz (regiio montanhosa da Austria, onde a énfase era no
ensino de Matematica e Fisica, dando pouca relevancia aos estudos classicos).
Apoés trés anos em Linz, Wittgenstein ingressou na Escola Técnica Superior, em
Charlottenburg, em Berlim. Ao final da primavera de 1908, deixou essa escola, onde
estudava engenharia mecanica. Fez sua matricula na universidade de Manchester.
Por trés anos dedicou-se a pesquisa aeronautica, onde seu maior feito foi
desenvolver um motor a jato e um propulsor. Posteriormente suas inclinagdes
mudaram a Matematica Pura e, em seguida a seus fundamentos.
Para Padovani (1974) Wittgenstein encontrou os Principios da Matematica de
Bertrand Russell, causando-lhe grande entusiasmo. Logo, em 1912, abandonou o
curso de Engenharia e ingressou no Trinity College para estudar com Russell. Sob
sua orientacdo estudou Légica e realizou varios progressos.

Passados varias décadas em 1950, Wittgenstein viajou para Viena e
reencontrou sua familia e, no mesmo ano, morou certo tempo com um amigo de
Oxford. No ano seguinte se muda para a casa de seu médico, em Cambridge, pois a
ideia de passar seus ultimos dias em um hospital ndo Ihe agradava. Em 27 de abril
de 1951, sua doencga avancou, agravando seu estado de saude, e seu médico o
avisa que seu fim chegara, respondeu a ele Wittgenstein: “Otimo!”; e, suas Ultimas
palavras antes de morrer foram: “Diga-lhes que eu tive uma vida maravilhosa”,
falecendo em 29 de abril de 1951.
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1.1 — Algumas influéncias sobre as ideias de Wittge  nstein: Frege e Russell

FREGE

Gottlob Frege (1848-1925) considerado por muitos como o maior logico
contemporaneo, € um dos autores que influiram sobre o pensamento de
Wittgenstein; logo, o conhecimento da obra de Frege ajuda na compreensdo das
ideias do proprio Wittgenstein.

Uma das diretivas de Frege €& considerar a frase como contexto de
significacdo das palavras. Isso quer dizer, que segundo Frege, as palavras isoladas
ndo possui significado nenhum, porém dependem do contexto da sentenca para que
seu significado possa ser expresso. Como derivativa para Frege a menor unidade
linguistica dotada de significado ndo é a palavra, mas a sentenca. Como unidade
elementar, as sentengas podem se somarem indefinidamente, formando discursos

completos.

Mas as palavras, consideradas em si mesmas, nao sao unidades de sentido
da mesma forma que as sentencas: as primeiras correspondem ao material
basico que é utilizado na construcdo das Ultimas. Palavras isoladas nao
constituem unidades de sentido, mas combinadas com outras palavras
podem contribuir para a construcdo de uma unidade de sentido.
(PINTO,1998, p.89)

Frege fala do atomismo légico. Esta concepcdo serviu como alicerce para
primeira fase do pensamento de Wittgenstein, o Tractatus. Ao se falar de atomismo
pode se partir do conceito pré-socratico, concluindo que o mundo logico € formado
por elementos que ndo sao infinitamente divisiveis. Outro aspecto relevante para
Frege é a necessidade de uma linguagem precisa, capaz de lidar com a
complexidade da légica formal. A precisao, a abstracdo da légica requer, em seu
entender, um novo mecanismo, uma nova linguagem que se adapte as exigéncias
precisas, especificas e rigidas do horizonte légico.

Contudo, com suas ideias Frege influenciou seus sucessores na corrente
analitica tem como foco o reconhecimento de uma linguagem de nivel superior que
paira sobre a linguagem ordinaria. Esta linguagem mais hermética e coesa fica
invisivel aos olhos do observador. A analise possibilitaria trazer a luz a logica
coberta, mostrando as incoeréncias, contradicées tidas pelo uso incorreto da

linguagem. Portanto, Frege contribui, nitidamente, com a sensacdo de desconfianca
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para com a linguagem comum, que passa a ser exposta como incapaz de suprir as
demandas das buscas filosoficas. Mais, tarde Wittgenstein vai afirmar que ndo ha

problemas de filosofia, mas sim problemas de linguagem.

RUSSELL

Bertrand Russell (1872-1970) foi bastante influenciado por Frege e, por sua
vez, um dos que mais influenciou Wittgenstein, de quem foi pupilo e amigo por anos.
Colocou-se como partidario da filosofia da linguagem ideal, e suas palavras abrem o
Tractatus Logicus-Philosophicus:

O Tractatus Logico-Philosophicus do Sr. Wittgenstein, venha ou nédo a
provar-se que € a verdade suprema a acerca dos temas que trata, merece
com certeza, em virtude da sua inspiracdo, profundidade e alcance, ser
considerado um acontecimento importante no mundo da Filosofia.
(EDMONDS, 2003, p.26)

Em sua teoria da descricdo (1905), propde uma solucao alternativa para o
mecanismo referencial das descri¢cdes definidas para o sujeito. De acordo com Pinto
(1998) Russell submeteu as descricdes definidas em posicdo de sujeito a uma
analise, considerando capaz de ver melhor qual a I6gica por tras da sentenca.

“Para Russell, ha duas espécies de conhecimento de coisas: conhecimento
por contato (a palavra inglesa é ‘acquaintance’, cuja traducao literal seria

‘familiaridade’) e conhecimento por descricdo”.
(COSTA, 1992, p.45)

Como se opera o processo de formacdo de conhecimento? A resposta esta
no que Russell denominou de atomismo l6gico (como ja visto por Frege). S6 é
possivel afirmar que o atomismo logico e o conhecimento por descricdo sao validos,
porque ha uma relacéo entre linguagem logica e o0 mundo. Logo, ao compatibilizar
uma sentenca logica com as informacdes do mundo, entdo sou capaz de descrevé-
lo precisamente. Russell acreditava que o significado de um nome vem do fato de
ele indicar uma relagdo com um objeto. Dessa forma faz sentido dizer que um nome
ou frase possui sentido por descrever uma estrutura semelhante ao mundo.

Russell demonstra um principio que uma sentenca ndo demonstra de
imediato sua forma légica, a ndo ser se submetida a uma andlise. Para mostrar
como a gramatica pode fazer confusdo, Russell em um de seus exemplos mostra a

seguinte sentenca: “O atual rei da Franca € calvo”. Aparentemente a sentenca tem
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coeréncia. Pense que o rei pode ser ou nado calvo, dependendo da concordancia
com os fatos.

O problema é que nao existe um rei da Franca, portanto sentenca nao €
verdadeira, porque o rei ndo é calvo. Menos ainda é falsa, visto que o rei ndo é
dotado de longos cabelos (ja que ele nao existe). Aqui a logica é ferida no quesito do
terceiro excluido (ou o rei é calvo ou ndo, a frase deve ser verdadeira ou falsa nédo
ha outra opcao). A sentenca € composta por trés sentencas diferentes, cada uma é
dotada de seu critério proprio de validade.

A teoria das descrigbes ignora as formas gramaticais e identifica cada uma
das sentencas da seguinte forma:

. S1: Existe um objeto H (homem) tal que H é atualmente rei da Franca.
. S2: Néo existe outro objeto H que seja atualmente rei da Franca.
. S3: H é calvo.

A teoria das descricdes opera decompondo as sentencas em seus elementos
mais basilares, até se chegar a sua forma logica e a partir de entdo é que pode ser
feita uma relacdo com o mundo. Segundo Marcondes (1998) a analise logica fornece
critérios para se justificar a determinacdo da relacdo verdadeira, correta, entre
linguagem e realidade. Portanto, o problema da sentencga acima esta em S1 que nédo
é verdadeira (falsa) invalidando as demais sentencas (S2 e S3) numa reagdo em
cadeia.

O que pode ser concluido do pensamento de Russell é que quando se tiver
uma situacdo com a linguagem em geral a primeira a deixar o cenario € a linguagem
ordinaria, assim se resolve o problema das ambiguidades e inverossimilhanca.
Segundo Pinto (1998) ha por de tras da forma superficial das sentencas, uma légica

profunda, atingivel por uma analise e este € o maior mérito da teoria de Russell.

2 - Percepcéo: a revelagao dos aspectos de um objet o

Segundo Abbagnano (2007) a percepc¢ao nao se estabelece como um estado
em que ha sensacgfes elementares ou fundamentais (a ndo ser como abstracdo
artificial) que acompanha o sujeito, e que compdem o objeto. E, em segundo lugar, o
individuo é reduzido a um campo sem dimensdes, esta submetido as forcas do
campo que agem sobre ele. Neste sentido o individuo esta em “locomocao”, isto €,

esta existindo num espaco que é denominado “espaco da vida”. A regido onde o
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individuo tem a experiéncia de sua acdo, espaco que ndo tem propriedades métricas
ou direcbes determinadas, podendo a qualquer instante ganhar uma dimenséo ou

forma geométrica.

Eu queria dizer, portanto: Se ele soubesse de repente como continuar, se
entendeu o sistema, quica ele teve uma vivéncia especial — que talvez ira
descrever se lhe perguntarmos: “Como foi, 0 que aconteceu, quando vocé
de repente compreendeu o sistema?”, do mesmo modo como descrevemos
acima — mas aquilo que para nés o justifica dizer, em tal caso, que ele
compreende, que ele sabe continuar, sdo as circunstancias nas quais ele
teve uma tal vivéncia.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 155)

O substrato desta vivéncia é o dominio de uma técnica’.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p.272 — parte 1l, secéo XI)

Para Wittgenstein é a vivéncia, entendida também como uma forma de vida,
que mediard essa relacdo de perceber o objeto. Contudo, esta vivéncia tem o
carater de técnica a medida que dela é precisa para intervir sobre o mundo dos fatos
e das coisas. Por exemplo, sou convidado a participar de um treino de pilotos de
formula 1 (como piloto) com certeza me negarei a participar (mesmo desejando
muito fazer parte desse ambiente). O motivo é que a minha percepcao com relacéo
a ser um corredor € totalmente diferente daquela de ser espectador e admirador de
formula 1. Isto é, para participar desta vivéncia como piloto teria que dominar a
técnica de pilotagem.

Segundo Torrezan (2000) o termo formas de vida em Wittgenstein estabelece
um marco de mudanca no estudo da significacdo da linguagem, porque a linguagem
passa a ser parte integrante da vida das pessoas, como comer, andar, correr. As
formas de vida que Wittgenstein se refere, em sua obra, parecem esta diretamente
ligadas ao modo cultural de viver das pessoas, a sua visdo de mundo e a linguagem
assumidas por elas. Ndo num sentido individualista, mas num sentido de um
conjunto de atividades que as pessoas exercem e que estdo diretamente ligadas aos
seus modos de viver. Por conseguinte, uma forma de vida e uma formacéao cultural
ou social e se estabelece na totalidade das atividades comunitarias em que estéo
imersos 0S nossos jogos de linguagem.

Em Wittgenstein a vivéncia (forma de vida) esta associado ao dominio de uma
técnica que esta associada a regra que viabiliza uma dinamica da existéncia. Para

Abbagnano (2007) em Wittgenstein a regra pode ser um auxilio ao ensino do jogo, é

'Técnica: compreende qualquer conjunto de regras aptas a dirigir eficazmente uma atividade
qualquer. (ABBAGNANO, 2007, p. 1106)
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comunicada ao aprendiz que se exercita na sua aplicacdo. Ou, € um instrumento do
proprio jogo. Enfim, seguir uma regra nao consiste em seguir 0s exemplos passados
da regra, nem seguir uma formulacdo e uma interpretacdo da regra. Pois, seguir
uma regra € uma pratica, um uso, um habito que € impossivel de se realizar de
modo privado. O que aproxima as regras é apenas uma semelhanca de familia entre
elas.

Na aplicacdo da regra durante 0 jogo 0s jogadores S80 seus proprios
juizes, quando observam as condutas uns dos outros. No caso do professor de

matematica € ele o arbitro sobre o que estd ou ndo em concordancia com a regra.

N&o é possivel um Unico homem ter seguido uma regra uma Unica vez. Nao
€ possivel uma Unica comunicacgédo ter sido feita, uma Unica ordem ter sido
dada ou entendida uma Unica vez etc. — Seguir uma regra, fazer uma
comunicacdo, dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez, sdo habitos
(usos, instituicdes).
Compreender uma frase significa compreender uma lingua. Compreender
uma lingua significa dominar uma técnica.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 199)

Por isso, “seguir a regra” é uma pratica. E acreditar seguir a regra nao é:

seqguir a regra. E por isso ndo se pode seguir a regra “privatim”, porque, do

contrario, acreditar seguir a regra seria 0 mesmo gue seguir a regra.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 202)

Seguir uma regra é analogo a cumprir uma ordem. Treina-se para isto e
reage-se a ordem de uma maneira determinada.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 206)

Esses principios dardo o tom maior ou menor para a revelacdo dos aspectos
do objeto, porque o sujeito em Wittgenstein ndo se isenta da necessidade da
vivéncia para se tornar um jogador. E € neste momento que tera de se defrontar com
os aspectos do objeto (com suas caracteristicas sensiveis ao fisiolégico e ao
intelecto) para que com seu jeito de vivenciar a experiéncia possa estabelecer
compreensao ao Vvisto.

O aspecto de um objeto pode ser compreendido por aquele, que participe do
jogo, na medida em que este objeto tenha suas caracteristicas sensiveis associadas
a este mesmo jogo. Do contrario, a pessoa ndo tera condi¢cdes de perceber estas
caracteristicas, ou seja, 0 objeto ndo esta na sua contingéncia de vida. Fique claro

que de acordo com o0 contexto em que tanto a pessoa quanto o objeto estiver
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inserido as perspectivas mudam, pois muda o contexto muda o sentido®. Por
exemplo, quando olho para uma obra abstracionista posso ver apenas Varios
rabiscados coloridos de tinta (um sem sentido para mim), mas para um critico de
arte aquela mesma obra é prima, é genial e rica em significados. Quando o individuo
nao consegue atentar aos aspectos do objeto isto implica em uma “cegueira para a
revelacao dos aspectos do objeto” que, por vez, também, ocasionara uma “cegueira

de significados”. Como exemplo, héa a figura abaixo:

Figura 01- Pato - Lebre

Aquele que observa a imagem pode de acordo com sua percepgao ver coisas
diferentes, uma hora uma lebre, outra um pato, em outros casos nada vera, ou
mesmo, ver o pato e a lebre simultaneamente. O que me interessa Sao 0s casos que
envolvem a variacao sobre estes modos de ver e aqueles em que ha “cegueira para
0s aspectos do objeto”.

Um exemplo que trago € o caso do ouvinte comum que ao escutar as
melodiosas cordas de um violdo tocar, de sua musica preferida, ndo consegue
identificar que este mesmo violdo estad desafinado (porque ndo possui 0 ouvido
musical). Mas, um ouvinte musico que tenha o ouvido musical (ha sua vivéncia tem a
técnica musical, portanto ele participa do jogo, logo conhece as regras em que se
devem vibrar as cordas) identificara que o violdo ndo esta afinado, aprendeu isto
treinando.

Segundo Hebeche (2002), a cegueira para o0 aspecto assemelha-se a
auséncia de ouvido musical. A surdez para certos ritmos ou tonalidades é uma
caréncia de dominio dessas técnicas. O cego para o0 aspecto ndo possui ainda a

capacidade de distinguir o modo sutil entre o “ver” e o “ver comao”, pois ainda néo

2 Segundo Wittgenstein quando ha mudanca de contexto ha também uma mudanca de sentido.
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esta treinado com determinada habilidade, e assim, portanto, ndo detém a técnica
necesséria para realizagdo das distingdes necessérias. O cego ndo € aquele que
nada vé, mas aquele que deixa escapar o modo “imponderavel” de certos ambitos,

isto é, deixa passar em branco aquilo que parece escapar as regras.

Interpretar é pensar (refletir), agir; ver € um estado.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 276 — parte )

O conceito de aspecto é parente do conceito de representacdo. Ou: o
conceito ‘vejo agora como...” € parente de ‘represento-me agora isto’.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 277 — parte 1)

7

O treino para Wittgenstein € uma instancia relevante para a compreensao
(logo, para a certeza) sobre 0s jogos que sao executados pela pessoa nos variados
contextos. A natureza desse treino em Wittgenstein € o uso ou a pratica vivenciada,
dessa forma, este treinar € uma parcela da forma de vida (do dominio da técnica, do
significado). O fisico Werner Heisenberg, num texto a que se convencionou chamar
de Manuscritos de 1942, pondo-se a investigar sobre a aprendizagem da linguagem,
nos fornece um bom exemplo sobre o treino e sua adequagé&o aos contextos. Uma
crianca que aprende a falar a palavra “bola”, mas ainda nédo apreendeu o significado
na sua vivéncia, nem as sutilezas do som para as acepc¢des praticas da palavra,
tende a chamar todos os objetos pelos quais se interessa de “bola”. Com o tempo e
com a vida, o uso da palavra vai se tornando mais e mais adequado aos diferentes
usos correntes que a comunidade linguistica d& ao termo. E o treino que permite ao

jogador jogar o jogo, pois so pratica quem compreende as regras.

