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COMO ADULTOS INTERPRETAM DESENHOS E

CALCULAM VOLUMES DE SOLIDOS CONSTRUIDOS POR

PEQUENOS CUBOS

Ana Marla Kaleff
Dulce Monteiro Rei™
Simone dos Santos Gareia™

RESUMO Esie relato coniem a desericao de alpuns resuliados obtidos numa
pesquisa mais abrangente realizada com estudantes do Gltimo ano do 2° graw, alunos
universitirios ¢ professores de matematica. sobre a aguisicio ¢ a melhoria da
habilidade da visualizagio geométrica. Aqui serdo apresentados os dados relativos
A quesioes que tratam da in!urprul:t:;;in de desenhos que representam s6lidos
construidos por meio do empilhamento de cubos e do cileulo do volume destes
sdlidos a partir dos desenhos. Estas questdes referem-se & possivel diferenca
existente entre o guantidade de cubos com uma ou mais faces visiveis no desenho
e o numero de cubos a ger considerado na determinagio do volume, Os resuliados
obtidos com o8 alunos secundirios e calouros universitdrios sio compativeis com
aqueles apresentados na literatura pesquisada. Além disso, as resposias dadas tanto
pelos alunos como pelos universitirios e professores de matemidtica indicam que
eles, colocados perante situagdes semelhantes as apresentadas nos livros-texto das
sérics iniciais, provavelmente apresentardo  dificuldades  significativas na
interprelacdn dos desenhos. Os resultados também levam a crer que universitirios
e profissionais desconhegam as convencdes para determinacio do volume,
implicitas nos desenhos. Por outro lade, as respostas revelam que os profissionais
apresentam deficiéneias relativas a diversos conceilos matemidlicos elementares.

PALAVRAS-CHAVE: Dificuldades; Adultos; Interpretagio; Desenho; Volume
de solidos

ABSTRACT This report deals with the description of some partial results drawn
from a wider research work conducted with students of the last year sccondary
school and with pre-service and in-service teachers, regarding the improvement of
the ability of geometric visualization. Information is presented based on the answers
to a number of questions dealing with the interpretation of the drawings and the
measure of volume of solids built with piled-up small cubes. The questions adress
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the differences that might cxists between the actual amount of cubes necessary (o
the determination of the volume of the solid and the amount of cubes which are
vigible in the drawings. The performance of the students has shown to be equivalent
te1 that presented in the literature covered. However, answers provided by students
as well as by pre- and in-seviee leachers, point out that faced with situations similar
to those found in elementary grades’ textbooks, they may and probably will, present
difficulties in interpreting the drawings, Further, the results point out that pre-
service and in-service teachers are not aware of the conventions implicit in the
drawings used to back-up the volume measure process, besides showing other kinds
of defficiencies regarding several elementary mathemalical concepits.

KEY-WORDS: Difficulties; Adults; Interpretation of drawings: Volume of solids.
APRESENTACAO DA PESQUISA

Este relato contém a descrig@o de alguns resultados obtidos numa pesquisa mais
abrangente sobre a aquisi¢iio e a melhoria da habilidade da visualizagao geométrica,
Essa pesquisa estd vinculada is atividades do Laboratorio de Ensino de Geometria da
UFF e do Projeto Espago - UFF de Ciéncias, contando com o apoio do
SPEC/PADCT/CAPES/MEC e do CNPq.

Nos altimos oito anos, objetivando prover alunos de cursos de graduagio em
matemdtica e professores de matemitica de 1% e 2° graus com ferramentas adequadas
para sua pritica de ensino, futura ou presente, e promover o desenvolvimento da
habilidade visual geométrica, desenvolvemos um conjunto de modulos instrucionais
baseados no modelo de van Hicle (KALEFF ¢ OUTROS, 1994), incluindo jogos,
materiais manipulativos e técnicas de representacio geomeirica. Esses modulos
instrucionais ji foram aplicados em mais de trinta cursos de formacio e treinamento de
professores.

No decorrer dos cursos, sistematicamente observamos significativas deficiéncias
apresentadas pelos cursistas no modo de visualizar e de interpretar informagoes
pictoricas, principalmente quando aplicadas para se introduzir conceitos geométricos.
Por exemplo, observamos que alguns professores apresentavam dificuldades em
relacionar modelos coneretos de solidos geométricos com representacoes grificas dos
mesmos. Alguns deles chegavam a relacionar um modelo de tetraedro regular
(construido com papel cartdo ou outro material) ao desenho de um triangulo, quando
solicitados a indicar um desenho desse modelo. Outros chamavam o fetraedro de
triangulo. Dificuldades andlogas foram observadas no caso do octacdro, relacionado ao
losango e do cubo, relacionado ao quadrado.

