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Resumo:

A experiéncia apresenta os resultados obtidos a partir do desenvolvimento de atividades
criadas com o objetivo de identificar as Habilidades e Processos de Visualizacdo dos alunos
de terceiro, quarto e quinto ano da Pedagogia em Matematica da Universidade Austral de
Chile. A experiéncia foi desenvolvida na disciplina optativa Visualizagdo em Educac¢do
Matematica, envolvendo atividades praticas durante seis sessdes. A experiéncia foi
desenvolvida sob aplicagdo de uma sequéncia de atividades para chegar até a proposta de
modelos de casas com hexaedros regulares. A tarefa inicial evidenciou no grupo algumas
dificuldades dos futuros professores ao desenhar formas geométricas ndo prototipicas, e
também ao usar as habilidades de visualiza¢do (identificagdo visual, discriminacdo visual,
reconhecimento de posi¢des e de relagdes espaciais), assim como os processos de visualizagao
(Interpretacdo da Informacdo Visual e Processamento Visual) em tarefas especificas. Porém,
as aprendizagens no decorrer das atividades foram além das habilidades, e processos visuais
nos futuros professores.

Palavras-chave: Habilidades de visualizacdao; Processos de visualizagdo; situagdes ricas;
aprendizagem situada; poliedros regulares.

1. Introduciao

A Universidade Austral de Chile (UACH) oferece a graduacdo em Pedagogia em
Matematica'. A proposta curricular da Universidade Austral (Chile), para a Pedagogia em
Matematicas, conta com nove semestres de formacdo. Os estudantes desenvolvem cinco
estagios Supervisionados. Sua primeira pratica profissional de estagio ¢ no quinto semestre de

formagdo, comeg¢ando por uma pratica de tipo observagdo, uma segunda de observagdo

'O programa ¢é chamado de Pedagogia em Matematica, sendo que para se formar neste programa os alunos
devem cursar nove semestres (cinco anos). Porém, os alunos podem optar por se formar como licenciados em
Matematicas cursando e aprovando os primeiros oito semestres, ou ser Bachareles com quatro semestres.
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participante, uma terceira pratica ¢ vinculante, a quarta ¢ pré-profissional e a quinta ¢ a pratica
profissional.
A universidade ¢ relativamente nova, pelo que tem interesse em formar professores
que mantenham o equilibrio entre o disciplinar das matematicas e o relativo a educagao
Matematica. Desde o programa de Pedagogia, o professor de matematicas se concebe como
um profissional preparado para exercer a docéncia em Matematicas, com um elevado nivel
cientifico-pedagdgico e uma adequada preparagdo cultural general. No entanto, o curriculo da
Pedagogia em Matemadtica envolve mais matemdtica do que pedagogia, sendo um 70% o
disciplinar das Matematicas. Sob esta preocupacdo pela formacdo em educacdo matematica
tanto permanente como continuada, o Centro de docéncia em Ciéncias Bésicas propde desde o
ano 2015 o desenvolvimento de disciplinas optativas (em educagdo), cursos pos-formagdo dos
egressos da faculdade e a participa¢do no grupo de Praticas Pedagdgicas Reflexivas. Assim,
procurando pelas compreensdes sobre as experiéncias de aprendizagem, a partir da
problematizagdo das praticas pedagogicas, se desenvolveu uma pratica colaborativa, no
sentido Fiorentini (2012), entre o do Centro de docéncia em Ciéncias Basicas e a Unicamp”.
As préaticas pedagdgicas exercidas ao interior da sala de aula das disciplinas optativas
da UACH visam por constituir uma pratica de tipo social, que segundo a Teoria social da
Aprendizagem “ndo se desenvolvem em isolamento, sendo que fazem parte de um sistema de
relacdes nas quais tem significagdo” (LAVE & WENGER, 1991). Assim, as praticas nas salas
de aula da Pedagogia em Matemadtica ndo sdo isoladas, e permitem a problematiza¢cdo das
praticas pedagogicas para que os que participam reflitam sobre os fatos de ensinaraprender’
na escola bésica, e, sobretudo visa pela procura daquelas acdes, interagdes e relagdes dentro
da sala de aula, quando os alunos fazem construgdes geométricas.
Esta comunicagdo pretende apresentar as atividades desenvolvidas, junto com as
analises e umas reflexdes que surgiram durante e posterior a pratica pedagogica, sob o

referencial tedrico das Habilidades e Processos de Visualizagao.
2. Habilidades e Processos de Visualizaciao