Os jogos sdo livres criacdes do espirito e da vontade, autbnomos e
governados por regras. Saber jogar um jogo é uma capacidade que supde o
dominio de uma técnica, consecutiva a uma aprendizagem. O fosso que
separa a regra de sua aplicacdo é preenchido pelo treinamento ou o
adestramento (Abrichtung), a familiaridade, a pratica do jogo.

(CHAUVIRE, 1991, p.91)

A cegueira para 0 aspecto ndo é um processo interno® em que se
reconheceriam aspectos de um objeto, porém a auséncia de habilidade de lidar com

a sutileza dos aspectos do objeto. Ela é também expressa, por Wittgenstein, como

* Processo interno é adotado como algo que ja é inato ao individuo. Seria, portanto uma ativacdo
automatica do pensar e/ou do agir o que, por sua vez, ndo demandaria do aprendizado de regras e
de caracteristicas do jogo para ser compreendida. Isto &, ja estaria estabelecido no préprio ser.
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“cegueira para a significacdo”, isto é, a perda da vivéncia da significagdo sobre os
aspectos do objeto. O substrato dessa vivéncia é o dominio de uma técnica e a
vivéncia da significacdo ndo é um processo introspectivo, mas o dominio de
sutilezas sobre a revelacéo do aspecto.

De acordo com Hebeche (2002), o critério para oscilacdo de uma figura é a
exteriorizagdo, isto €, a “surpresa”’ ndo é algo que ocorre dentro da mente. Nao ha
na visdo permanente do objeto nenhuma correspondéncia mental, nem na revelacao
do aspecto um reconhecimento mental instantdneo de um objeto externo. Ao
contrario a revelacdo do aspecto € a vivéncia tipica da propria manifestacdo do
aspecto. Por exemplo, quando se diz “é uma lebre” ou “agora estou vendo uma
lebre!”, ndo esta apenas descrevendo a imagem de um animal, é antes a expressao
da vivéncia visual do aspecto; e, como tal, poderia um homem que nunca viu um

pato ou uma lebre dizer que a figura pato-lebre € aquilo que pretende ser? Ou

melhor, este homem reconheceria esta figura como tal e tal?

3 - Jogos de imagem: uma possibilidade para a compr  eensdo dos modos de

ver na aprendizagem de Geometria

Para Wittgenstein o jogo € a porta de entrada para compreender algo, pois é
a partir da vivéncia do jogo que a pessoa ingressara numa nova forma de vida. Em
Wittgenstein (1995) as formas de vida e 0 jogo de linguagem néo € algo que possa

ser Unico.

Mas quantas espécies de frases existem? Porventura assercao, pergunta e
ordem? — Ha inimeras de tais espécies: inUmeras espécies diferentes de
emprego do que denominamos “signos”, “palavras”, “frases”. E essa
variedade néo é algo fixo, dado de uma vez por todas; mas, podemos dizer,
novos tipos de linguagem, novos jogos de linguagem surgem, outros
envelhecem e sdo esquecidos (As mutagcdes da matematica nos podem dar
uma imagem aproximativa disso.)
A expresséo “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma lingua é
parte de uma atividade ou de uma forma de vida.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 23)

Segundo Marcondes (2000) nos diversos jogos, tais quais 0s jogos de
tabuleiros, por exemplo, o que o0s aproxima sdo suas semelhancas (que em

Wittgenstein recebera o nome de “semelhancas de familia”). Pressupde, por
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exemplo, o entrecruzamento das varias semelhancas entre os membros de uma

familia: estatura, tracos fisionémicos, cor dos olhos, andar, temperamento, etc.

Do mesmo modo formam uma familia, p. ex., as espécies de niumeros. Por
gue chamamos algo de “nimero”? Ora, talvez, porque tem um-direto-
parentesco com alguma coisa que até agora se chamou de numero; e pode-
se dizer que através disso adquire um parentesco com uma outra coisa que
também chamamos assim. E alargamos nosso conceito de ndimero do
mesmo modo que, ao tecermos um fio, tracamos fibra por fibra. E a
robustez do fio ndo consiste em que uma fibra qualquer perpasse toda sua
extensdo, mas em que muitas fibras se sobreponham umas as outras.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 67)

Observe, por exemplo, o que é conhecido por “jogos”. Tem-se 0s jogos de
tabuleiros, os jogos de cartas, o jogo de bola, os jogos de combate etc. O
gue é comum entre todos estes jogos? — Nao diga: “Tem que haver algo
qgue lhes seja comum, do contrario ndo se chamaria ‘jogos™ — mas olhe se
h& algo que seria comum a todos. — Porque, quando olha-los, vocé nao vera
algo que seria comum a todos, mas vera semelhancas, parentescos, alias,
uma boa quantidade deles. Como foi dito: ndo pense, olhe! — Olhe, por
exemplo, os jogos de tabuleiro com seus variados parentescos. Passe
agora para 0s jogos de cartas: aqui vocé encontra muitas correspondéncias
com aquela primeira classe, mas muitos tracos comuns desaparecem,
outros se apresentam. Se passarmos agora pra os jogos de bola, veremos
gue certas coisas comuns sdo mantidas, ao passo que muitas se perdem. —
Prestam-se todos eles ao “entretenimento” Compare o xadrez com o ludo.
Ou ha, por toda parte, ganhar e perder, ou uma concorréncia dos
jogadores? Pense nas paciéncias. Nos jogos de bola ha ganhar e perder;
mas, se uma crianca atira a bola contra a parede e a ganhar novamente,
neste caso este traco desapareceu. Veja que papel desempenham
habilidade e sorte. E quéo diferente € a habilidade no jogo de xadrez e
habilidade no jogo de ténis. Pense agora nas brincadeiras de roda: aqui se
encontra o elemento de entretenimento, mas quantos dos outros tragos
caracteristicos desapareceram! E assim podemos notar, nos muitos, muitos
outros grupos de jogos, as semelhancas aparecerem e desaparecerem.
(WITGENSTEIN, 2012, IF § 66)

Os jogos a partir de Wittgenstein sdo essas execucgdes da vivéncia que
permite tal qual um “passaporte”, adentrar num contexto e integra-lo. Habilitando a
pessoa a se tornar um jogador, pois a técnica esta dominada para aquele jogo e
contexto, isto é, este jogador compreende a regra e segue “cegamente” seus
passos. Porém, sdo estas as vias para a pessoa aprender e ao aprender significar
para a sua forma de vida.

Entdo, a partir dessas consideragdes lanco mao delas para trazer luz ao que
chamo “jogos de imagem”. No Tractatus Logicus-Philosophicus seu autor trata da
imagem como uma referéncia do que é real, isto é, diz existir uma forma logica entre
o mundo e sua representacdo que garanta a viabilidade da propria representacéo

(com o mesmo carater referencial da lingua). De acordo com Wittgenstein (1995) a
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forma légica da imagem é aquilo que uma figuracdo, qualquer que seja sua forma
pictorial, deve ter em comum com aquilo que afigura. A figuragcdo tem que ter, a
mesma, multiplicidade I6gico-matematica da situacdo (deve possuir tantos
elementos quantos forem o0s objetos da situacdo). Isto é, todos os integrantes da
imagem devem ser os integrantes explicitos e fidedignos do que representa (de uma
realidade).

Um pequeno modelo, por exemplo, de acidente inclui as relacbes espaciais
entre as miniaturas dos veiculos envolvidos; porém, ndo inclui as relacbes que nao
desempenhem afiguracdo, como, por exemplo, os pesos dos veiculos e as suas
cores. A natureza tridimensional do modelo faz parte de sua forma pictorial; garante
as relacdes espaciais entre as miniaturas do acidente. Isto também € possivel para o
Wittgenstein do Tractatus Logicus-Philophophicus quando se tratar de elementos de
um desenho, porque nesta fase de seu pensamento toda figuragdo possui uma

forma logica.

A imagem é um modelo da realidade.
(TRACTATUS, 1995, §2.12)

Aos objetos correspondem na imagem os elementos da imagem.
(TRACTATUS, 1995, §2.13)

O que constitui uma imagem, € os seus elementos relacionarem-se entre si
de modo e maneira precisos.
(TRACTATUS, 1995, §2.14)

Que os elementos da imagem se relacionem entre si de um modo e uma
maneira determinados representa que as coisas se relacionam assim entre
si. Chame a essa conexdo dos elementos da imagem a sua estrutura, e a
sua possibilidade, a forma da sua representacao pictorial.

(TRACTATUS, 1995, §2.15)

No entanto, Wittgenstein notou que a forma logica tinha suas limitagdes, bem
como o ato ostensivo, isto €, as instancias de seu pensamento ndo conseguiam dar
conta de todas as variagdes linguisticas, imagéticas ou da realidade. De acordo com
Hinttikka (1994) Wittgenstein tem sua desilusdo com o ato de mostrar (ostensivo?) e

a forma logica do mundo, pois se 0 mundo na sua engrenagem funcionasse deste

* Uma definicdo ostensiva é a explicacdo do significado de uma palavra por meio de enunciados
como “Isto é um elefante” ou “Esta cor é o vermelho”. Incluir tipicamente trés elementos: uma
expressdo demonstrativa, “Isto é...”, “O nome disto € [...], um gesto déitico ¥ (apontar); e uma
amostra, 0 objeto o0 qual se aponta”. GLOCK, 1998, p.122
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jeito bastaria aprender as figuracbes, e assim, seria condi¢do suficiente para ter o
conhecimento de qualquer coisa do mundo. Um exemplo dado por Hinttika € sobre
0s gestos, o0 autor propde que pensemos em uma pessoa A de um lado de uma rua
dando um “até logo” com a mao espalmada para outra pessoa B do outro lado da
rua. Porém, atrds dessa ha uma segunda pessoa C que olha de relance para o
gesto daquela que estd dando o “até logo”. Pode-se dizer que uma delas va
interpretar como “até logo” o ato, pois € conhecida daquela que esta fazendo o gesto
— ambas estdo se despedindo apds terem tomado café juntas. E a outra que nao a
conhece pode dar outro sentido ao ato como, por exemplo, entender que a pessoa
ndo esta dando “até logo”, e sim esteja lhe chamando a atencdo para algo. Portanto,
um gesto mesmo que ostensivo pode gerar ambiguidades e mal entendido.

A forma légica, segundo Hinttikka (1994), ndo guarda todas as condi¢cfes dos
objetos em sua dimensédo total, portanto é quase impossivel ter a partir dessa
perspectiva a traducdo do real. A teoria pictorial do primeiro Wittgenstein é
abandonada dando lugar ao contexto, a forma de vida e ao jogo de linguagem. O
gue era um conceito absoluto passa a ser um jogo, onde o praticante, a partir de sua
forma de vida, desenvolve sua habilidade treinando. Ou seja, ele domina a técnica e
passa a operar pelas regras dela que permitem ao jogador competir.

O pensar é envolto por um halo. — Sua esséncia, a légica, apresenta uma
ordem, ou seja, a ordem a priori do mundo, isto é, a ordem das
possibilidades, que tem que ser comum ao mundo e ao pensar. Esta ordem,
no entanto, ao que se parece, tem que ser da maxima simplicidade. Ela é
anterior a toda experiéncia; tem que perfazer toda a inseguranca empirica. —
Ela tem que ser, antes de mais nada, de puro cristal. Este cristal, no
entanto, ndo parece com a abstra¢do; mas como algo concreto, sim, como o
gue ha de mais concreto, por assim dizer, o que ha de mais duro. (Trac.
Log. Philo., n® 5.5563)
Estamos na ilusdo de que o peculiar, o profundo, o essencial de nossa
investigacao reside no fato de ela almejar compreender a esséncia
incomparavel da linguagem. Isto €, a ordem que existe entre 0s conceitos
de proposic8es, palavra, deducéo, verdade, experiéncia etc. Esta ordem é
uma superordem entre — por assim dizer — superconceitos. Ao passo que as
palavras “linguagem”, “experiéncia”, “mundo”, “légica”, caso tenham um
emprego, este tem que ser tdo modesto como as palavras “mesa’,
“lampada”, “porta” etc.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 97)

Palavras, numeros, figuras geométricas, esquemas, pinturas, organogramas,
férmulas matematica etc, sdo simbolos na medida em que adotam uma postura
comunicativa. Sao figuracdes de algo com determinados significados contextuais

para uma comunidade cultural. Os gregos antigos tinham o costume, como sinal de
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afeicdo e reconhecimento, dar a metade de um objeto (de uma moeda, por exemplo)
a quem lhes era importante. De um amigo para outro amigo, ou de um pai para seu
filho quando tinham de se separar por longo tempo. Desta forma ao se reencontrar
teriam condicdes de sinalizar um simbolo de unido ou de laco.

De acordo com Abbagnano (2007) tais meios, que serviam de sinais, davam
0S gregos o nome genérico de symbolon e esta palavra vem de symbolé (syn
equivale a com, e bolé, a roda, circulo). Todo sinal convencionado tomava o nome
genérico de simbolo. Segundo Glock (1998) o simbolo pode ser entendido a partir
do Wittgenstein, das Investigacdes Filosoficas, como uma tomada de deciséo, isto €,
pressupde um processo inventivo e convencionado aplicado a um reconhecimento,
que segue regras.

Por exemplo, no caso da Matematica por ter um carater pretensamente de
universalidade e atemporalidade os seus simbolos ou 0s que sdo emprestados de
outros sistemas ganham uma natureza muito peculiar. Ou seja, na figuragdo do
objeto como simbolo pressupde-se que seja 0 proprio objeto seu simbolo; pois se
funde ai o objeto e sua reproducdo. Por exemplo, quando escrevo O, 1, 2, 3, ...,
estou usando um simbolo que deve figurar o nimero um, o dois, o trés, e assim por
diante. A pergunta é: qual a diferenca entre os simbolos 0, 1, 2 e 3 para o0 objeto?
Ha uma natureza estranha entre o produto (objeto) e seu subproduto (simbolo)?
Estas indagacbes ficam como indicativos para reflexdo sobre as implicacdes
comunicativas que dai pode derivar. O mesmo principio vale para a Geometria, ja
gue o desenho geométrico (adotado aqui como simbolo imagético, por sua natureza
unificadora) pretende ser o reflexo das premissas matematicas do seu objeto; isto é,
o reflexo exato das regras de composicao, das relacdes de dimensdes, de suas
semelhancas, das disposi¢cOes das retas, dos angulos que devem estar na figura
para ser o que sao.

O quadrado, o triangulo, o cubo ou mesmo a piramide possuem em seu
carater imageético a pretensédo de tomar em todas as dimensdes 0s objetos aos quais
simbolizam. No entanto, mesmo com essa “vontade” de ser uma imagem
exatamente refletida do objeto no espelho; ela é enantiomorfa, onde o esquerdo de
um lado do espelho ndo é exatamente o esquerdo do outro lado do espelho. Isto
pode levar a dubias interpretacdes a quem sobre ela se debrucar.

Conjecturarei que uma pessoa ao ver a figura de um cubo tenha a convicgao

de que é um cubo. Mas, quando indagado sobre 0s aspectos matematicos inerentes
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aguela figura a mesma pessoa ja ndo sabe mais que € um cubo. Por qué? O que
aconteceu? Ja que a figura do cubo tem a pretenséo de ser o exato reflexo do que
ele é matematicamente.

A resposta a isto pode ser pelo fato de existir jogos de imagem?®, isto é, assim
como a linguagem possui sua gramatica a imagem tem a “gramatica do ver”. Como
esta pessoa ndo € uma jogadora nesse contexto, logo ndo domina a técnica para ver
estes matizes. Quando ela acreditou que estava vendo um cubo, estava cega; ja que
para Wittgenstein acreditar seguir uma regra ndo € seguir a regra, do contrario a
crenca se transformaria no proprio seguir regras.

A imagem pode ser compreendida como género e a figura como espécie.
Quando, por exemplo, uma pessoa olha para os poligonos e abstrai do conceito as
regularidades gerais, muito provavelmente ao olhar para um quadrado ou retangulo
tera nesta espécie de poligono a possibilidade de transpassar seu olhar para o ver
como.

Além do mais, a imagem por sua trivialidade néo deixa evidente seus tracos
de formacao, ou seja, um cubo n&o € ostensivo ao ver (principalmente como figura).
A demanda para seu reconhecimento esta além do simples ver, do ver ordinario, ou
como prefere Glock (1998) ao comentar sobre o que diz Wittgenstein, da visado
sinoptica (“visdo geral”, “visdo comum”). O seu reconhecimento esta no “ver como”,
um modo de ver especializado que atende as necessidades das regras de
composicao explicitas e implicitas da figura.