Também abservamos vérios professores tragarem representacdes em perspectiva
cavaleira de um tetraedro e de um cubo, quando solicitados a representarem as
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planificagdes desses solidos, Além disso, constatamos que muitos professores e alunos
universitarios ndo conseguiam tragar um esbogo em perspectiva cavaleira de um solido
geométrico a partir das (rés vistas planas do mesmo.

Identificamos também que os conceitos de volume ¢ forma de um sélido
geométrico eram geralmente confundidos. Todavia, o que mais nos chamou a atencio
foram as dificuldades apresentadas pelos futuros professores e pelos profissionais para
desenharem uma representacio em perspectiva cavaleira de um sélido geométrico
construido por cubinhos de madeira, pois esses desenhos usualmente ocorrem nos
livros-texto das séries iniciais.

Por outro lado, também constatamos, por parte dos cursistas, um cepticismo
alarmante quanto & utilidade do uso dos materiais concretos como ferramenta no
processo educacional. Pois, apesar da grande maioria desconhecer tais recursos para o
ensino da geometria e apresentar dificuldades, tanto na manipulagdo desses materiais,
quanio na elaboragdo dos conceitos geométricos, esses meios didaticos eram
considerados como “infantis™ por alguns dos participantes dos cursos.

MOTIVACAO E ELABORACAO DAS QUESTOES FORMULADAS

Preocupados com os fatos acima relatados, elaboramos ¢ aplicamos, de 1991 a
1993, um questiondrio relacionado a objetos tridimensionais, a fim de avaliar e
quantificar algumas de nossas observagdes. Alem disso, munimo-nos de argumentos
que nos permitissem ajudar os participantes dos cursos & s¢ tornarem mais cdnscios de
suas proprias deficiéncias, alertando-os sobre seu desempenho deficiente como
professores.

As questdes do teste, num total de nove, envolveram identificagdo, planificagdo,
representacio grafica, secdo plana e volume de solidos. No que se segue, enfocaremos
duas dessas questdes relacionadas a aspectos visuais relativos ao conceito de medida
de volume. Inicialmente, relataremos as observagoes de outros educadores as quais nos
motivaram a elaborar essas questoes, o questionamento que orientou essa elaboragiao
¢ a analise das respostas.

Durante os Gltimos anos observamos que, na introdugio do conceito de medida
de volume, alguns livros-texto utilizam, mesmo nas sérics clementares, desenhos em
perspectiva de solidos cujas faces sdo desenhadas representando um reticulado de
linhas paralelas, sugerindo uma subdivisio do solido em cubos unitirios e uma
construgio do solido por meio de empilhamento de cubos.

Alertados pelos relatos de pesquisas realizadas, entre outros, por BEN-CHAIM,
LAPPAN e HOUANG (1985 ¢ 1989) sobre as dificuldades apresentadas por
adolescentes tanto na representagio da construgiio de sdlidos por meio de empilhamento
de cubos como na leitura e interpretagio dos desenhos representativos dessas situaghes
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para o cilculo de volume, fomos motivados a observar o desempenho de adultos nessas
situagdes. Esses pesquisadores chamam a atengdo para os baixos indices de acerto
apresentados por criangas de 12 a 17 anos de idade, nos testes aplicados no projeto
NAEP (National Assessment of Educational Progress, 1977 ¢ 1978) nos quais, mesmo
aos 17 anos, somente 52,4% dos meninos e 27,09% das meninas tiveram sucesso na
determinagao do volume de um paralelepipedo nas condicdes citadas.

Ao refletirmos sobre esta situagdo, questionamo-nos se os alunos brasileiros, ao
nivel da dltima série do ensino do 2° grau, cuja média de idade & dezessete anos,
saberiam interpretar corretamente a abordagem apresentada na introdugio do cilculo
de volume na qual se faz a comparagdo entre o desenho de um sélido tomado como
unidade de volume e o desenho do solido do qual se quer saber o volume, ja que os
textos e a pritica da sala de aula nio mencionam ou nio fazem uso de materiais
concretos para esiabelecer a construgio do s6lido atraves do empilhamento de cubos
de mesma aresta. Também nos questionamos se os professores das séries elementares
e secunddarias saberiam interpretar corretamente a abordagem apresentada e se
conheceriam as convengoes implicitas nos desenhos, necessarias para a determinagio
do volume, as quais ndo sdo inatas a crianga (BISHOP, 1979). Essas convengoes
envolvem a percepgdo de que cada cubo presente no desenho tem que, efetivamente,
pertencer a uma coluna de cubos assentada sobre um plano de referéncia.