Antes de definir as habilidades desenvolvidas mediante as atividades, ¢ preciso dizer que
compreendemos a visualizacdo desde como “o conjunto de habilidades e processos

necessarios para representar, transformar, generalizar, comunicar ¢ documentar informagao

% Sob uma parceria voluntaria das duas universidades (UNICAMP ¢ UACH).

® Carvalho e Fiorentini reconhecem que “O ensino s6 tem sentido, se promover aprendizagens” (2013, p. 11). O
ensinaraprender na escola basica ¢ um termo composto usado comumente para expressar a inter-relagdo entre o
ensinar e o aprender.
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visual ou refletir sobre ela” * (GAL E LINCHEVSKY, 2010). No presente estudo se
identificam as habilidades propostas por Del Grande (1990) e Gutiérrez (1996; 1998). Deste
modo, a Identificagcdo visual ¢ a habilidade para reconhecer uma figura isolando-a do seu
contexto. Por sua parte, a Conservacdo da percep¢do e a habilidade para reconhecer as
propriedades invaridveis como forma e tamanho, a pesar da variabilidade dada pelo
movimento. O Reconhecimento de posigoes espaciais ¢ a habilidade para relacionar a posi¢ao
de um objeto com um observador. Por outro lado, o Reconhecimento de posicoes espaciais € a
habilidade que permite identificar corretamente as caracteristicas de relagdes entre diversos
objetos situados no espago. E, a Discriminagdo visual ¢ a habilidade que permite comparar
dois os mais objetos identificando suas semelhancas e diferencas.
Por ultimo, Bishop (1983) refere os processos de Interpretacdo da Informacao Figural e
Procesamento Visual. A Interpreta¢do da Informac¢do Figural (IFI) ¢ o processo de
interpretacdo de representagdes visuais para extrair informacao delas, sendo o Processamento

visual (PV) o processo inverso do IFL.

3. Contexto da experiéncia

A proposta foi desenvolvida desde o acompanhamento a turma da disciplina Optativa
Visualizagdo em Educa¢do Matemdtica da Universidade Austral do Chile (UACH). A
disciplina optativa Visualiza¢do em Educagdo Matemadatica foi oferecida durante o primeiro
semestre do ano 2016, onde foram convidados os pesquisadores desta comunica¢do para o
planejamento, execu¢do e analise das praticas ali desenvolvidas durante o més de margo e
parte de abril. Sendo desenvolvidas sob a supervisao da diretora e algumas das anélises feitas
foram compartilhadas pelos pesquisadores, ao grupo de prdticas pedagogicas reflexivas, por
médio de narrativas escritas ap6s da execucdo das atividades, as quais foram apresentadas e
problematizadas sobre o acontecido na experiéncia em sala de aula com os futuros
professores.

As atividades propostas na disciplina estiveram orientadas a (re) contextualiza¢do dos
contetidos da sala de aula. Um dos objetivos das atividades planejadas ¢ oferecer situagdes
que permitam aos alunos refletirem, como futuros professores, sobre situacdes que podem
eles planejar em sala de aula e que permitam inter-relacionar contetidos, problematizar as

praticas de ensinaraprender assim como refletir sobre o acontecido. Assim, as situagoes ricas

4 ~ . . . . o .
Tradugdo Livre de original em espanhol: “conjunto de habilidades y procesos necesarios para representar,
transformar, generalizar, comunicar y documentar informacion visual o reflexionar sobre ella”.
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segundo Font (2005), provem de contexto as situacdes da vida didria dos alunos, e motiva a
aprendizagem por médio da acdo e interagdo:

E a situacdo que vai além da aprendizagem passiva, pela incorporagio, no
processo de ensino e aprendizagem, de algum dos seguintes aspectos: a
atividade do aluno, o uso de materiais, problemas do contexto, grupos de
trabalho, uso de diversas representagdes, relagdes entre contetdos, etc.’
(FONT, 2005, p.2)

Assim, a proposta elaborada atingiu as necessidades de problematizar por médio de
atividades que incorporaram construcdes, para identificar as Habilidades e Processos de
Visualizagdo, e visando pela inclusdo do contexto e relagdo de contetido, uso de diversas
representacdes, grupos de trabalho, mas ndo limitando ao conteido matematico, pois em sala

de aula se mobilizam aprendizagens que ndo estdo necessariamente no curriculo da faculdade.
4. Proposta de atividades para a construcio de casas com hexaedros

Tendo presente que a aprendizagem € de tipo social, que ndo se desenvolve de maneira
isolada, e que estd em constante mudanga segundo (LAVE E WENGER, 1991), se
propuseram as seguintes atividades, que foram desenvolvidas em seis sessdes com o fim de
identificar as habilidades de visualizacdo que os alunos desenvolviam ao interagir em grupos
de trabalho e ao problematizar a pratica de construir casas em um terreno proximo a
universidade. Para o desenvolvimento das atividades proprias da construgdo das casas, se
realizaram outras; com base em atividades propostas em Acevedo (2010; 2012), tipo
diagnéstico das dificuldades ao representar formas tridimensionais sobre o plano de folhas
brancas®, e/ou abstrairem informacdo de representagdes planas para construir formas
tridimensionais, se encontraram dificuldades no processo de Interpretacdo de Informacgao
Figural (IFI), ¢ dizer, quando os alunos deviam abstrair informacao das figuras planas para
construir uma forma tridimensional, a figura foi construida apds de trés ou mais tentativas de
constru¢do. Na Figura 1, se apresenta uma das atividades onde os alunos tinham as vistas
(superiores, frontais e laterais), e com base nisso deviam construir o poliedro que

correspondia.

° Tradugdo livre do original em espanhol: “situacion que supere el aprendizaje pasivo, gracias a la incorporacion
al proceso de ensefianza e aprendizaje, entre otros, de algunos de los siguientes aspectos: la actividad del
alumno, el uso de materiales, problemas contextualizados, grupos de trabajo, uso de diferentes representaciones,
la relacion entre diferentes contenidos, etc.”

% 0 uso de folhas brancas permite aos alunos evitar as representagdes prototipicas. O uso de quadriculas induz a
inflexibilidade de pensamento, limitam a solug@o de problemas a um caminho so, enviesam as representagdes a
formas geométricas conhecidas e em uma posi¢ao unica.
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Figura 1. Construcdo de vistas das faces de um poliedro

Fonte: Acervo pessoal

Sem perder o norte de que esta atividade constituia uma situagdo hipotética, se deu a
possibilidade de sonhar com a constru¢do de uma casa, baseada em modelos ctbicos, onde
eles poderiam planificar o modelo que queriam e enquanto eles deixavam voar a imaginagao,
se pediu para fazer as atividades de construcdo dos cubos base para a casa. Posteriormente, se
pediu que os alunos encontrassem a maior quantidade de tetraminds, pentaminos e
hexaminés’, como apresenta a Figura 2. Para encontrar os diferentes tetraminds os alunos
precisaram ir até as constru¢des delas usando material concreto assim como se apresentou
também no estudo de Acevedo (2010), onde os alunos precisam comprovar figuras
congruentes a partir da construcio das mesmas. E importante ressaltar aqui que alguns alunos
usaram como estratégia para encontrar os hexaminos, a composicdo de movimentos ao
colocar trés quadrados seguidos, e a translacdo dos trés restantes; e, depois, usaram a

estratégia de formar um quadrado como base e trasladar os outros dois.