E o “ver como” que possibilita ao jogador dos jogos de imagem perceber a
“revelacdo para os aspectos do objeto”. Do contrario o que resta € a “cegueira para

a revelacdo dos aspectos do objeto”, por conseguinte, a “cegueira de significado”.

Os aspectos das coisas que consideramos ser 0s mais importantes estao
ocultos por sua simplicidade e trivialidade. (N&o se é capaz de notar isto, -
porque temos sempre diante dos olhos). Os fundamentos reais de sua
investigacdo ndo chamam a atencdo do homem. A ndo ser que isto lhe
tenha chamado a atencdo alguma vez. — E isto que dizer: aquilo que, uma
vez visto, se constitui em o mais surpreendente e o mais forte, ndo nos
chama a atencéo.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 129)

[...] A imagem do cubo insinuou, todavia, um certo emprego, mas eu podia
também emprega-la de outro modo.

> Nao ha neste trabalho a pretenséo de conceituar, definir e, por isso, delimitar o certame do que é um
jogo de imagem. Como € um principio gerado da caracterizacdo de jogo de linguagem de
Wittgenstein que também nao conceitua este termo. Da mesma forma apenas caracterizarei 0s jogos
de imagem.
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(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 139)

[...] Entre imagem e emprego, pode haver colisdo? Bem, elas podem entrar

em conflito desde que a imagem nos faga esperar por um outro emprego. E

que os homens, em geral, fazem este emprego desta imagem.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 142)

Vejo uma imagem: ela representa um velho homem subindo um ingreme
caminho apoiado num bastdo. — E como é isto? N&o podia também ter o
mesmo aspecto, se ele deslizasse estrada abaixo nesta posicao? Um
habitante de marte talvez descreveria a imagem desta mesma maneira. Nao
preciso explicar por que nds ndo a descrevemos assim.

(WITTGENSTEIN, IF § 139 (b))

Como exemplo ao que estou dizendo parto da seguinte situacdo: estdo
pesquisadores desenvolvendo uma atividade de pesquisa relacionada a capacidade
de reconhecer em algumas imagens (mostradas aos pesquisados) 0S seus
significados. A saber: é mostrada uma imagem de um carro entdo se pergunta: o
gue significa isto a vocé? E, provavelmente, o pesquisado dira significa um carro.

Mas, se forem mostradas estas imagens abaixo.

Figura 02

(T

Figura 04 Figura 05
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Para a extrema maioria dos pesquisados, provavelmente, as oito imagens nao
terdo seus significados evidenciados como de fato sdo empregados nas relacdes
sociais. Isto é, elas estédo fora dos jogos de imagem dos observadores (ndo fazem
parte de sua vivéncia, serdo elas “cegas aos seus aspectos”, estdo as imagens fora
de seu uso, enfim, ndo “veem como”; apenas, possuem delas uma visao ordinaria e
de semelhangas com outros jogos de imagem. Dai porque tentardo encontrar
semelhancas de familia entre elas e outras imagens).

Poder-se-ia imaginar que a ilustracéo

Aparece em varias partes de um livro, por exemplo, de um livro escolar. No
texto adjunto, fala-se que se trata cada vez de algo diferente: Uma vez de
um cubo de vidro, outra vez de uma caixa aberta virada, de uma armacao
de arame que possui essa forma, de trés tdbuas que formam um angulo. A
cada vez o texto interpreta a ilustracao.
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Mas n6s podemos também ver a ilustragdo uma vez como uma coisa, outra
vez como outra coisa. Portanto, nds a interpretamos, e a vemos como a
interpretamos.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 254 — parte Il, secéo XI)

Todavia, quando mostrada as imagens a um biélogo, um médico, um
astrobnomo, um engenheiro da computacdo, um matematico, um programador de
software, um engenheiro civil e uma costureira. Entdo, estas imagens (cada uma em
seu lugar) terdo significados especificos, isto €, a figura 02 para o biélogo sera um
tecido celular humano visto de um microscopico; a figura 03, para o médico sera
uma ultrassonografia de uma parte mole humana; a figura 04, para o astrbnomo um
espectrograma das radiagfes luminosas de uma estrela; a figura 05, para o
engenheiro da computacdo ser4d a arquitetura de uma placa eletrdnica de
computador; a figura 06, para 0 matematico sera um poligono regular inscrito em
uma circunferéncia; figura 07, para o programador de software sera a linguagem em
HTML para producdo de websites; a figura 08, para o engenheiro civil ser& uma
planta baixa de uma edificacdo; a figura 09, para a costureira sera um molde
esquematico de uma peca de roupa.

Como ja fora dito jogar um jogo requer participar dele a partir do treino com
observancia as regras desse jogo (inscrito num dado contexto, para uma dada
vivéncia). Logo, o aprendiz aprendera quando o jogo que estiver participando lhe
tiver significado. Para Glock (1998) significar quer dizer ter dominio do uso pelo
treino, mas nao confunda aqui treino com exercicio e adestramento, apenas; ja que
afirma que os educadores deveriam ter em mente que o treinamento fornece o
fundamento para a explicacdo, bem como a sua observancia as regras ou para o
procedimento ou para o calculo. No uso como significado esta a explicacado daquilo
que é explicado, isto é, a explicacdo da explicacdo (sem com isto ir ao ad infinitum).

E o “ver como” na forma de ver especializada que possibilita ao aprendiz
identificar os elementos notaveis e ocultos da imagem, além disso, esta forma de ver
ocasionara a compreensao ao aprendiz quando este viver a imagem. E vive-se uma
imagem quando se esta imerso no seu jogo de imagem (na sua forma de vida, na

observancia de suas regras, no seu contexto de uso).

“Observar” ndo gera a coisa observada. (Esta é uma constatacdo
conceitual.)
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 247 — parte Il, secéo IX)
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Na mudanga do aspecto, porém, a coisa se desloca. Isto torna-se a Unica
expressdo possivel da vivéncia, o que antes talvez parecia, ou mesmo era,
segundo a cOpia, uma determinacéo inutil.

Olho para um animal; alguém me pergunta: “O que vocé estd vendo?”
Respondo: “Um coelho”. — Eu vejo uma paisagem; de repente passa um
coelho correndo. Eu exclamo “Um coelho!”

Ambos, a notificacdo e a exclamacao, sao a expressdo de uma percepgéo e
de uma vivéncia visual.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 258 - 259 — parte Il, se¢do XI)

Para Wittgenstein o “ver ordinario” da lugar ao “ver como” quando 0s critérios
do proprio contexto em que se estad vendo, os critérios da propria imagem e 0s
critérios de quem a observa se harmonizam num s4. Naquele ao qual pertence o
jogo de imagem em questdo, € uma inser¢cdo numa vivéncia visual. Para ter uma
afinacdo entre estas partes cabe ao professor indicar, mostrar e treinar o aluno para
aguele jogo de imagem. Isto €, mostrar quantas for possivel suas variacdes, as suas
regras, caracterizar seu contexto, mostrar a técnica, o significado. De outro modo, 0
aprendiz ndo jogara o jogo de imagem ao qual pretende ser inserido (ndo tera o

ouvido musical).

A titulo de exemplo, olhe com atencéo os aspectos do triangulo. O triangulo

pode ser visto: como buraco triangular, como corpo, como desenho
geomeétrico; estando sobre sua linha fundamental, pendurado em sua ponta;
como montanha, como cunha, como seta ou mostrador; como um corpo
tombado que (p.ex.) deveria estar sobre o cateto mais curto, como um
paralelogramo pela metade, e diversas coisas mais.

[...] Um triangulo pode realmente estar em pé numa pintura, estar
dependurado numa outra e, numa terceira pintura, representar objeto
tombado. — De tal sorte que eu, o observador, ndo diga “Isto pode
representar também um objeto tombado”, mas sim “0 copo tombou e esta
em cacos”. E assim que reagimos a imagem.

Poderia eu dizer como tem que ser as condi¢cdes para que uma imagem
produza isto? Ha, por exemplo, maneiras de pintar que nada me comunicam
de um modo imediato, mas comunicam a outras pessoas. Eu creio que
habito e educagédo tem aqui um papel a desempenhar.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 262 — 263. — parte I, secéo Xl)



30

Jogos de imagem: no aprendizado de geometria

Estratégias

Regras

e a Logica SIGNIFICADO FOU&Zde

como “uso”

Treino:

Expressoes, gestos, entonacéo,
exemplos, conceitos, defini¢des,
etc.

Figura 10 - Esquema sobre fatores que estdo nos jog  os de imagem

A estratégia é a atividade resolutiva que o aluno busca estabelecer para
resolver problemas colocados ou mesmo como uma via de interpretacdo das
imagens, gestos, entonacdes, conceitos, definicbes e outros. Contudo, a estratégia
para ser efetivamente estruturada possui elementos constitutivos como as regras, a
l6gica, a forma de vida e o treino das diversas situacdes. Isto permite ao observador
produzir o significado e, portanto, interpretar a situacdo de acordo com o contexto.
Ndo ha uma linha hierarquica entre os elementos que compde a relacdo para o
estabelecimento de uma estratégia definida.

O olhar estratégico que pode levar ao ver como pode ser encontrado nas
mais diversas areas do conhecimento, por exemplo, ha varios trabalhos dentro do
campo da Matemética e da Educacdo Matematica que relacionam a Matematica e a
Arte, a Matematica e a Natureza como um caminho a se discutir e ensinar 0s
conhecimentos matematicos (simetria, proporcionalidade, beleza, dinamismo,

criatividade etc). A saber um exemplo:
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C D

Fiaura 11 — Retanaulo de Ouro

AB _ 1618
AC

AB sobre BC= 1,618 &

Figura 13 — Poligonos na natureza e na matematica

Se tiver um retangulo cuja razdo do lado maior com o lado menor for igual a
1,618 aproximadamente este é um retangulo de ouro. Dentro desse contexto de
harmonia, ordem e beleza ha a razdo aurea como a razao de ouro que equilibra o
olhar e harmoniza-se através do belo. As obras de arte e a arquitetura grega foram
fortemente influenciadas pela busca dos segmentos de retas perfeitos, ou seja,
aureos em suas combinacfes. Por exemplo, se dividir o retdngulo de ouro num
guadrado, depois num retangulo, entdo, o novo retangulo também é de ouro; e, feito
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isso continuamente resultara em retangulos aureos ad infinitum, de onde formara o

espiral de ouro.

\‘ Figura 14 — Espiral de Ouro

Foi primeiramente definida por Euclides (325 — 265 a.C), inclusive na

atualidade possui a Geometria do Phi (CD - nome dado ao valor aureo), nomeado

como seccao de ouro. Onde mostra a seguinte relagéo:

segmento total_  parte mai
parte maior parte men(

Se X representa o comprimento da parte maior; modele uma razao para X?

Para essa resposta faremos as seguintes relacdes:

K__X_ , portanto, X é uma equacéo do 2° grau do tipo X*=K?-K.X..
X K-=X
~K +K?-4.1.K?) K +JK2+4K? K ++5K?
X = —» X= —y X=—— =
2.1 2 2
x:K.L_liz\/gj

Se @ representa o valor comum das duas fragbes que nascem com a

proporcao aurea, qual o valor de ORp
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_ segmento total  parte maiorK , X € igual a ®
parte maior  parte menor X

)

~1++/5

Portanto, pelo visto anteriormente dizemos: @ = — =1,6180339..

As relacbes vistas e estabelecidas, por matematicos, nestes exemplos
mostram um ver especializado (ver como) que busca na sua percepgdo as
categorias conhecidas, e, portanto, familiar a seu ver. Isto é, este jogador dentro de
seu jogo de imagem vai seguir a “gramatica” estabelecida a seu modo de ver.

Se estes mesmos exemplos fossem colocados a um quimico ou bidlogo,
muito provavelmente, suas leituras visuais teriam outra conotacao. Estes ndo veriam
ou pouco veria quanto a forma, harmonia, simetria ou proporcionalidade nas
imagens. Cada um a partir de sua vivéncia notaria as categorias que lhes é familiar,
ou seja, 0 quimico iria “ver como” se dao as composicdes substanciais da matéria e

o biélogo a anatomia, bioquimica e fisiologia da estrela do mar, por exemplo.

Se Deus tivesse olhado dentro de nossa alma, néo teria podido ver ali de
guem falavamos.
Vocé vé de modo errado.
(Para que serve o sinal?)
(WITTGESNTEIN, 2012, IF p. 282 — 283 — parte Il secao XI)

Qual é o seu objetivo na filosofia? — Mostrar a mosca a saida do apanha —
moscas.
(WITTIGENSTEIN, 2012, IF § 309)

4 - Metodologia da Pesquisa

Em termos metodoldégicos, o estudo foi desenvolvido de acordo com a
abordagem interpretativa de pesquisa qualitativa. Uma vez que se pretende
compreender particularidades de uma situacao relacionada com a aprendizagem de
alunos do ensino médio quanto a seu modo de ver em geometria. Segundo Bogdan
& Biklen (1994) na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal. Por isso, a pesquisa
qualitativa € de carater mais descritivo.

N&o interessava, fundamentalmente, saber apenas as alteracdes que podiam
ter ocorrido historicamente sobre a aprendizagem em geometria. Para isto bastaria

ter categorias prévias e testa-las num molde de antes e depois delas. O que
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interessa nesta pesquisa compreender numa andlise qualitativa sdo os possiveis
modos de ver nos alunos, pela objetivagéo (registro escrito) e o oral (entrevista).

De acordo com Bogdan & Biklen (1994) o significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa. Nesta pesquisa esta o significado associado ao principio do
ver, isto €, quais atribuicdes que os alunos dao a sua percepc¢do visual sobre as
questdes de geometria propostas.

Aquilo que eles experimentam, 0 modo como eles interpretam as suas
experiéncias e 0 modo como eles proprios estruturam o mundo social em
que vivem.

(BOGDAN, BIKLEN, 1994, p.51)

[a] abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja
examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
constituir uma pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais
esclarecedora do nosso objeto de estudo.

( BOGDAN, BAKLEN,1994, p.49)

Por conseguinte, busca-se interpretar as informac¢des presentes na producao
dos alunos, procurando assim, compreender da melhor maneira possivel os seus
registros e, com isso tem-se a implicacdo do pesquisador sobre o objeto a ser
investigado, ficando por conta disso, contaminado por sua objetividade.

A realizacéo deste trabalho implica em observacéo, interpretacdo, inferéncia,
e principalmente, muitas idas e vindas aos registros escritos dos alunos e a
fundamentacédo tedrica. Esta € outra caracteristica que justifica a escolha da

metodologia qualitativa, pois como diz Godoy,

[...] considerando que a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de
pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada,
ela permite que a imaginacdo e a criatividade levem os investigadores a
propor trabalhos que explorem novos enfoques.

(1995, p.58)

Os procedimentos metodoldgicos envolveram questionarios e entrevistas.
Logo, esta pesquisa foi efetivada em duas frentes, a primeira, a aplicacdo dos
qguestionarios e a segunda das entrevistas, tudo acompanhado simultaneamente

com a observacao do pesquisador.
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4.1 - Os questionarios

O questionario é o instrumento que possibilita a busca centrada no problema
de pesquisa. E o questionario que viabiliza o enredamento e o norte reflexivo para
analise do problema. Isto €, € como o farol e seu faroleiro apontando para a
inteligéncia do pesquisador qual rota a ser seguida.

Foram elaborados cinco tipos de questionarios contendo cada um em média
trés questbes relacionadas a problemas de geometria euclidiana plana e/ou
espacial. Todavia, dado o volume de respostas dos questionarios que ainda mais
associadas as entrevistas tornariam este trabalho demasiadamente extenso, traria
uma demanda investigativa que estaria além dos limites estéticos desta dissertacao.
Contudo, selecionarei ndo na ordem tanto dos questionarios como das entrevistas
as respostas para analise.

A metodologia de andlise serd “avulsa”, disjunta ou “solta” quanto a
apresentacao das questdes, isto é, serdo pingcadas aquelas que melhor expressarem
ao objeto da pesquisa. Da mesma forma apenas as questbes e respostas que

interessarem para analise que terdo seus objetivos descritos.

4.2 - Os alunos e as Escolas

A fim de ilustrar o que se almeja alcancar com ensino de Geometria e aquilo
que se espera que o aluno adquira como habilidade é que referendo os PCN’s
(Parametros Curriculares Nacionais) de 1997, indicativo a matematica. Seus
pressupostos partem de dois aspectos basicos: um consiste em relacionar
observacdes do mundo real com representacdes (esquemas, tabelas, figuras); outro
consiste em relacionar essas representacbes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre matemética, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, construcdes, a aprender como organizar e
tratar dados.

Além disso, os PCN'’s destacam que a matematica deve ser vista pelo aluno
como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de
sua sensibilidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginagéo.
Onde aparecem os conteudos matematicos organizados em blocos, a saber:

* Numeros e operagdes (aritmética e algebra)

* Espaco e formas (geometria);
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* Grandezas e medidas (aritmética, algebra e geometria);
» Tratamento de informacdes (estatistica, combinatéria e probabilidade).