A fim de responder a esse questionamento, foi inserida no teste a Questio A (ver
quadro 1), relativa a interpretagdo visual de trés figuras desenhadas em perspectiva, e
posteriormente, a Questio B, relativa a avaliagio do volume, semelhante as questoes
propostas no Projeto NAEP (segundo BEN-CHAIN, LAPPAN e HOUANG, 1985).
Propositalmente, perguntas do tipo: “quantos cubos unitirios sdo necessarios para se
construir o solido?”, foram evitadas, por nao serem comuns nos livros-texto brasileiros.
Nestes, na maioria dos casos, sdo apresentadas somente variagdes da Questio B.

QUADRO 1 - Questdes formuladas

AS FIGURAS DESENHADAS ABAIXO REPRESENTAM SOLIDOS COMPOSTOS
POR CUBOS EMPILHADOS DE MESMO COMPRIMENTO DE ARESTA

FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3
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- QUESTAO A

Quantos cubinhos vocé vé em cada figura?

- QUESTAO B

Se fosse a unidade de volume, qual seria o volume de cada um dos
solidos desenhados?

i) ﬁ Y : ;I

Particularmente, com a proposigao da Questdo A, nao considerada pelo NAEP,
pretendiamos levar os adultos testados a se defrontarem com o conflito decc:n-cntr. do
fato de que a quantidade de cubos que aparece no desenho (isto ¢, a ql.lanudade que
realmente se “vé&”, ou ainda, o nimero de cubos dos quais 20 menos se ve uma face, ou
parte de uma face) pode ser diferente da quantidade de cubos que deve ser considerada
no cilculo do volume, gragas a uma convengdo que os adultos poderiam desconhecer.
A interpretac@o do que seja “ver” para a crianga, desprovida das convengies, e da_que
o professor entende por “ver”, ¢ o lema em questdo. Um resultado esperado, advindo
deste conflito, seria o reconhecimento, por parte dos professores e dos futuros
professores testados, do fato de que scus alunos ndo poderiam e, pmxfavelmenm nio
interpretariam, os desenhos da mesma maneira que eles proprios o fariam.

Populacio testada

O teste, em forma escrita, foi aplicado i clientela, com diferentes experiéncias de
escolaridade, em diferentes meios sociais, sendo os resultados submetidos a uma analise
em que levou-se em conta o sexo dos testados. Na Tabela 1 apresentamos a populagao
testada, num total de 590 pessoas.
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TABELA 1 - Populagio testada

ALUNOS DO ULTIMO ANO ALUNOS PROFESSORES

DE ESCOLA UNIVERSITARIOS DE
SECUNDARIA DE MATEMATICA MATEMATICA

SEXO ESCOLA ESCOLA PUBLICA | CALOUROS NAD
CALDURODS
PARTICULAR | CIVIL | MILITAR |

HOMENS 65 15 135 3 24 19

MULHERES #23 107 20 19 43

SUB-SUBTOTAL 145 207 &0 43 f2

SUBTOTAL 425 103 62

___ TOTAL 590

Os professores de matematica testados vivem em Niteroi-RJ, Barra do Pirai-R] e
Maringa-PR. Esses professores trabalham com jovens de 10 a 18 anos de idade, em
eseolas de ensino elementar e secundério e wodos cursaram uma universidade, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 2 - Formagio e nivel escolar de atuagiio dos professores,

LOCALIDADE
FORMACAD HAHRA 1), | NITEROD- | MARINGA-
FIRALRI Kl FR

LICENCIATURA FLENA - MATEMATICA T F i 13

LICENCIATURA CURTA - MATEMATICA 0 o 3
| LICENCIATURA FLENA - CIENCIAS [0 i 1
| LICENCIATURA PLENA - CIENCIAS - HAB. EM MATEMATICA PARA o o z

1"GRAL

LICENCIATURA PLENA - CIENCIAS - HAB. EM MATEMATICA PARA o o 4

1* E 2 GRALS

OUTROS [EIMACACOES. QUIMICA. ARQUITETURA) 0 2 3

NIVEL ESCOLAR DE ATUACAC COMO FROFESSOR DE MATEMATICA

$ E & SERIES 1] 1] F 1

5 A B SERIES 5 11 zi

2 GRAU 0 11 ]

5 A B'SERIES E B ORAU 2 4 3

Y GRAU ] 1 1
L TOTAL DE FROFESSORES T 29 2t
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Os universitarios testados freqiientam o curso de matematica de uma universidade
plblica e vivem na irea do Rio de Janeiro e seus arredores.

05 alunos do altimo ano do 2° grau, com idade média de 17 anos, pertencem a
uma escola militar das Forgas Armadas brasileiras, localizada no Estado do Rio de
Janeiro, a uma escola particular de formagdo geral e de classe média de Niter6i, e a
duas escolas publicas de preparagio de professores para as quatro séries elementares
do 12 grau, estando uma delas localizada no centro e a outra num bairro da periferia de
Niteroi.