Figura 2. Construcdo de pentaminds

Fonte: Acervo pessoal

Os alunos desenvolvem as habilidades de Identificagdo Visual e Conservagdo da
Percepgdo, enquanto fazem Processamento Visual (PV), além de exercer a Discriminagdo

visual ao comparar figuras que sdo produtos de uma rotacdo ou reflexdo de uma figura que

7 o , . . L.
Formas geométricas construidas com 4, 5 e 6 quadros respetivamente, cuja condigdo ¢ a cada par de quadros
verificar que estdo unidos por um lado. Para os tetraminés existem 7 modelos, 12 pentaminds ¢ 35 hexaminds.
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tinham construido. Foi relativamente facil encontrar a quantidade méaxima de tetraminos e
pentaminos, mas foram muito poucos os alunos que encontraram os 35 hexaminds. Assim que
foi necessario projetar para eles os 35 hexaminds, para que eles usarem a Discrimina¢do
visual e posteriormente compararem com os que tinham e encontrar os que lhes faltavam. A
Figura 3 apresenta algumas das construgdes feitas pelos alunos onde é necessario o uso de

material concreto para eles abstrair e/ou comprovar, as formas resultantes.

Fonte: Acervo pessoal

Enquanto avancavam as atividades, vai se perguntado se conhecem ou lembram-se de
modelos para construir hexaedros regulares. Algumas respostas apontam aos modelos de t ou
T construidos por eles. Ao dizer que existem mais do que duas formas de construir cubos com
planificagdes’, o rosto de surpresa apareceu entre eles. Assim, se propds para eles
encontrarem a maior quantidade de planificagdes possiveis, as ressaltaram para depois
construir. Alguns dos alunos tiveram que recortar as planifica¢des feitas no papel para dobrar
€ comprovar quais eram as que conformavam um cubo ao se dobrarem como apresenta a
Figura 4. Outros, somente usaram suas habilidades de reconhecimento de Posi¢des no espago
para decidirem a maior quantidade. Cinco foi o nimero maximo de planificagées do hexaedro

regular encontrado por eles.

Figura 4. Hexaminds recortaveis

Fonte: Acervo pessoal

g A planifica¢do de um poliedro ¢ um arranjo de poligonos, de lados comuns, que ao serem dobrados retornam a
forma espacial que lhe deu origem.
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Antes de passar para a proxima atividade, foi solicitado encontrar o nimero minimo de
dobras necessdrio para colar os hexaminds. Foram poucos os que ao utilizar o
Reconhecimento de Relagoes Espaciais, encontrou as sete dobras necessarias. A Figura 4
apresenta um exemplo, dos muitos que aconteceram, onde precisaram construir o hexamino,

dobrar e verificar a quantidade minima.

Figura 4. Nimero minimo de dobras para colar o hexamino

Fonte: Acervo pessoal

A Figura 5 apresenta uma mostra dos quatro modelos que foram mais comumente

construidos pelos futuros professores.

Figura 5. Algumas planificagdes do Hexaedro regular

\

Fonte: Acervo pessoal

Os modelos dos quatro alunos que conformavam cada grupo estavam feitos e para isso
se pediu encontrar a maior quantidade de formas de unir aqueles quatro hexaedros de tal
maneira que ao construirem o modelo, respondesse a um modelo de casa “real”, no sentido de
aproveitar os espagos ¢ das possibilidades de construcdo de dito modelo. Dessa vez nao se
limitou para eles colarem as faces dos cubos, sendo que a proposta tivesse pelo menos uma

estrutura na qual a casa ndo caisse. A Figura 6 apresenta uma das propostas.
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Figura 6. Modelo de casa com quatro Hexaedros

Fonte: Acervo pessoal

Posterior a construcao das propostas de casa, eles tiveram que decidir por uma delas, e
assim colocar portas, e ventanas, para o que posteriormente eles deviam usar as nogdes de
proporcionalidade, para a adequacdo da area que precisariam para localizar aquela casa. Por
ultimo se deu a oportunidade de sonhar com as dimensdes do terreno aonde a casa se
construiria assim se problematizou sobre as possibilidades de constru¢do com um maior
investimento usando a habilidade de Reconhecimento de Rela¢oes Espaciais. Alguns alunos
propuseram para ter uma piscina, outros queriam um amplo jardim, ou um pequeno gindsio, e,

alguns outros um parque para seus filhos.