Na contra proposta dos PCN'’s e para testificar problemas correntes sobre a
mitigacdo nos curriculos escolares da Geometria e também como os alunos
apresentam determinadas dificuldades em aprender Geometria. Seja por conta
desses problemas evidenciados nestas pesquisas, seja por questdes contextuais de
interpretacdo que passa pelo ver como é que destacarei a pesquisa realizada por
Leoni Malinoski Fillos da Universidade Federal do Parana, cujo titulo de seu trabalho
fora O ensino de geometria: depoimentos de professores q ue fizeram Historia .
Teve como questao norteadora: Como se caracterizou o ensino da Geometria, nas
aulas de Matematica das ultimas décadas, no relato dos professores? E a outra
pesquisa € da Prfa. Dr2 Acylena Coelho Costa da Universidade Estadual do Para de
titulo Analise do Ensino de Geometria Espacial . A pergunta que norteou sua
pesquisa fora: Como se estda dando o ensino e a aprendizagem de geometria
espacial na rede publica e privada em Belém?

Na pesquisa de Leoni Malinoski Fillos se constatou que os professores que
atuaram a partir da década de 1960, mesmo com as mudancas curriculares,
possuem uma pratica de ensino que pouco variou com o tempo e com as novas
teorias metodoldgicas de ensino. Além de a geometria ser pouco estudada nas
escolas como atesta as pesquisas de Pavanello (1989), Lorenzato (1995), Pirola
(2000), Passos (2000) e Pereira (2001).

Pirola (2000) ressalta que os alunos tém acentuadas dificuldades em resolver
problemas envolvendo conceitos geométricos. Aponta que ha uma forte resisténcia
no ensino da Geometria, inclusive no Ensino Superior. Onde é também pouco
abordada e que a dificuldade dos professores no seu ensino deve-se, em grande
parte, ao pouco acesso ao estudo de tais conceitos na sua formacao ou pelo fato de
nao gostarem de Geometria. A pesquisa de Leoni Malinoski Fillos traz como
conclusao (através dos relatos dos docentes que viveram suas praticas nas décadas
de 60, 70, 80 e 90) que a geometria fora ensinada da mesma forma e sob as
mesmas condi¢cdes. Isto €, mesmo com movimentos como o da matematica
moderna, do sécio — construtivismo da Psicogénese de Piaget, o0 movimento da
escola nova de John Dewey e o socio interacionismo de Vygotsky a geometria
continuava sendo colocada em um plano abaixo do da algebra e da aritmética, por

exemplo.
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Um professor, com 25 anos de atuacao, da pesquisa de Leoni Malinoski Fillos
relatou que sua aula acerca de geometria em quase nada se alterava com o passar
dos anos, tanto que ele diz “..., as vezes, me sinto como um ator. Porque, quando
entro para ministrar minha aula em particular & de geometria sigo apenas o roteiro
com os conceitos, definicbes, exemplos e até exercicios ja tracados por minha
experiéncia de sala de aula”. Segundo Pavanello (1989) a geometria na Historia de
seu ensino foi desenvolvida de forma mais do senso comum (com apresentacdo das
formas geométricas e suas conceituagcdes, com calculos e relacdes simplistas), sem
qualquer preocupacdo com as constru¢cdes geométricas e uma sistematizacao
conceitual e prética.

A pesquisa da Prf2, Dra. Acylena Coelho Costa tem como foco a questdo da
aprendizagem da geometria espacial com pano de fundo o ensino desse mesmo
conteudo, esta pesquisa foi realizada em duas escolas — uma particular e outra
publica - da cidade de Belém. O motivo da escolha das duas escolas de redes
diferentes foi tracar um comparativo sobre em que aspectos este contelldo comum
as duas estava sendo tracado. O publico alvo da pesquisa foram alunos e
professores das escolas publica e privada, com o objetivo de analisar as concepc¢des
gue os professores tém sobre o ensino de geometria espacial e a forma como os
alunos tem compreendido o assunto. A efetivagdo da pesquisa ocorrera com
aplicacado de questdes semi-abertas, totalizando 8 questbes que foram feitas a 35
alunos e 2 professores (contendo questdes especificas para ambos).

Os resultados obtidos indicam que as dificuldades encontradas, nas duas
escolas investigadas, tanto na federal quanto na particular, referem-se a obstaculos
na representacdo geomeétrica, quanto a manipulacdo da relacdo de Euler e na
identificacdo de elementos das figuras espaciais dentre outros. E valido ainda
ressaltar as dificuldades conceituais que foram observadas ao longo da resolugéo do
guestionario.

Sobre os resultados apresentados acerca das 8 questdes da pesquisa
supracitada cito alguns exemplos quantificados em percentuais de acertos e erros
na forma de grafico. Os gréaficos abaixo sdo os resultados da primeira questdo do

guestionario.
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GRAFICO 1: 1°QUESTAO PARTICULAR GRAFICO 2 1° QUESTAO FEDERAL
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Gréfico 01 - Fonte: Pesquisa da Prof2 Dr? Acylena

No entanto, ao observamos os graficos da 1* Questdo, percebemos um
baixo desempenho, pois no Gréafico 1 houve uma frustrante tentativa de
resolucdo correspondente a 4%, e no segundo grafico apenas 25% alunos
acertaram a questdo, sendo estes da escola publica.

(COSTA, 2009, p.04)

A pesquisa a que me direciono tentara dar um enfoque mais wittgensteiniano
sobre as formas do ver. Isto €, o que justifica a pesquisa é a possibilidade de haver
um ver que emoldure o ver dos alunos. O que abre precedente dentro do panorama
das préprias pesquisas sobre geometria para um modo, no minimo, diferente de
interpretacdo sobre alguns problemas referentes a aprendizagem de geometria
(especificamente no ensino médio). Logo, como as pesquisas que tive a chance de
examinar (constatado no estado da arte) seguiam, mais ou menos, 0 mesmo circuito
de discussbes acerca do ensino e da aprendizagem de geometria; entdo, isto foi
uma valvula motivadora para que eu escolhesse o tema geometria tentando a partir
dai atribuir-lhe reflexdes diferenciadas com as lentes do filésofo Wittgenstein.

A escolha das duas escolas de redes de ensino diferentes no caso uma da
rede particular, outra da rede publica técnica federal ndo foi sem intencdo. E a
preferéncia por alunos dessas escolas do ensino médio - Ultimo ano do ensino
médio — partiu da propria natureza de cada uma dessas escolas quanto ao seu
projeto de ensino. Como pesquisador, parti de uma hipétese para minha pesquisa
gue é: os alunos da rede particular de ensino (de um curso “normal” do ensino
meédio) veem o0s elementos geomeétricos diferentemente daqueles de um curso
técnico (que tenha a Geometria numa ordem especifica para seu aprendizado).

Como algumas das discussdes dentro das ideias wittgensteinianas giram em

torno dos jogos de linguagem, forma de vida, cegueira para a revelacdo dos
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aspectos do objeto e a cegueira de significagoes, entdo a partir de dois grupos de
alunos que vivem e compartilham ambientes de ensino diferentes. Tanto na politica
pedagdgica como no objetivo a ser alcancado por seus esforcos na vida escolar
gque optei em seguir minha pesquisa com estes dois grupos distintos.

A escolha por alunos do terceiro ano do ensino médio se justifica por estes
alunos nesse estagio de sua vida escolar ja — supostamente — terem tido contato
com a geometria em séries anteriores o que Ihes deveria conferir certa experiéncia e
conhecimento no trato com este tema. E como fora dito de instituicdes diferentes
porque a escola técnica federal no curso de edificagBes e estradas visa a formacao
de técnicos que veem na geometria um instrumento de trabalho, por isso,
possivelmente, a Geometria vista por estes alunos tem uma determinada
perspectiva peculiar.

Os alunos da escola particular ndo tém na geometria um instrumento ou
ferramenta para uso profissional, pelo menos a principio, pois a proposta da escola é
apenas ensinar a geometria como mais um componente curricular que € necessario
ao vestibular (como podera se constatar em relato de aluno na entrevista). Mas, 0s
alunos da escola técnica sim veem na Geometria uma ferramenta fundamental para
0 desenvolvimento de suas atividades profissionais futuras.

N&o h& ainda neste momento a intencdo de iniciar a discussao teorica e nem
a analise das respostas, porém de antemao pode ser pensado que existe a chance
de se ter modos de ver, no caso, “visdo singptica” ou mesmo de “ver como” as
representacfes dos objetos geométricos. Isto porque cada modo de vida tem a
possibilidade de educar o seu olhar.

Quando pensamos em trabalhar a “educacdo do olhar’, ndo podemos
deixar de lado o fato de que o olhar é cultural. Logo, quando pensamos
que o aluno precisa ver 0s objetos matematicos de outra maneira estamos
pensando que ele deve ser retirado de uma cultura que lhe ensinou um
modo de olhar.

(MENEGUZZI, 2009, p. 21)

As conexdes do conceito com outros conceitos que dependem de
esqguemas operatorios, os significantes que representam o conceito (como
os simbolos matematicos, por exemplo) e o contexto no qual se encontra o
conceito determinam 0s seus sentidos projetados.

Existe no contexto da sala de aula uma circularidade de sentidos
produzida pelo jogo de linguagem no qual participam a matematica, o
professor de matematica e o aluno. O professor tem que conduzir o aluno
na construcéo possivel de uma outra linguagem a partir da linguagem da
matematica, porém esta construcdo muitas vezes é insuficiente para que o
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aluno compreenda, assim ele recorre ao colega que traduz a linguagem do
professor.
Na pratica de sala de aula, percebe-se que a mudanca de enunciado
matematico gera ansiedade ao aluno, o que denota um problema com a
interpretacdo da linguagem matemaética.

(SILVEIRA, 2008, p. 09)

4.3 - Pergunta de pesquisa
Existem modos de ver, na perspectiva dos alunos, que possa influenciar em

seu aprendizado sobre Geometria?

4.4 - Objetivo Geral da Pesquisa

Esta pesquisa visa compreender se existem modos de ver diferenciados nos
alunos a partir de sua vivéncia num dado contexto, o que so sera passivel de analise
gracas as suas objetivacfes escritas (questionarios), orais (entrevista) e a
observacdo de campo do pesquisador. Contudo, sem deixar a perspectiva de que
estes alunos também podem ndo ver. Este ver esta aqui relacionado com sua

aprendizagem sobre a geometria euclidiana.

4. 5 - Objetivos Especificos

e Compreender a rela¢do do ver — a partir dos alunos - como possivel estratégia
para a resolucao dos problemas, ou sua auséncia;

* Interpretar, a partir das concepg¢des wittgensteinianas, como se emoldura o ver
do aluno em concordancia ou ndo com sua forma de vida.

e Assinalar a possibilidade de os jogos de linguagem se constituir em jogos de

imagens.

5 - Andlise de Resultados

Tomo para analisar, mas nao no sentido de dissecar e decompor as partes do
elemento a ser conhecido, e sim, no sentido de descrever e interpretar a luz das
concepgOes wittgensteinianas as questdes respondidas pelos sujeitos da pesquisa.
Portanto, ndo é de se esperar desta pesquisa que faca uma abordagem sistematica,
e na ordem em que estdo apresentados na metodologia os questionarios e suas

assertivas, assim como, as entrevistas.
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A andlise aqui ganha um carater de “amostra”, tal qual aguela pessoa que
diante de uma variedade de opc¢des de pratos, para sua refeicdo, escolhe as que
mais lhes séo saborosas. Isto €, irei pincar e inferir para tentar retratar um contexto.
Por conseguinte, me desobrigo da necessidade de fazer uma analise de todas as
guestdes (uma a uma) e de retratar os objetivos prévios de cada uma, dado a
demanda de esforgos que ultrapassam os limites dessa pesquisa.

A referéncia adotada aqui sera: aluno de escola técnica 01 (AT - 01), ou aluno
de escola particular 01 (AP — 01), por exemplo; variando apenas o numeral que 0s
indica.Com referéncia aos questionarios e suas questdes ou das entrevistas ficara
assim: questionario | / questao 02 (Q I1.Q 02) ou entrevista do questionario | / questéo
03 (EQ 1.Q 03). O que alterara nestes casos sera apenas o numeral associado as
questdes. Pois, ha cinco questionarios (Q I, Q I, Q lll, Q IV e Q V) e cinco fichas de
entrevista especificas a cada um dos questionarios (EQ I, EQ Il, EQ Ill, EQ IV e EQ
V).

Comecarei pelo Q 1.Q 01 do AT — 01: ressalto a primeira questdo deste
guestionario por possuir varios elementos geomeétricos para ser caracterizado pelos

alunos, e também, uma relacdo entre a matematica e as obras cubistas.
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O AT — 01 em suas respostas além de mostra-las meticulosamente e
acertando todas e foi além, quando fez as descricbes dos elementos do
paralelepipedo (seus vértices, suas arestas e suas faces), quando ele descreveu as
regras de construcdo para a uma face qualquer do paralelepipedo; bem como a

confeccdo detalhada de uma perpendicular (isto é, seguiu a regra® “

cegamente”) e
com isso acertou a questédo (a regra define o resultado, desde 0s primeiros passos).

ApOs isto, conseguiu estabelecer a ligacdo visual entre os elementos do
paralelepipedo e as obras cubistas citando exemplos de elementos geométricos
(quadrilateros, triangulos e angulos reto) presentes nas obras cubistas. E assinalou
um dos principios do cubismo que é tornar o espacial em plano sem perder suas
caracteristicas.

Diante de uma obra de arte, abre-se a possibilidade da multiplicidade de
leituras e representacfes. A obra é vista de acordo com as referéncias
pessoais e culturais do leitor. Quanto mais referéncias tivermos, maiores e
mais diferentes serdo as possibilidades e as perspectivas para analises e
interpretacoes.

(FAINGUELERNT e NUNES, 2006, p. 31)

Apés isto, conseguiu estabelecer a ligacdo visual entre os elementos do
paralelepipedo e as obras cubistas citando exemplos de elementos geométricos
(quadrilateros, triangulos e angulos reto) presentes nas obras cubistas. E assinalou
um dos principios do cubismo que é tornar o espacial em plano sem perder suas
caracteristicas.

A regra nas repostas, em geral, do AT — 01 é uma constante. Para

7

Wittgenstein (2012) a regra € o substrato da técnica, pois € dela que se tem os
critérios da acdo, por isto, deve ser aprendida sobre o contexto dos jogos de
linguagem (aqui jogos de imagem).

Para que eu possa ter a impressdo de que a regra produziu,
antecipadamente, todas as suas consequéncias, € preciso que elas me
sejam evidentes. Tao evidentes quanto chamar esta cor de “azul”.
(Critérios para o fato de isto me ser ‘evidente’.)

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 238)

“Mas vocé esta de fato vendo...!” Esta € a expressao caracteristica de
alguém que esta sendo obrigado pela regra.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 231)

A palavra “concordancia” e a palavra “regra” sdo parentes, sdo primas. Se
ensino a alguém o uso de uma, com isso ele aprende também 0 uso da
outra.

® E a lei que define e da forma a acdo, a vida e ao pensamento. (Abbagnano, 2007, p.988) Para
Wittgenstein a regra tem como fung¢éo auxiliar no exercicio do jogo, e assim, evitar 0 equivoco ou o
desvio do jogador de seu objetivo.
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(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 224)

Um exemplo sobre o que estou mostrando acerca da resposta do AT — 01 é
sua ultima resposta, no momento em que faz a descricdo sobre a construgdo de
uma reta perpendicular, e também, como confeccionar uma das faces do

paralelepipedo.

Perpendicular que passa por um ponto qualquer, pert  encente a uma reta

(regras & lGgica):

Seja aretar e o ponto A, pertencente a mesma.

1) Centro (ponta seca do compasso) em A, abertura qualquer, cruza-se a reta com
dois arcos, um para um lado e o outro para o outro lado, gerando os pontos 1 e 2.

2) Centro em 1 e 2 com a mesma abertura, suficiente para obter o cruzamento
desses dois arcos, gerando o ponto 3.

3) A perpendicular sera a reta que passa pelos pontos A e 3.

Figura 15 — Perpendicular que passa por um ponto
qualquer

Ao centrar no ponto A e aplicar uma abertura no compasso, estabelecendo
uma distancia entre a ponta seca e a ponta que vai descrever o arco. Tal distancia
representa o raio desse arco, que € uma parte de uma circunferéncia. As distancias
(raios) A1 e A2 sao, portanto, iguais. Quando centrar em 1 e 2, com a mesma

abertura e, ao fazer o cruzamento, é determinado o ponto 3, tem-se as distancias 13
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e 23 sao iguais entre si. A combinacdo dos pares iguais de distancias (A1=A2 e

13=23) é a “prova dos nove” da construcao.

Retangulo que corresponde a uma face qualquer do pa ralelepipedo (regras &
|6gica):

At

_........-
N
£

Figura 16 — exemplo de paralelepipedo e
suas diagonais

E o paralelogramo que tem os lados opostos iguais dois a dois e 0os quatro
angulos retos. Suas diagonais sao iguais e cortam-se num angulo qualquer,
diferente de 90°. Este ponto divide ambas em duas partes iguais, sendo, desse

modo, equidistante dos vértices, tornando o retangulo inscritivel na circunferéncia.

R

Figura 17 - Retangulo

Para a construgcdo do retangulo, se traca o lado EF. Pela extremidade E,
levantando uma perpendicular. Sobre esta, aplica-se a medida do lado (que néo
pode ser igual a EF), definindo entdo EH. Tomando entdo a distancia EF no
compasso e tracando o arco com centro em H. Este arco vai cruzar com o arco de

abertura EH e centro em F, definindo o ponto G, completando a figura. Tracam-se,
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entdo as diagonais e, com centro no ponto de cruzamento das mesmas (O),
descrevendo a circunferéncia. Ou se preferir, pode levantar as duas paralelas

perpendiculares a um segmento, e, assim, fechar um retangulo.

:\:’ ]

N /
/7 N e N
# N J 1
I \ fr LY

! ;i L

_T_ I| L |I =

i i

Figura 18 - Bases para um retdngulo a partir de duas

perpendiculares

O que pode ser notado é que para se estabelecer este jogo de imagem, da
compreensao em volta das matizes geométricas, tem de se conhecer as regras,
executa-las com légica e fazer uso das referéncias figurais. Tarefa que,
provavelmente, ndo é natural e aprendida com muito treino do ver (ver como).

E por ultimo a resposta dada pelo AT — 01 com relagéo a diagonal mostra sua
habilidade em n&o apenas “ver como” mais em ter a maestria em algebrizar o

geométrico e vice-versa.

Se FC*=a’ + b

VEC? = @’ +b> entio FC =Ja’+b’ . SeFD=de FD? = ¢ + (FC)%,
entdo d’>=c?+ (Va'+b* )

d?=c?+a%+b?

Vd? =+va? + b? + ¢?

dep = Va2 + b% + ¢?
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Suponha que alguém diga a série 1, 3, 5, 7, ... enquanto escreve a série do
2x + 1. E se pergunta: “Mas faco sempre a mesma coisa ou faco cada vez
algo diferente?”

(WITTGENSTEIN, 2012, IF §226)

A ligacdo entre a aprendizagem da geometria e o saber ver as
representacdes das figuras geométricas tem agugado a busca de variados
procedimentos que possam ser colocados em pratica na sala de aula, a fim
de se aprimorar a desenvoltura do olhar as imagens no ensino de
geometria.

(FLORES, 2007, p. 17)

Sobre a forma de vida (vivéncia) do AT — 01, na intengéo de conhecer melhor
suas perspectivas sobre a Geometria e as questdes propostas, analisarei algumas

assertivas da ficha de entrevista do questionario I.

EQI Q01:

Para vocé o que é Geometria?

AT — 01/ Resposta: “0 que o professor ensinou € que pela etimologia da palavra
significa que € geo de terra e metria de medida, entdo € a geometria de medida da

Terra. Mas, agora é uma parte da matematica que estuda as formas e suas
relacbes”.

EQ I. Q 02:

Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

AT — 01/ Resposta: “Sim. Porque, minha vida e profissdo dependem da geometria.
Se eu ndo souber bem nao serei um profissional de qualidade”.

EQI. Q03

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no momento em
que o Professor a ensina?

AT — 01/ Resposta: “Nao tenho dificuldade em aprender geometria, porque estudo
bastante e exercito o desenho geométrico pelo menos quatro vezes na semana junto
com célculo”.

EQ . Q 05:

Quando vocé olhou para o prisma retangular conseguiu identificar facilmente os
elementos que o compde ou nao? Por qué?

AT — 01/ Resposta: “Nao tive dificuldade em ver os componentes do paralelepipedo,
pois j& estou habituado com isso na geometria. Afinal, quase todos os dias, uso de
geometria para resolver os problemas de minha area”.
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EQ 1. Q 06:

Em algum momento vocé se confundiu entre a diagonal da base FC do prisma e a

diagonal FD ou teve alguma dificuldade em perceber suas diferengas? Por qué?

AT — 01/ Resposta: “N&o. Porque a diagonal FC esta no plano de um paralelogramo
e a diagonal FD pertence ao paralelepipedo, estdo em dimensdes diferentes”.
EQ I QO07:

No seu entendimento existe alguma relacao possivel entre matemética e arte? Se ha
relacdo de que forma vocé acha que ela se estabelece?

AT — 01/ Resposta: “Acho que pode existir uma ligacdo entre matematica e arte,
como ta na propria questdo. Mas, ndo sou da area e por iSso nao sei como isso
pode acontecer. No caso da questdo primeira do questionario pude identificar varios
elementos que trabalho na geometria com aquilo que tava |4 na obra de arte. S6 ndo
sei como € nas outras”.

EQ 1. Q 09:

Para vocé é preciso aprender a ver os elementos das figuras geométricas e as suas
relacbes? De que forma?

AT — 01/ Resposta: “Sim, € preciso aprender a ver tudo. Porque, no inicio foi muito
dificil aprender geometria, eu ndo sabia o que era vértice, diagonal, hipotenusa,
apotema e etc. E nem tinha habilidade de Ihe dar com compasso, régua T, papel
quadriculado, etc. Para aprender a ver em minha opinido precisa de um bom curso,
com bons professores, empenho pessoal e estudar desenho geométrico”.

EQI. Q 11

A sua formacao como aluno é voltado para que tipo de objetivo, ou seja, vocé estuda
para alcancar que meta como estudante do 3° ano do ensino médio? De que forma
sua formacédo ajudou ou n&o vocé responder as questdes propostas?

AT — 01/ Resposta: “Minha formacdo € voltada para o mercado de trabalho de
estradas e edificacdes, além do ensino médio comum. E ela ajudou a responder as
gue questdes, porque como estou acostumado a ver isto quase todo dia e resolver
problemas dessa natureza entéo ficou facil para mim”.

Nas respostas acima fica mais evidente (na fala do AT — 01) que sua vivéncia
esta voltada para aprendizagem de Geometria. Logo, dentro desse jogo de imagem
no caso das construgdes, das regras, das simbolizacGes, das relagdes, conceitos,
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etc, ele esta “familiarizado” com elas ja que é parte de sua vida este fazer e esta
“arte”.

O jogo deve ser determinado pelas regras! Se, portanto, uma regra do jogo
prescreve que 0s reis devem ser empregados para o sorteio antes da
partida de xadrez, entdo isto pertence exclusivamente ao jogo. O que
poderiamos objetar contra isso?

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 566)

Sera que somos apressados em supor que o sorriso do lactante ndo é

fingimento? — E em que experiéncia se baseia nossa suposicdo? (Mentir é

um jogo de linguagem que requer ser aprendido como outro jogo qualquer.)
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 249)

Imagine que alguém siga uma linha como regra da seguinte maneira: Ele
segura um compasso; uma ponta do compasso, ele a conduz ao longo da
linha que é a regra, enquanto a outra ponta traca a linha que segue a regra.
E enquanto caminha ao longo da regra desta maneira, ele modifica a
abertura do compasso, ao que parece, com grande exatiddo, sempre de
olho na regra como se ela determinasse sua acao.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 237)

O AT - 01 dentro das suas respostas da entrevista coloca que sua vida
depende da propria Geometria, portanto passa ser ela a sua “vida”. Dai porque
muitas vezes quando uma pessoa que tinha um determinado oficio e o perde por
algum motivo (acidente, faléncia do negdcio, doenga, etc) diz, geralmente, “0 que
sera da minha vida agora, porgue eu s0 sei fazer isso”. Isto €, esta pessoa aprendeu
um jogo que fundamentou todo sua vida através de sua pratica (uso, significado)
entdo ela encontrou seu lugar no mundo, todavia acabara de perder esse lugar pelo
caso fortuito contra seu oficio.

N&o é diferente para este aluno, pois esta aprendendo as regras de um novo
jogo de imagem da Geometria que tem significado a ele, a medida que domina a
técnica e faz uso dela; e, é entdo, 0 momento em que se torna um jogador que “vé
como” a partir desses conceitos, definicdes, regras, dessa ldgica, etc; deixando seu
“ver sinOptico” de lado para este jogo (ao qual nem jogava antes). Enfim, sua vida
passa a ser este jogo de imagem (na Geometria).

Trago para descrever e refletir o Q Il. Q 01 respondido pelo AT — 02, pois esta
questao tem algo em comum com a Q Ill. Q 01 que é o fato de combinarem solidos
geométricos diferentes em uma imagem apenas. Exigindo desta forma do aluno que
atente a este detalhe e que a partir dai estabeleca as relagbes entre as medidas
destes sdlidos para poder determinar sua estratégia e alcancar o objetivo da

questdo. E estas questdes ainda trazem em seu bojo a ideia de razdo entre
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medidas, quando se tem que afirmar que um sdlido € um terco do outro, por

exemplo.
Resposta do Q II. Q 01 do AT — 02:
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O AT - 02 usou a proporcionalidade entre segmentos para assim achar o
volume da piramide (Vuasc = 27/4) e depois a proporgao entre volumes (Vyasc = 1/4.
Vc ) e com isso resolver os problemas propostos. Mas, o que tem de ser observado
€ a capacidade de objetivacdo, organizacdo e abstracdo sobre os elementos
geomeétricos deste aluno. Suas respostas indicam sua habilidade em “ver como” as
incognitas e as medidas se entrelagam num todo Unico da ldgica e

proporcionalidade, como o uso da propriedade o produto dos extremos é igual ao
produto dos meios.
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N&o esta explicita a relagdo entre a piramide e o cubo, bem menos, uma estratégia
que viabilize o “aparecimento” do caminho para solugdo. Entdo a pergunta €: Como
este aluno pode ver essas relacdes invisiveis e elaborar uma estratégia para

resolver o problema?

Para que eu possa ter a impressdo de que a regra produziu,
antecipadamente, todas as suas consequéncias, € preciso que elas me
sejam evidentes. Tao evidentes quanto chamar esta cor de “azul”. (Critérios
para o fato de isto me ser ‘evidente’.)

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 238)

De acordo com Wittgenstein (2012) é a regra que da a antecipagdo sobre as
acbes do jogo, ou seja, € quem determina o resultado do jogo. Mas, é preciso
entender que somente o conhecimento da regra ndo € condicdo suficiente para se
estabelecer uma boa estratégia para resolucao do problema matematico.

A estratégia esta em conformidade com a forma de vida do jogador, com as
regras e logica, e, por ultimo, com o treino. Estes sdo componentes que contribuirdo
para se “familiarizar” com os elementos geométricos e poder manipula-los com
destreza, pois assim o significado passa a significar.

Sobre a forma de vida (vivéncia) do AT — 02, na intengédo de conhecer melhor
suas perspectivas sobre a Geometria, € que mostrarei algumas de suas respostas

da entrevista.

EQ Il. Q 01:

Para vocé o que é Geometria?

AT — 02/ Resposta: “Geometria € uma matéria que considero muito importante para
mim, porque gosto bastante de desenhar e calcular as dimensdes dos desenhos.
Como essas figuras se encaixam e formam um desenho técnico lindo que adoro ver
suas simetrias e proporcoes exatas”.

EQ Il. Q 02:

Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

AT — 02/ Resposta: “Sim, € muito fundamental estudar geometria. Quando entrei no
curso até ndo gostava de geometria, mas quando comecei a estudar desenho
geomeétrico passei a adorar, inclusive agora treino outros desenhos como fazer
pessoas, animais, plantas e objetos. Ajuda a melhorar a visdo sobre a organizacao
das coisas”.
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EQ Il. Q 05:

Pelo que vocé observou na imagem da questdo 1 (envolvendo o cubo e a piramide),
o fato da piramide esta quase toda encaixada no cubo ajudou ou dificultou em sua
observagéo?

AT — 02/ Resposta: “Ndo senti muita diferenca, jA& que no curso de estradas e
edificacdes estou acostumado a desenhar edificacdes com solidos um sobre o outro,
um no interior do outro, um ao lado do outro e etc. E traco de acordo com suas
posicdes relativas as ligagcbes matematicas entre eles”.

EQIl. Q 07:

Qual caracteristica ou elemento do cubo ou da piramide ajudou vocé a calcular o
volume da piramide? Por qué?

AT — 02/ Resposta: “O elemento ancora, por assim dizer, que faz avancar no calculo
€ a medida das arestas do cubo de 3 cm e a medida ND de 1 cm”. A partir dai basta

A ~ 1 X :
fazer uso da semelhanca de triangulos e se chega a relacao 3 :—3, 0 que vai dar
X+

pelo produto dos extremos pelos meios em MD = 3/2”.

Na analise dessas respostas a entrevista o AT — 02 € bem similar ao AT — 01,
isto é que participam da mesma ambiéncia de vida e compartilham do mesmo jogo
de imagem, da mesma forma de vida (pelo menos o do curso técnico), treinam as
mesmas coisas, enfim, sdo jogadores do mesmo jogo. Isto influencia sobre o sua
aprendizagem e, portanto sobre sua forma de ver (transitando do ver em geral —
sindptico — para o ver como). O dominio da técnica matemética em Geometria por
AT — 01 e AT — 02 demonstra que ndo séo “cegos para revelacdo dos aspectos do

objeto”, pois fazem a dissecacdo matematica do problema.

Pode-se imaginar também que alguém tenha aprendido o jogo sem mais
aprender as regras, ou sem formula-las. Talvez ele tenha aprendido
assistindo a um jogo de tabuleiro bem simples, e foi progredindo para os
jogos sempre mais complicados. Também a este poderiamos dar a
explicacdo: “Este é o rei” — quando lhe mostramos, por exemplo, figuras do
xadrez que para ele tem uma forma incomum. Mesmo esta explicacdo Ihe
ensina o uso da figura s6 porque, como poderiamos dizer, o lugar onde ela
fora colocada ja estava preparado. Ou também: s6 vamos dizer que ele Ihe
ensina o uso se o lugar ja estiver preparado. E ndo esta preparado aqui pelo
fato de que a pessoa, a quem damos a explicacdo, ja saiba as regras,
apenas, mas porque, num outro sentido, ela jA domina um jogo.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 31

Visando deixar mais claro, ainda, os argumentos acerca dos jogos de imagem
e de que para se joga-los € preciso “ver como” trago a resposta do AT — 03 sobre o

Q lll. Q 01, pois assim como Wittgenstein ndao definiu seus jogos de linguagem e
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apenas o caracterizou da mesma forma procedo com o0s jogos de imagem. Os
caracterizo aqui nesta pesquisa sobre um Unico aspecto que é o da Geometria, no
entanto existem mais ampliacbes para outros campos e areas que podem ser feitos

ultrapassando os limites momentaneos deste trabalho.

Resposta do Q I1l. Q 01 do AT — 03

A reposta mostra que o AT — 03 usou neste jogo de imagem a inter-relacéo do
cubo com o octaedro regular, isto €, para encontrar a area total do octaedro teve que
notar que existe uma ligacdo sutil entre as arestas do cubo e os vértices do
octaedro. De tal forma, esta estabelecido que a altura de cada aresta do cubo é 2 e
gue os vértices do octaedro encontram-se na metade da altura de cada face do
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cubo. Portanto, ao usar o Teorema de Pitagoras para uma espécie de apotema do
triangulo formado entre a altura de dois vértices do octaedro e uma aresta do préprio
octaedro na seguinte equacdo: a® = 1° + 1% que, por sua vez, é a = V2. Como a area
total do octdgono é definida pela lei At = 2./3. a% ent&o o jogo termina com este
resultado Ar = 2. V3. (V2)? = 4. V3. Ver além do préprio ver, além do ver sinéptico é
“ver como” que ultrapassa a possibilidade imediata, que requer condi¢des
especificas da forma de vida (regras, treinos, l6gica, expressdes, exemplos, etc).
Assim como se aprende o jogo da mentira, do cinismo, da dissimulacdo, da
seducdo, da “embriaguez do espirito”; se aprendem o0s jogos de imagem.

O AT — 03 possui 0 “ouvido musical’ e sabe quando afinar as cordas do “ver
como”, portanto nota as sutilezas que envolvem o problema. Contudo, ndo € um
passo ou estagio natural tal visdo e aprendizado, €, antes, um jogo de imagem da

Geometria que carece ser aprendido como ser jogado.