Figura 7. Casas finalizadas

e st k "'7—‘5%
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Fonte: Acervo pessoal

Finalizando a atividade, foi possivel encontrar diferentes modelos, onde as faces dos
hexaedros eram colocadas de maneiras criativas, com o fim de fazer casas “diferentes” as
convencionais. Uma possibilidade de amplar esta atividade ¢ a de encontrar todas as possibilidades de

poliedros formados com quatro hexaedros, ou de encontrar as formas diferentes de juntar pares de
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construgdes como o exemplo apresentado a esquerda da Figura 7, onde a casa construida tem como

base a unido de duas casas apresentadas por dois grupos diferentes.

5. Consideracoes Finais

O uso de formas prototipicas ¢ constante nas representacdes de figuras geométricas em
duas dimensdes quanto as de trés dimensdes. Enquanto a construgdo de modelos
tridimensionais, a partir de modelos desenvolvidos no plano da folha, limita as possibilidades
dos alunos desenvolverem as habilidades de abstracdo das propriedades dos sdlidos. Tanto o
envolvimento quanto as aprendizagens dos alunos sempre ¢ maior quando as atividades fazem
parte do seu contexto, ou pelo menos de situacdes que a eles afetam. No caso da experiéncia,
o sonhar se converteu numa motivagdo para eles desenvolverem com maior interesse as
atividades propostas.

Além das aprendizagens que puderam desenvolver ao usar suas habilidades e
processos visuais, os alunos aprenderam também a se comunicar melhor com os outros
colegas do grupo, a tomar decisdes frente as problematicas, tentando negociar muitas vezes
significados dentro e fora das matematicas. A aprendizagem situada d4 a possibilidade dos
alunos aprenderem além das fronteiras colocadas pelos conhecimentos disciplinares,
integrando-os nas diferentes formas de participag@o entre eles, e colocando a disposi¢do dos
colegas para eles decidirem a solugdo pertinente as situagdes propostas. Ao comprovar cada
uma das respostas obtidas estava na ordem do dia, mesmo eles sendo alunos da Pedagogia
tiveram que comprovar diferentes atividades, sendo “pressuposto” que eles t€ém desenvolvido
outras habilidades de abstragdo ao longo da faculdade na graduagdo. No entanto, cabe refletir
sobre as bases de formagao dos formadores de professores, assim como o dominio pedagogico
e disciplinar, ao planejar e desenvolver experiéncias com os futuros professores, porque
possivelmente, algumas das dificuldades para encontrar solugdes as situacdes, podem ter
origem em habilidades de visualizagdo ndo desenvolvidas por seus anteriores formadores e
assim, em consequéncia, os futuros professores seguem se reproduzindo suas dificuldades
através das geracdes. A realidade dos futuros professores ¢ outra. O uso de vocabulario formal
da 4rea de matematicas, durante todo o tempo da interagdo com os alunos obriga a razoar de
maneira diferente e a utilizar as propriedades daquela matemadtica formal, envolvida em
atividades simples de construgao.

As andlises até agora feitas, e compartilhadas com o grupo de professores, refletem

sobre como as praticas pedagogicas sdo concebidas tanto pelos futuros professores, quanto
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com os professores em exercicio. Mas nao ¢ facil, para um grupo de professores, nem para os
futuros professores formados no paradigma do exercicio, ver as possibilidades que “outro”
tipo de atividade que pode se utilizar para chegar a aprendizagens mais transversais. Até hoje,
primam as atividades sob o paradigma do exercicio, possivelmente porque ¢ mais facil para o
docente dar uma serie de exercicios que procurar uma forma de aprendizagem adequada as
condi¢des dos grupos. O copiar o imitar ¢ o modo de aprendizagem como curriculo oculto
mais forte naquelas salas de aula pelo que o caminho para formas diversas de aprendizagens
at¢ agora comeca. Além da matematica, e da pedagogia em matematica, existem
aprendizagens sociais que ndo sdo escritos no curriculo, nem quantificidveis nas provas
nacionais, sendo eles merecedores da mesma importancia porque sdo desenvolvidos nos

proprios contextos dos futuros professores.
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