Eu queria dizer, portanto: Se ele soube de repente como continuar, se
entendeu o sistema, quica ele teve uma vivéncia especial — que talvez ird
descrever se lhe perguntarmos: “Como foi, 0 que aconteceu, quando vocé
de repente compreendeu o sistema?”, do mesmo modo como descrevemos
acima — mas aquilo que para nés o justifica dizer, em tal caso, que ele
compreendeu, que ele sabe continuar, sdo as circunstancias nas quais ele
teve tal vivéncia.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 155)

N&o é elucidativa a analogia da linguagem com o jogo? Podemos muito
bem imaginar pessoas que se divertem num campo, jogando com uma bola,
de sorte que comecassem diversos jogos conhecidos. (...) E agora alguém
diz: As pessoas jogam o tempo todo um jogo de bola, e por isso guiam-se, a
cada jogada, por regras determinadas.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 83)

Mostrarei algumas respostas da entrevista de AT — 03 que estdo em sintonia
com as dadas pelo AT — 01 e AT — 02 (as repostas dos alunos sobre a Geometria,
sua importancia, enfim, como eles veem sédo bem parecidas); deixando evidente que
estdo os alunos técnicos participando de uma mesma vivéncia que os faz ter

determinada forma de ver para a Geometria.

EQ Ill. Q 01:

Para vocé o que € Geometria?

AT — 03/ Resposta: “E 0 componente mais importante que ha para nés do curso de
edificacbes e estradas, porque tudo o que fagamos em nossa profissdo esté ligado
diretamente a geometria. Por isso, temos que saber muito bem como cada parte
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dessa disciplina funciona e sua estrutura. Nosso curso além de caélculo é
geométrico”.

EQ Ill. Q 02:

Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

AT — 02/ Resposta: “Como eu ja disse na resposta anterior € a geometria uma
disciplina muito relevante para nés do curso de edificacbes e estradas.
Especificamente estudamos a geometria que é a “medida da Terra” a partir do
desenho geométrico, geometria analitica e geometria descritiva. “Medida da Terra”
porque também estudamos um pouco de Histéria da geometria. Quer dizer que foi

usado um sistema de cordas no Egito para medir as terras a margem do rio Nilo”.

EQ IIl. Q 05:

Na primeira questdo uma relacéo entre o cubo e o octaedro de Platéo, foi de alguma
forma dificultosa perceber essa relacdo? Por qué?

AT — 02/ Resposta: “Nao. Porque ja estou acostumado com essa pratica, porque
nosso professor sempre nos mostra a relacdo entre figuras planas e os solidos
geométricos. Quer dizer que ele sempre comparada uma as outras, quando da, e as
inscreve, quando da também. E no momento em que desenho as estruturas
geomeétricas sempre ha que articular as diversas partes de uma figura ou de um
sélido com outras, e manter as relacdes de calculo também para néo errar”.

EQ Ill. Q 06:

Na primeira questao vocé conseguiu calcular a area do octaedro? Como?

AT — 02/ Resposta: “Sim. Eu usei uma estratégia que foi ver que a altura de cada
vértice do octaedro de Platdo estd a altura de 1 cm de cada aresta do cubo. Logo,
usei o teorema de Pitagoras e depois usei a formula que calcula a area do octaedro”.

Além das questbes acima indicadas para meditar a questao da forma de vida,
de técnica, seguir regras e jogos a partir de Wittgenstein. Vou ressaltar trés
guestdes, no caso, aQ IV. Q 03, Q V. Q 02 e Q V. Q 03 dadas por alunos técnicos

distintos entre si.



Resposta do Q IV. Q 03 do AT — 04:
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Nesta questdo o AT — 04 usou como estratégia a propriedade de opostos pelo
vértice para deslocar “virtualmente” partes das bases laterais do triangulo e assim
compor dois retangulos que representam partes de um retangulo maior, estas duas
partes estdo contidas como fracbes do retangulo maior. Como equivale agora o
triangulo aos dois menores retangulos AT — 04 chegou a conclusédo de que o
triangulo equivale a 2/6 do retangulo maior.

Este aluno teve uma perspicacia ao notar isto e fazer uso dessa propriedade
geomeétrica para solucionar o problema. Muitos desavisados inadvertidamente
poderiam dizer € um génio nasceu com o dom para essas coisas exatas. Todavia,
este aluno fora habilitado a este ver através do treino, isto €, s viu porque sabe “ver
como” para seguir esta regra em conformidade com a Matematica e estipular a

estratégia para sua solucao.

E como se alguém explicasse: “Jogar consiste em movimentar coisas sobre
uma superficie de acordo com certas regras...”
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 03)

Respostado QV. Q02 e QV.Q 03 do AT — 05 (Simu Itaneamente):

@ Consifecando a diea ADCD=103
/a’{e'a ped= A%"D— ABD- BLE
fleea ABD: L AocD 2 Lo
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Ag: 423
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Respostado QV.Q 02 e QV.Q 03 do AT — 06 (Simu Itaneamente):
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Analisando as respostas do AT — 05 e AT — 06 para as mesmas questdes (Q
V. Q 02 e QV. Q 03) pode ser notado que estes alunos encontram as repostas
corretas, todavia as estratégias sdo distintas entre uma e outra questdo em
comparacao.

Por exemplo, no Q V. Q 02 para o AT — 05 a sua estratégia foi adotar o
tamanho do retangulo ABCD como 1 u.a (unidade de area) como o total de area
para dai retirar as relagdes com suas partes. Isto €, se 0 que se deseja € a area do
triangulo BDE que, por sua vez, tira a equacdo geométrica BDE = ABCD (o todo, 1
u.a) — ABD (parte do todo, mais precisamente sua metade) — BCE (outra parte desse
todo). Agora ele tera que encontrar que fragdes correspondem BCE e ABD de ABCD
para poder efetuar a subtracdo geométrica e restar BDE.

AT — 05 notou que ABD corresponde a metade de ABCD, pois o “corta”

exatamente ao meio ja que esta definido a partir dos vértices B e D. Logo, ABD =
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1/2.ABCD ou 1/2 u.a. Posteriormente a isto concluiu que BCE corresponde a metade
de BCEF, mas BCEF é 1/3 de ABCD o que pode ser escrito BCE = 1/2.1/3 = 1/6 u.a.
E, por fim, BDE = 1 u.a — 1/2 u.a — 1/6 u.a = 1/3 u.a. Ou seja, BDE € um terco de
ABCD.

A estratégia AT — 06 fora enumerar as partes semelhantes do triangulo BED
com a do retangulo ABCD até formar uma reconfiguragdo de um triangulo para dois
retangulos menores que estao contidos dentro do retangulo ABCD. Enfim ap0s essa
estratégia da reconfiguracdo geométrica conclui que BED é um terco de ABCD (BED
= 1/3. ABCD.

Com a questdo 03 do questionario cinco tiveram estratégias bem similares e
encontraram 0s mesmos resultados, que estdo de acordo com a regra. Fizeram uma
seccao em areas especificas (A1, Az e Ag), sendo a area um o quadrado, a area dois
um trapézio e a area trés um triangulo. Depois se soma as partes das areas num
todo obtendo 18 m?.

Aqui ndo ha descompasso com as regras, no entanto mesmo dentro de uma
mesma vivéncia (pressuponho dos alunos 05 e 06 nas suas aulas de geometria)
estabelecem estratégias ora distintas, ora parecidas. Contudo, ambos chegam ao
resultado coerente com 0 que estabelece a regra matematica, pois jogaram 0 jogo
de imagem da geometria a partir de seu “ver como”. Ver como encontrar as
semelhancas, as propriedades das figuras geométricas e associar isto a algebra e

aritmética.

Todo signo, sozinho, parece morto. O que lhe confere vida? — Ele esta vivo
no uso. Ele tem em si o halito da vida? — Ou é o uso o seu halito?
(WITTGENSTEIN, 2012. IF § 432)

(...) Sim; estas palavras e esta imagem tém, dependendo das
circunstancias, uma aplicacdo que nos é familiar. — Mas, se supomos um
caso no qual esta aplicacdo caia fora, assim tomamos consciéncia, por
assim dizer, pela primeira vez, da nudez das palavras e da imagem.
(WITTGENSTEIN. 2012, IF § 349)

Para finalizar as argumentacfes mostrarei as respostas de alguns alunos da
escola particular, aqui identificados como AP — 01 (aluno particular um, por

exemplo).
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Para melhor ilustrar as repostas dadas pelo AP — 01 fazerei a transcrigcao de
algumas respostas da entrevista referente a este questionario.

EQI. QO01:
Para vocé o que € Geometria?
AP — 01/ Resposta: “E uma matéria que tenho que estudar para passar no

vestibular”

EQI. Q 02:

Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?
AP — 01/ Resposta: “Nao muito. Porque é chato esse negdcio de triangulos,
poligonos e quadrados. Tenho que gravar um monte de formulas, seja para calcular
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area, volume ou para achar um angulo. Uma chatice s, para mim, ndo tem motivo
nenhum de exigirem isto para o vestibular. Eu ndo vou usar pra nada mesmo e nem
na minha futura profissdo como médica”.

EQI. Q03:

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no momento em
gue o Professor a ensina?

AP — 01/ Resposta: “Minha maior dificuldade em aprender geometria é ter que
gravar aquelas formulas todas, como: a®=b*+c® ou Vrpramide= 1/3. Ab, por exemplo. E
muito complicado mesmo saber em um problema contextualizado como e quando
usar essas infinitas formulas em cada caso”.

EQ I. Q 09:

Para vocé é preciso aprender a ver os elementos das figuras geométricas e as suas
relacbes? De que forma?

AP — 01/ Resposta: “Sim. Pelo que o professor ensina, fazendo as relacdes e
mostrando como calcular. Sé que isto quase ndo acontece aqui no colégio porque o
professor de matematica mostra as formulas e aplica em alguns casos. No meu
entendimento isso ndo é suficiente € preciso saber mais e melhor”.

EQI. Q 10:

A sua formag&do como aluno é voltado para que tipo de objetivo, ou seja, vocé estuda
para alcancar que meta como estudante do 3° ano do ensino médio? De que forma
sua formacéo ajudou ou n&o vocé responder as questdes propostas?

AP — 01/ Resposta: “Minha educacdo aqui nesse colégio € sO pra passar no
vestibular, esse é o nosso grande objetivo (meu e de meus colegas). O que estudo,
ou melhor, como estudo aqui ndo ajudou muito na resolucédo das questbes do teu
questionario. Porque € diferente daquilo que estou acostumada a ver aqui, e talvez,
por isso ndo soube responder a maioria pra nao dizer todas (risos)”.

EQI Q 10:

Se |he fosse dado agora compasso, régua, lapis, borracha e papel vocé conseguiria
desenhar um cubo seguindo as regras do desenho geométrico? Se sim diga como
vocé faria; se ndo diga por que ndo conseguiria?

AP — 01/ Resposta: “Nao conseguiria fazer. Porque nao fui educada para esse tipo
de situacdo. Se o professor me ensinasse isso com certeza eu saberia lhe dizer,
mas infelizmente ndo aprendi isso, portanto ndo sei fazer e nem por onde comecar”.

A partir das respostas da AP — 01 pode ser notado que n&o tem dominio da
técnica e nem das regras sobre as construcbes e relacdes dos elementos
geomeétricos. Isto faz com que seja AP — 01 “cega para revelacdo dos aspectos do

objeto”, e, portanto, ndo signifiqgue para seu saber aqueles desenhos geométricos.
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Ela vé uma estrutura ou sistema como um leigo que desconhece como se da o seu
funcionamento, por exemplo, um pedreiro admirando a obra de um marceneiro. O
“cego para o aspecto” de acordo Wittgenstein (2012) ndo € aquele que ndo quer ver,
mas aquele que ndo pode ver. Ndo pode porque ndo conhece 0 uso; ndo pode
porque ndao domina a técnica que aqui depende da l6gica; ndo pode porque néo esta
na contingéncia de sua vivéncia; ndo pode porgue tem que aprender as regras como
jogador do jogo a que pretende jogar. Enfim, ndo pode porque ndo “vé como” no

jogo de imagem da geometria.

N&o se pode adivinhar como uma palavra funciona. E preciso que se veja a
sua aplicacdo e assim se aprenda.
A dificuldade é, porém, eliminar o preconceito que se opde a este
aprendizado.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 340)

Tenho que entender uma ordem antes de poder agir conforme ela? — Com
certeza! Sendo vocé ndo saberia 0 que tem de fazer — Porém, do saber
para o fazer é de novo um salto!

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 505)

Vocé aprendeu o conceito de “dor” com a linguagem.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 384)

O aspecto profundo escapa-nos facilmente.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 387)

O que é evidente se torna néo evidente, o que parecia simples, facil e 6bvio
ao intelecto se transmuta para as mais dificeis das tarefas sobre a compreenséo do
significado daquilo que se deseja “tocar”. Pois, o profundo escapa por sua
trivialidade e o que aprendo tem que estd de acordo com os liames do jogo.
Somente quando “vejo como” € que tenho as caracteristicas, as condicbes e 0s
critérios para lhe dar com os aspectos dos objetos que desejo conhecer, a partir de
um processo que nao se coloca como inato ou natural. E preciso imbuir-se desta
tarefa pelo treino, no embate do jogador com seu adversario que ora € a si proprio,
ora € a outrem.

AP — 01 néo realiza as tarefas solicitadas de tal forma que nao estipula
nenhuma estratégia para tentar resolver o problema. Considera importante o papel
da Geometria, suas relagbes com a Arte; mas, ndo consegue tirar do seu ver que &
sinoptico nenhuma conclusdo do que esta diante de si. AP — 01 mesmo tendo a

diagonal do paralelepipedo diante de si ndo consegue estabelecer as relacdes
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matematicas para definir seu valor numérico, demonstrando a sua inobservancia aos

aspectos que lhe deveria ser clara.

RespostadoQV.Q01,QV.Q02ea QV.Q03do AP - 02 (Simultaneamente):
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O AP - 02 na primeira questdo do questionario quinto relata ndo saber
realizar o calculo da area do quadrado, porgue o professor ndo ensinou; ou nao
mostrou; ou AP — 02 nao viu no livro didatico algo parecido. Pode ser notado que
verbos como ensinar, mostrar, fazer e ver estdo presentes ndo s6 nestas respostas
deste aluno mas é algo recorrente nas repostas dos outros alunos da escola
particular. Segundo Wittgenstein (2012) o aprendiz tem no uso sua partida para o
aprendizado do jogo. Se n&o usa, ndo joga; se nao joga, hao vé; se nao vé, nao

sabe.
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Para uma grande classe de casos — mesmo que ndo para todos — de
utilizacdo da palavra “significado”, pode-se explicar esta palavra do seguinte
modo: O significado de uma palavra € seu uso na linguagem.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 43)

Eu poderia dizer: uma imagem néo vive sempre para mim enquanto a vejo.
“Sua imagem sorri para mim da parede.” Ela ndo é obrigada a fazer isto
sempre que meu olhar pousar sobre ela.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 268 — parte Il, secao XI)

A evidéncia imponderavel pertencem as sutilezas do olhar, dos gestos, do
tom, etc.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 294 — parte Il, secédo XII)

Para ndo tornar essa andlise de resultados demasiado extensa e magante as
respostas dos alunos técnicos sdo muito similares entre si. Bem como, as respostas
dos alunos da escola particular também se parecem com a de seus pares. Isto
talvez porque suas formas de vida estdo nas mesmas ambiéncias ou contingéncias,
proporcionando uma 6ética comum as suas contemplacdes intelectuais. Por exemplo,
os alunos da escola particular dizem recorrentemente que a Geometria € relevante
na medida em que os serve para lograr éxito no vestibular, ja os da escola técnica
dao outra conotacdo a Geometria. Outro aspecto que deva ser notado é o fato dos
alunos da escola particular ndo terem tentado se quer responder por completo um
dos cinco questionarios. O que por sua vez reforca mais ainda a ideia da “cegueira
para os aspectos de um objeto” desses alunos por ndo saberem “ver como”.

Do mesmo modo os alunos técnicos deixam evidente em suas resolucdes que
possuem determinada habilidade no trato com essas questdes de Geometria, isto
porque seu ver ndo € sindptico e sim um “ver como”. Estdo eles mais familiarizados
com essa forma de jogar (jogos de imagem em Geometria) dai suas estratégias
serem refinadas e engenhosas.

O substrato desta vivéncia é o dominio de uma técnica.
Somente de uma pessoa que é capaz disto e daquilo, que aprendeu e

domina isto e aquilo, tem sentido dizer que ela vivenciou isto.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 272 — parte Il, secéo XI)
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Consideracdes finais

Trilhado o vasto caminho da pesquisa qualitativa até a constatacao de fatos
empiricos e tedricos sinto como se estivesse no lugar do filosofo descrito por
Wittgenstein nas Investigacdes Filosoficas. Aquele que deve ensinar a mosca a
saida do mata-moscas, pois € assim que as armadilhas da linguagem nédo teréo
eficacia e ndo enfeiticardo com suas sutilezas vis a compreensao sobre a vida.

E é isto que esta pesquisa tentou mostrar o “enfeiticar” sobre nossas visdes
ao ponto de poder cegar, mas ndo um cegar fisioldgico. Trata-se daquele cegar do
espirito quando mesmo vendo nédo vejo (sem significado e compreensdo). Por isso,
a pergunta que deu direcionamento as reflexdes foi: existem modos de ver, nos
alunos, que influencia em seu aprendizado sobre Geometria?

Esta pergunta fora respondida no momento em que identifico, a partir da otica
wittgensteiniana, que ha uma distincdo aparentemente sutil no modo como veem (0s
alunos da escola particular e técnica). Este modo de ver € relevante o suficiente para
habilitar um como jogador e o outro ndo, ou seja, condicdo para que um
efetivamente aprenda e o outro ndo.

Estes modos de ver sédo: o “ver sinoptico” e o “ver como”. Isto €, o primeiro
como a propria palavra indica € um ver resumido, geral e desprovido da
especialidade técnica, portanto que ndo detecta as finuras referentes aos aspectos
dos objetos em suas representac6es como na Geometria, por exemplo. As variaveis
gue levam ao “ver sindptico” € a auséncia de uma vivéncia do aluno imbricada com o
treino em conformidade com as regras do jogo. Desta forma faltara a compreenséao
(certeza) porguanto néo Ihe significa (uso) aqueles aspectos dos objetos, e, entéo,
ndo terd o dominio da técnica que o habilitaria ao ver e ao fazer. Isto ficou evidente
no caso dos alunos particulares, pois estavam “cegos para revelagdo dos aspectos
dos objetos”, ou mesmo como diz Hebeche (2002) a cegueira para o aspecto

assemelha-se a auséncia de ouvido musical.

Poder-se-ia dizer que alguém é cego para a expressao num rosto. Mas
faltaria, por esta raz&o, alguma coisa ao seu sentido visual?
Mas é evidente que esta ndo é simplesmente uma questao da fisiologia. O
fisiolégico é aqui um simbolo do I6gico.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF p. 273 — parte Il, secéo XI)

A outra forma de ver é o “ver como” que para Wittgenstein (2012) diz respeito

com a capitacdo daquilo que é aparentemente trivial; com aquilo que ndo esta
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exposto, com aquilo que demanda ligacGes implicitas, enfim, com aquilo que requer
o dominio da habilidade de ver com uma intencdo especifica para os aspectos do

objeto.

Ele vé isto assim, dirflamos isto somente de alguém que esta em condi¢Ges
de fazer certas aplicacBes da figura com agilidade.
O substrato desta vivéncia é o dominio de uma técnica.
Somente de uma pessoa que é capaz disto e daquilo, que aprendeu e
domina isto e aquilo, tem sentido dizer que ela vivenciou isto.
E se isto parece loucura, vocé deve considerar que o conceito de ver aqui é
modificado. (Uma reflexdo semelhante é frequentemente necessaria para
exorcizar as vertigens na matematica.)

(WITTGENSTEIN, 2012, p. 272 — parte Il, secdo XI)

Esta forma de ver foi um trago constante e marcante nas solugdes dos alunos
técnicos que tracaram estratégias matematicas para resolver os problemas. Com a
utilizacdo de propriedades dos elementos geométricos, relacdes entre as medidas
dos sélidos geométricos, algebrizaram quando realizaram generaliza¢des, criaram
subterfugios analiticos quando decompuseram as figuras em poligonos regulares
para encontrar suas areas, sabiam fazer as descricdes detalhadas sobre as regras
matematicas para construcdo de figuras geométricas, e, consequentemente, dos
sélidos, etc.

A forma de vida ou vivéncia se demonstrou como um aspecto relevante na
constituicdo dessa forma de ver especializada ou em sua auséncia. Através das
variaveis a que estavam submetidos estes alunos foi 0 que em boa parte contribuiu
para desenvolver os atributos de um jogador nestes jogos de imagem da Geometria.
Por exemplo, quando os alunos da escola particular foram indagados sobre como
fazer para construir uma perpendicular eles respondiam basicamente que bastava
fazer um traco na horizonta e outro na vertical.

A resposta dada é totalmente arbitraria, sem critério e logica matematica, ou
seja, estes alunos fazem reproducdes sintéticas daquilo que costumam ver. Os
alunos da escola técnica quando indagados sobre a mesma circunstancia
responderam em consonancia com O0s critérios matematicos, descrevendo
detalhadamente os passos para poder compor uma perpendicular. Tal modo de ver
estes aspectos se dé, talvez, por sua forma de vida que no curso esta impregnada
de desenho geométrico, geometria analitica e descritiva. Sem contar com o nivel de
relevancia que dao a Geometria, colocando esta parte da Matematica como um

ponto importante para sua sobrevivéncia e sucesso profissional, 0 que ndo ocorre
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com os alunos da escola particular, pois veem na Geometria apenas mais um

componente curricular.

Pode-se imaginar facilmente uma linguagem que seja constituida somente
de comandos e informes de batalha. — Ou uma linguagem constituida
apenas de questfes e de uma expresséo de afirmacgéo ou de negacgéo. E
inimeras outras. — E representar uma linguagem equivale a representar
uma forma de vida.

(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 19)

A expressao “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma lingua é
parte de uma atividade ou de uma forma de vida.
(WITTGENSTEIN, 2012, IF § 23)

A linguagem em Wittgenstein ndo € a gramatica Unica, porque ela se constitui
de outros matizes como 0S seus jogos, as suas regras, 0 seu contexto, a forma de
vida do jogador. Ela € mais antropoldgica neste sentido, mais cultural e polivalente,
pois até a entonacao pode influenciar na compreensao de algo, as figuracbes das
palavras e as imagens, também, possuem seu papel nestes jogos de
compreensdes. Dai porque dizer que como espécie de uma linguagem ha jogos de
imagens que obedecem a circunstancias parecidas com a dos jogos de linguagem,
isto é, a imagem, especialmente na Geometria, tem figuracbes mutaveis de acordo
com 0 contexto ou com 0 jogo em gue é mostrada. Por exemplo, digo o quadrado é
um poligono de quatro lados iguais e com quatro angulos retos; depois digo todo
quadrado € um retangulo, porém nem todo retangulo € um quadrado; posteriormente
digo um losango pode ser um quadrado; depois digo o quadrado € uma das seis
faces de um cubo, etc.

Ora, quantas espécies de jogos com imagens ndo tenho ai? Isso precisa ser
aprendido pelo aluno, que sO podera apreender esses jogos de imagens quando
suficientemente treinado, quando tornado um jogador deste jogo, quando sua forma
de vida ndo mais conter divisorias entre o que faz e o que vé, pois sG assim

significara a sua pratica educativa de Geometria.
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APENDICE



Apéndice A

QUESTIONARIO | (Q I) E FICHA DE
ENTREVISTA | (EQ I)



Questionario tipo 01 / Ficha de entrevista tipo 01

1) A perpendicularidade estd presente em muitos contextos visuais da
matematica, assim como em diversas obras de artes. Como podemos ver
na figura geométrica espacial e nas obras de arte abaixo.
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a)

b)

d)

f)

Vocé pode identificar e nomear os elementos, rep resentados por
letras, do paralelepipedo acima? Responda sim ou ndo e justifigue o
porqué de conseguir ou hao desenvolver essa tarefa.

O paralelepipedo acima possui quantas faces? Voc € saberia
descrever passo a passo como construir uma dessas f aces (plano), de
acordo com as normas do desenho geométrico? Responda sim ou néo,
justifique sua resposta.

Qual diferenca vocé pode perceber, se houver, en tre a diagonal FCda

base BCFG do paralelepipedo com a diagonal FD?A0 responder, por
favor, justifigue sua resposta segundo seus conhecimentos sobre o
assunto.

Vocé consegue, de alguma forma, enxergar umarel acao entre as duas
obras Cubistas acima com elementos do soélido geomeét rico? Vocé
acredita que é possivel que a geometria tenha contr  ibuido para as
obras cubistas, por qué? Justifique suas respostas.

A diagonal d ( FD) do paralelepipedo pode ser descrita seguindo uma

relacdo entre os lados e a propria diagonal do soli  do geométrico, pois
ha na base do triangulo FCD um angulo reto. O que permite a
utilizacdo de certos principios matematicos como o Teorema de
Pitdgoras. Vocé pode demonstrar essa relacdo matema tica para o

calculo da diagonal d ( FD) em funcdo de seus lados? Caso saiba
desempenhar essa atividade, por favor, desenhar um sélido para mostrar
0S passos seguidos por vocé e escrever algebricamente a relacdo
matematica.

Escolha um dos desenhos abaixo do angulo de 90° e descreva quais
procedimentos foram adotados, pelas regras do desen ho geométrico,
para fazé-lo. Obs.: Foram feitos com régua, compass 0 e lapis.



Perpendicular que passa por um ponto
gualquer pertencente a uma reta.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Entrevista para Questionario |

Para vocé o que é Geometria?
Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no
momento em que o Professor a ensina?

Qual alternativa do questionario apresentou maior grau de dificuldade para
vocé? Por qué?

Quando vocé olhou para o prisma retangular conseguiu identificar
facilmente os elementos que o compde ou ndo? Por qué?

Em algum momento vocé se confundiu entre a diagonal da base FC do
prisma e a diagonal FD ou teve alguma dificuldade em perceber suas
diferencas? Por qué?

No seu entendimento existe alguma relacdo possivel entre matematica e
arte? Se ha relacédo de que forma vocé acha que pode se da?

Vocé acha que poderia e seria mais interessante aprender matematica com
o auxilio da arte? Por qué?

Para vocé é preciso aprender a ver os elementos das figuras geométricas e
as suas relacdes? De que forma?

10) Vocé conseguiu realizar a tarefa da alternativa b e f do questionario? Por

qué?

11) A sua formagdo como aluno é voltado para que tipo de objetivo, ou seja,

vocé estuda para alcancar que meta como estudante do 3° ano do ensino
meédio? De que forma sua formacdo ajudou ou ndo vocé responder as
questdes propostas?

12) Se Ihe fosse dado agora compasso, régua, lapis, borracha e papel vocé

conseguiria desenhar um cubo seguindo as regras do desenho
geométrico? Se sim diga como vocé faria, se ndo diga por que nao
conseguiria?



Apéndice B

QUESTIONARIO 11 (Q Il) E FICHA DE
ENTREVISTA Il (EQ II)



1) (UFMG-2005) Observe a figura:

o

Nessa figura, estdo representados um cubo, cujas arestas medem, cada uma,
3 cm, e a piramide MABC, que possui trés vértices em comum com o cubo. O
ponto M situa-se sobre o prolongamento da aresta BD do cubo. Os segmentos
MA e MC interceptam arestas desse cubo, respectivamente, nos pontos N e P
e 0 segmento ND mede 1 cm.

a) Vocé pode indicar o volume da piramide MABC, se  sim mostre como.

b) Qual relacdo matemética vocé percebe entre o cub 0 e a piramide em
guestao?

2) A perspectiva surge como técnica para a representacdo do espaco na
renascenca, os italianos sado os precursores desse modo de representar o
mundo, pois agora 0 mundo das duas dimensdes torna-se o0 da terceira
dimensdo, ou o da realidade. Na matematica, em especial, na geometria
espacial também buscamos a representacdo em perspectiva para visualizar as
caracteristicas e elementos dos solidos geométricos.

Planche g

Fig.1 Ilustracao da técnica da perspectiva e do olho monocular.
Gravura do tratado Essai de perspective, de S’Gravesande, 1711.
Fonte:Olhar, saber, representar: sobre a representacdo eperspectiva
Claudia Reaina Flor



A técnica da perspectiva instaurada no Renascimento italiano
possibilitou as representacdes em trés dimensdées, criando uma forma
de visdo racionalizada a partir da ideia de uma piramide visual
simétrica. Essa visdo invadiu a pintura da época, em que a vista do
pintor era monocular e valorizada pela viséo cientifica do mundo.
(FLORES, 2010, p. 281)*

a) Estabeleca a correspondéncia ligando as represen tacdes matematicas
com as artisticas de acordo com sua dimensionalidad e, a seguir:

' FLORES, Claudia Regina. Cultura visual, visualidade, visualizacdo matematica: balanco
provisorio, propostas cautelares. ZETETIKE — FE — Unicamp — v. 18, Nuimero Tematico 2010.



3) (UFMG - 2005) Uma piramide de base quadrada é construida recortando-
se e dobrando-se uma cartolina quadrada de 100 cm de lado, como
mostrado nesta figura:

100

<

a) Qual a area da piramide em funcéo de a?

b) Qual o volume da pirdamide em funcdo de  a?

c) Quais os valores de a para 0s quais se pode construir uma piramide
da maneira descrita?
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8)

9)

Entrevista para Questionario |l

Para vocé o que € Geometria?
Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no
momento em que o Professor a ensina?

Qual alternativa do questionario apresentou maior grau de dificuldade para
vocé? Por qué?

Pelo que vocé observou na imagem da questdo 1 (envolvendo o cubo e a
piramide), o fato da piramide esta quase toda encaixada no cubo ajudou ou
dificultou em sua observacao?

Na questdo 1 da UFMG, envolvendo o cubo e a piramide, foi facil perceber
a relacdo matematica entre os dois soélidos? Por qué?

Qual caracteristica ou elemento do cubo ou da piramide ajudou vocé a
calcular o volume da piramide? Por qué?

Que aspecto da imagem, tanto das figuras geométricas como das obras de
arte, permitiu a vocé fazer a relagcdo entre a coluna das figuras e a das
artes?

Na questdo 2 a figura 1 (ilustracdo da técnica da perspectiva e do olho
monocular — S’ Gravesande de 1711), ajudou de alguma forma a sua
analise e decisdo da questao? Por qué?

10) Qual a diferenca entre uma imagem em perspectiva e outra que nao esta

em perspectiva?

11) Na terceira questao a figura encontra-se planificada, mas o problema pede

na letra b o calculo do volume. O fato da figura geométrica esta
representado como uma piramide no espaco dificultou sua compreensao
do problema?

12) Qual estratégia vocé utilizou para calcular a area e o volume da piramide?



Apéndice C

QUESTIONARIO 1l (Q 1ll) E FICHA DE
ENTREVISTA Il (EQ IlI)



a)

b)

Material de Coleta de Dados

1) (UFRGS) Um octaedro tem seus vértices localizados nos centros das
faces de um cubo de aresta 2. Calcule a area total desse octaedro regular.

2) Maurits Cornelis Escher, nascido na Holanda em 1898, foi um artista que
hoje € bastante utilizado em trabalhos de matematica envolvendo arte,
pois este pintor mesmo ndo tendo formacado especifica em matemaética
criou verdadeiras obras de artes recheadas de contetdo matematico. Um
deles, além da questdo do infinito, € a simetria muito presente em suas
pinturas.

“Para mim, permanece uma questdo em aberto saber se [este
trabalho] pertence ao dominio da matematica ou da arte.”
M. C. ESCHER

Uma figura geométrica plana diz-se simétrica se  for possivel dividi-la por
uma reta, de forma que as duas partes obtidas se po ssam sobrepor por
dobragem (Simetria Bilateral). As retas que levam a esse tipo de divisdo
chamam-se eixos de simetria da figura. Entdo, segun do estas
informacdes vocé pode mostrar qual(is) das obras do pintor Escher
poSsui essa caracteristica.

Mostre, também, através de uma linha ou traco o eixo de simetria
identificado por vocé.



3) Sodlido de revolucdo é o sdlido gerado pela revolugédo (rotacdo) de uma
figura plana ao redor de um eixo, por exemplo:

- Cone: rotacao de um triangulo;
- Cilindro: rotacao de um retangulo;
- Esfera: rotacdo de um circulo.

a) (ENEM — 1999) Assim como na relacdo entre o perf il de um corte de
um torno e a pecga torneada, sélidos de revolugdo re  sultam da rotacdo
de figuras planas em torno de um eixo. Girando-se a s figuras abaixo
em torno da haste indicada obtém-se os sélidos de r  evolugdo que
estdo na coluna da direita.



A correspondéncia correta entre as figuras planas e 0s soOlidos de
revolucao obtidos é:

(A) 1A, 2B, 3C, 4D, 5E.

(B) 1B, 2C, 3D, 4E, 5A.

(C) 1B, 2D, 3E, 4A, 5C.

(D) 1D, 2E, 3A, 4B, 5C.

(E) 1D, 2E, 3B, 4C, 5A.
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9)

Entrevista para Questionario Ill

Para vocé o que € Geometria?
Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no
momento em que o Professor a ensina?

Qual alternativa do questionario apresentou maior grau de dificuldade para
vocé? Por qué?

Na primeira questdo uma relacdo entre o cubo e o octaedro de Platéo, foi
de alguma forma dificultosa perceber essa relagédo? Por qué?

Na primeira questao vocé conseguiu calcular a area do octaedro? Como?

Vocé saberia dizer qual regra esta por tras da resolucédo do problema do
calculo de area do octaedro? Por qué?

Vocé sabe o que é simetria para matematica? Cite um exemplo.

Na segunda questdo envolvendo a simetria e as obras de Escher vocé
sentiu dificuldade em perceber o eixo de simetria das imagens? Por qué?

10) O que € um solido de revolucao? Cite um exemplo.

11) Na terceira questado envolvendo solidos de revolugdo e a representacao

plana da rotacdo desses solidos, vocé teve alguma dificuldade em
estabelecer a relacéo entre as duas representacdes? Por qué?

12) Qual estratégia vocé utilizou para resolver a terceira questao? Descreva,

por favor.



Apéndice D

QUESTIONARIO IV (Q IV) E FICHA DE
ENTREVISTA IV (EQ IV)



1) (ENEM - 2005) Os trés recipientes da figura tem formas diferentes,
mas a mesma altura e o mesmo diametro da boca. Nele s e colocado
liquido ate a metade de sua altura, conforme indica  do nas figuras .

Representando por V1, V2 e V3 o volume de liquido e m cada um dos
recipientes, tem-se (justifique ou mostre matematic amente sua escolha):
(A)V1=VvV2=V3

(B) V1<V3<V2

(C)V1=V3<V2

(D) V3<V1<V2

(E)V1<V2=V3

2) As figuras abaixo estdo assentadas sobre os mesm  os planos da base,
possuem mesma area da sec¢ao de corte transversal e mesma altura.
Portanto, pela logica de Bonaventura Cavalieri mate  matico italiano e
discipulo de Galileu pode-se afirmar que possuem ou nao mesmo
volume? Justifique sua resposta.

V=AL




3) (Dissertagédo de lvone Buratto — 2006/ UFSC) ABCD
dividido em partes iguais. Mostre que as areas AMED
sao iguais. Justifique sua resposta:

D

m

€ um quadrado
, MEF e MBCF
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6)

7)

8)

Entrevista para Questionario 1V

Para vocé o que € Geometria?
Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no
momento em que o Professor a ensina?

Qual alternativa do questionario apresentou maior grau de dificuldade para
vocé? Por qué?

Na primeira questdo onde ha de se estabelecer a comparacdo entre os
volumes dos recipientes, vocé usou de que interpretacdo do olhar e/ou
matematica para resolver a questdo? Por qué?

Vocé j& conhecia, antes de se deparar com essa situa¢do do questionario,
o principio de Cavalieri? Saberia falar do que se trata esse principio?

Na segunda questdo vocé conseguiu perceber que ambos o0s prismas
possuem volumes iguais por aquilo que vocé olhou ou pela intepretacéo do
enunciado? De que forma?

Na terceira questdo pediu que fizesse uma relacdo entre as areas de dois
trapézios e um triangulo delimitados por um retangulo. Vocé conseguiu
responder essa questao? Se sim diga qual estratégia usou para resolver o
problema, se nao justifique por qué?



Apéndice E

QUESTIONARIO V (Q V) E FICHA DE
ENTREVISTA V (EQ V)



1) (Dissertacdo de Ivone Buratto — 2006/ UFSC) A di agonal AD do
quadrado ABCD mede raiz de 2 cm. O diametro de cada uma das
semicircunferéncias na figura abaixo € igual a meta de do lado do
quadrado. Encontre a area da regiao hachurada, expl ique como vocé

fez.

2) (Dissertacdo de lvone Buratto — 2006/UFSC) Divid imos um retangulo
ABCD em partes iguais. Qual € a fracdo da area do r etangulo que
representa a area do triangulo BED? Explique comov  0océ a encontrou:

A B

L~

3) (Dissertacdo de Ivone Buratto — 2006/UFSC) Calcule e m metros
guadrados, a area limitada pela figura plana. Expli que como vocé a
encontrou:

Entrevista para Questionario V




1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Para vocé o que € Geometria?
Vocé considera importante estudar Geometria? Por qué?

Qual(is) dificuldade(s) que vocé percebe em aprender Geometria no
momento em que o Professor a ensina?

Qual alternativa do questionario apresentou maior grau de dificuldade para
vocé? Por qué?

Na primeira questdo o problema pede que faca o calculo da é&rea
hachurada na figura, pelo que vocé pode perceber qual a principal
dificuldade que encontrou na tentativa de resolver esse problema? Por
qué?

A imagem em si permite ter ideia de imediato de se tratar de uma figura
que pode ser reajustada, de tal modo que permita formar um quadrado
todo preenchido pelas areas hachurada externas ao quadrado? Por qué?

A segunda questdo envolve um problema que solicita saber qual a parte
fracionaria do tridngulo esté inserida no retangulo, ou seja, quantas partes
do triangulo correspondem a do retangulo. Qual a estratégia que vocé usou
para tentar resolver esse problema, explique, por favor?

Vocé ja estudou ou ouviu falar de decomposicéo, rotacéo ou translacdo de
figuras geométricas? Se ja 0 que € na sua concepcao?

Qual foi o caminho mais facil que vocé utilizou para tentar resolver a
terceira questéo? Descreva, por favor.

10) Num primeiro olhar sobre a figura da terceira questdo da para perceber

gue é uma figura geométrica composta por outras figuras e que pode ser
decomposta para o calculo de sua area? Por qué?



Apéndice F

QUADRO DE RESUMOS DE
PESQUISAS REALIZADAS COM
GEOMETRIA OU LINGUAGEM



Resumo de algumas pesquisas em Geometria ou Linguag em
Ano Natureza Autor Titulo
1989 | Dissertacdo Regina Maria O Abandono do Ensino de
Pavanello Geometria: uma visao histérica
Dissertacdo | Marisa Roséani Abreu | A Interpretagdo da Mateméatica na
2000 da Silveira Escola, no dizer dos alunos:
ressonancias do sentido de
“dificuldade”
2000 | Dissertagdo | Irma Verri Bastian | O Teorema de Pitagoras: uma nova
abordagem para o ensino
2000 | Dissertagdo | Nancy Cury Andraus | Teorema de Thales: uma abordagem
Haruna do processo de ensino-aprendizagem
Dissertacéo Maria Regina de A geometria escolar: uma analise dos
2001 Oliveira estudos sobre o abandono de seu
ensino
2002 | Dissertagao Nelson Arbach O ensino de geometria plana: o saber
do aluno e o saber escolar
2002 | Dissertagao Silvana Marini Complexidade em geometria
Rodrigues Lopes euclidiana plana
Dissertacao Marcia Maioli Uma oficina para formacdo de
2002 professores com enfoque em
guadrilateros
Dissertacdo | Jodo Acacio Busquini | O Significado da Demonstracéo
2003 Geométrica em um Curso de
Licenciatura em Matemética: um
estudo de caso
Dissertacao Marilene Moussa A experiéncia norte-americana de
2003 Miranda fusdo da Aritmética, Algebra e
Geometria e sua apropriacdo pela
educacéo brasileira
Dissertacdo | Ana Lucia Manrique | Processo de Formacéao de
2003 Professores em Geometria:
Mudancas em Concepcdes e Praticas
2003 | Dissertacdo | Sonia Regina Facco | Conceito de Area: uma proposta de
ensino-aprendizagem
2004 | Dissertagao Rodrigo da Silva Um sistema de geometria dindmica
Moreira espacial
Dissertacao Anderson Lopes Avaliacdo em educagcdo matematica a
2004 distancia: uma experiéncia de
geometria no ensino médio
2005 | Dissertagao Claudia Bacelar Percepcao e Linguagem: A Teoria da

Batista

Visao de Berkeley




Ano Natureza Autor Titulo
Tese Eliane Portalone | Os Professores de Matematica e a
2005 Crescenti Geometria: opinides sobre a area e seu
ensino
Dissertacao Ivone Catarina | Representacdo Semiotica no Ensino da
2006 Freitas Buratto | Geometria: uma alternativa
metodoldgica na  formcéo dos
professores
2006 Dissertacéo Raquel Sofia Geometria Fractal e Aplicacbes
Rabelo Nunes
Dissertacao | Franciele Perego | O que a producéao escrita pode revelar?
2006 Uma analise de questbes de
matematica
Dissertacdo | Jodo Batistade | Composicdo e Decomposicdo de
2007 Andrade Figuras Geomeétricas Planas por Alunos
do Ensino Médio
Dissetacdo | Ricardo Soares | Uma Historia da Geometria Escolar no
2007 de Menezes Brasil: de disciplina a conteudo de
ensino
Dissertacdo | Roberto Tadeu | Relacdes entre Arte e Matematica: um
2008 Berro estudo da obra de Mauritis Cornelis
Escher
Dissertacdo Beneilde de Geometria Perceptiva, Arte e
2008 Fatima Chagas | Informatica na Educacéo de Surdos nas
Teixeira Séries Iniciais
Dissertacéo Thatieli Os Perspectografos de Direr na
2009 Meneguzzi Educacéo Matematica: Historia,
Geometria e Visualizacao.
Dissertacdo | Kéatia Cristinade | O ensino da geometria nas colecdes
2009 Camargo didaticas em tempos do movimento da
matematica moderna na capital da
Bahia
Dissertacdo | Marcelo Becker | Uma alternativa para o ensino de
2009 Geometria: Visualizagdo geométrica e
representacdes de solidos no plano
Dissertacdo | Vangiza Bortoleti | Ensino e a aprendizagem da geometria
2009 Berbigier Vidalleti | espacial a partir das manipulaces dos
sélidos
Dissertacéo Ana Cristina Matematica Escolar — Tendéncias
2009 Schirlo Metodologicas para o processo de

ensino-aprendizagem de
plana

geometria




Ano

Natureza

Autor

Titulo

Dissertacdo | Cinthya Bueno | Alfabetizagao Matemaética:
2009 Manifestacbes de Estudantes do
primeiro ciclo sobre geometria
Dissertacdo | Charles Georges | Desenho Geométrico: uma ponte entre
2010 Joseph Louis a algebra e a geometria (resolucéo de
Varhidy equacdes pelo processo Euclidiano)
2010 | Dissertacdo | Hellen da Silva | Ensino, Geometria e Arte: um olhar
Zago para as obras de Rodrigo de Haro
Dissertacado | Thais de Oliveira | Trigonometria: A mudanca da pratica
2010 docente mediante novos
conhecimentos
2010 | Dissertacdo | Antbnio Marcos | Uma experiéncia da modelagem
Haliski matematica na construcdo de maquete
Dissertacdo | Claudia Vechier | Integracdo da geometria dindmica na
2010 sala de aula de matematica: uma
experiéncia de avaliacdes de fontes por
professores
Dissertacdo | Wilson Roberto | Representacbes Planas de Figuras
2010 Soluna de Souza | Tridimensionais: um estudo envolvendo
visualizagbes
2010 Dissertacao Maria Silvia A proposta de ensino da geometria nos
Braga Rios livros do GRUEMA
Tese Orlando de Sentidos de Percepcdo e Educacédo
2010 Andrade Matematica: Geometria Dinamica e
Figueiredo Ensino de Funcbes com Auxilio de
Representagfes Dinamicas
Dissertacdo Carmem Reinventando a geometria no ensino
Rosilene Vleira | médio: uma abordagem envolvendo
2010 materiais  concretos, software de
geometria dindmica e a Teoria de Van
Hiele
Dissertacéo Luciano de Geometria da  observacdo  dos
2011 Oliveira movimentos aparentes do Sol e
aplicacoes
Dissertacdo | Georges Cherry | Introducdo ao estudo de geometria
2011 Rodrigues espacial pelos caminhos da arte e por
meio de recursos computacionais
Dissertacdo | Eliana Guimardes | A bandeira nacional na medida certa:
2011 Szumski um olhar para o ensino contextualizado

de geometria




Ano Natureza Autor Titulo
2011 | Dissertacdo | Renato Mendes | Atividades para o0 estudo de
Mineiro superficies quadricas, mediadas por
um modelo de representacao
tridimensional
2011 | Dissertacao | Manoel Francisco | O ensino de geometria nos grupos

Barreiros

escolares do Estado de Sao Paulo
(1890 a 1930)

- Artigo Adenir Ventura | O ensino de geometria com uso de
embalagens
- Artigo Valdir Alves da Probabilidade e Geometria: uma
Silva investigacao com alunos
universitarios
- Artigo Elinaldo Coutinho | A linguagem matematica na
Morais aprendizagem da média aritmética
- Artigo Acylena Coelho | Andlise do ensino de geometria
Costa
- Artigo Gilberto Vieira O desenvolvimento do pensamento
geométrico via resolucdo de
problemas: uma alternativa para o
ensino de geometria
- Artigo Regina Maria O abandono do ensino de geometria
Pavanello no Brasil: causas e consequéncias
- Artigo Maria Laura O ensino da geometria no Brasil nas
Magalhdes Gomes | Ultimas décadas: da auséncia a
presenca com prevaléncia das
abordagens experimentais
- Artigo Renata Moreira da | Refletindo sobre o ensino de
Silva geometria no ensino médio
- Artigo Maria Betania A contextualizagdo como recurso
Fernandes para o ensino e a aprendizagem da
Vasconcelos matematica
- Artigo Gelsa Kjinik “O problema sédo as féormulas” um

estudo sobre os sentidos atribuidos
a dificuldade em aprender
matematica




Ano Natureza Autor Titulo
- Artigo Claudia Regina | Olhar em Perspectiva: andlise da
Flores representagcdo do espago e suas
implicacbes na visualizacdo de
figuras tridimensionais no ensino de
geometria
- Artigo Simone Semmer | Matematica e Arte
- Artigo Roberta Dangela | Uma experiéncia com o uso de
Menduni Bortoloti | material concreto no ensino de
geometria
- Artigo Lenoar Eloi Cararo | Contribuicbes da geometria plana no
aprendizado de matematica
- Artigo Monica Soutoda | O movimento na  geometria:
Silva Dias abstracdo ou realidade?
- Artigo Rose Meri de Os sdlidos de Platao sob a visdao da
Souza Rodrigues | Teoria de Van Hiele aliada ao
Origami
- Artigo Ivone Watermann | Geometria Projetiva no laboratoério de
ensino de matematica
- Artigo Elaine Moura dos | Origami e Geometria
Reis
- Artigo Marisa Rosani “Matematica € Dificil”: um sentido
Abreu da Silveira | pré-construido evidenciado na fala
dos alunos
- Artigo Marica Inés Uma analise do ensino de geometria
Schabarum no curso de formacdo de docentes
Mikuska do ensino fundamental
- Artigo Isabel Satico O laboratério de ensino de
Oshima matematica e a aprendizagem da
geometria
- Artigo Maria Célia Leme | O ensino de geometria durante o

da Silva

movimento da matematica moderna
(MMM) no Brasil: analise do arquivo
pessoal de Sylvio Nepomuceno




- Artigo Liliane Lelis de O ensino de geometria nas escolas
Oliveira dg nivel médio gla red'e publica da
cidade de Guaratingueta
Ano Natureza Autor Titulo
- Artigo Paulo Knauss O desafio de fazer Histéria com
imagens: arte e cultura visual
- Artigo Marisa Rosani Linguagem Natural e Matematica:
Abreu da Silveira | uma experiéncia em um curso de
licenciatura plena em matematica
- Artigo Marisa Rosani A interpretacdo da matemética na
Abreu da Silveira | escola, no dizer dos alunos:
ressonancias do  sentido de
“dificuldade”
- Artigo Marisa Rosani O conceito em matematica e seus
Abreu da Silveira | contextos
- Artigo Marco Antbnio Arte Contemporanea e Geometrias!?
Goncalves Junior | Reflexdes sobre a pratica
- Artigo Claudia Regina | A Historia da Perspectiva e a
Flores Visualizacéo no ensino da
matematica: lacos entre a técnica,
arte e olhar
- Artigo Marina Rabelo A geometria plana e o software cabri-
géometre: as possibilidades de
elaboracao dos conceitos
relacionados a area das figuras
planas
- Artigo Katia Luzia Picolo | Consideractes sobre praticas
pedagégicas com énfase no ensino
de geometria
- Artigo Sergio Lorenzato | Por que ndo ensinar geometria?
- Artigo Sidinei Delai Geometrias ndo euclidianas
- Artigo Altair Baldissera | A geometria trabalhada a partir da

construcdo de figuras e solidos




geométricos

- Artigo Regina Maria Geometria e  Construgdo de
Pavanello Conceitos Aritméticos: investigando
algumas inter-relagdes
Ano | Natureza Autor Titulo
- Artigo Elielson Ribeiro de | Por entre letras, nimeros e simbolos:
Sales linguagem natural e mateméatica uma
experiéncia em um curso de
licenciatura plena em matematica
- Artigo Marisa Rosani Movimento Para a A¢cdo de um Novo
Abreu da Silveira | Conceito Matematico
- Artigo Marisa Rosani “Matematica ¢é dificil”: um sentido
Abreu da Silveira | pré-construido evidenciado na fala
dos alunos
- Artigo Claudia Regina | Cultura Visual, visualidade,
Flores visualizagdo matematica: balanco
provisorio, propostas cautelares
- Artigo Antonio Carlos Lacunas no Ensino de Geometria
Marangoni Euclidiana
- Artigo Eduardo Pereira | A dificuldade de ensinar geometria

de Santana