Quanto & formagdo dos professores em geometria, constatamos que todos haviam
cursado a disciplina Geometria Analilica ¢ mais uma disciplina de matemitica
clementar, na qual foram tratadas nogdes de geometria. Com excegiio dos professores
com formagdo em quimica e ciéncias com habilitagio em matemitica para o 1° grau,
iodos os demais também haviam tido uma disciplina de Caleulo Diferencial e Integral.
Além disso, os licenciados em matemitica cursaram ao menos um semestre de Desenho
Geométrico e Geometria Descritiva.

Quanio & formacio em geometria, os alunos da escola militar tiveram um ano de
geometria plana ¢ espacial e um ano de geometria descritiva, enquanto os alunos da
escola particular tiveram sulas de geometria plana, durante dois meses, ¢ de geometria
espacial por mais um més. Por outro lado, os alunos das escolas pablicas nio tiveram
aulas de geometria nos seus cursos. Por sua vez, os universitarios nao-calouros, haviam
tido um ano de geometria descritiva, um ano de geometria analitica e pelo menos um
semestre de geomelria euclidiana. Finalmente, tanto os alunos das escolas secundarias
como os universitirios liveram os conteudos geométricos ministrados dentro da forma
tradicional. o

Quanto ao conhecimento de uma metodologia de ensino gue envolva materiais
manipulativos, foi constatado que, com excegdo de alguns professores que declararam
conhecer o uso didatico de materiais concretos para a introdugio da nogio de numeros,
somente dois dos profissionais testados haviam anteriormente vivenciado o uso de
maleriais manipulativos para o ensino de topicos elementares de geometria. Por sua vez,
os estudantes universitarios lambém nido haviam tido nenhuma experéncia com estes
aspectos metodologicos nos cursos realizados.

ANALISE DAS RESPOSTAS AS QUESTOES FORMULADAS

Serio considerados trés aspectos concernentes as respostas obtidas, O primeiro
deles refere-se i avaliagdo da capacidade de reconhecimento visual, objeto da Quesﬁu
A, ¢ da capacidade de determinagdo de volumes, objeto da Questdo B. O segundo trata
da avaliagio da proporgdo com que universitdrios e professores confundem o c'unceilt.fr
de reconhecimento visual com o conceito da determinagdo do volume implicito no
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desenho. O terceiro aspecto envolve a analise preliminar de particularidades das
respostas dadas por universitarios e professores, visando a identificagdo das deficiéncias
apresentadas.

Capacidade de reconhecimento visual ¢ determinagio de volumes

A anilise dos indices de acerto do reconhecimento visual do paralelepipedo
representado na Figura 1 e apresentados no Grafico 1-A indica que somente o grupo
das alunas universitirias tem um resultado um pouco acima de 509%. Além disso mostra
que, em geral, as mulheres com escolaridade universitaria apresentam melhores
resultados do que os homens. Por outro lado, observa-se que, tanto os alunos da escola
particular quanto os alunos da escola das Forgas Armadas tém desempenho melhor do
que os professores e professoras, cujos resultados estdo proximos dagueles apresentados
pelos alunos das escolas piblicas (os quais ndo tiveram geometria no seu curriculo!).

A analise dos indices relativos ao volume do paralelepipedo, apresentados no
Grifico 1-B, indica que a propor¢do entre o indice de acerto dos homens relativamente
ao das mulheres & compativel com aquele apresentado pelos jovens de 17 anos no teste
do NAEP, pois é praticamente o dobro do apresentado pelas mulheres em todas as
categorias, exceto na dos professores, que € de 84,5% para os homens e de 57,0% para
as mulheres. Este 0ltimo indice & preocupante, pois, levando-se em conta que a maior
parte do professorado brasileiro & formado por mulheres, constata-se que, praticamente,
a melade dessas professoras ndo conseguiu determinar o volume de um simples
paralelepipedo. Além disto, ainda & importante se notar que os alunos da escola
secundaria particular apresentam 69,2% de acertos, resultado melhor do que aquele
apresentado pelas suas possiveis professoras.

Por outro lado, considerando que os alunos universitirios nio-calouros, tiveram
na sua formagio Geometria Descritiva, Analitica e Euclidiana, é ainda mais
preocupante se observar que menos da metade das universitirias (43,5%) acertam o
volume do paralelepipedo, enquanto se observa que os alunos da escola militar, os
quais praticamente tiveram o mesmo conteado programitico que 0s universitarios
(excecdo para o de geometria euclidiana plana, que & apresentada na universidade,
através de uma abordagem dedutiva ¢ mais abstrata) apresentam um resultado tio bom
quanio os professores ¢ melhor do que todas as outras categorias.
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PORCENTAGEM DE ACERTOS DO RECONHECIMENTO VISUAL

GRAFICO 1 - A - Relativo & Figura 1,
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PORCENTAGEM DE ACERTOS NA DETERMINACAO DO VOLUME

GRAFICO 1 - B - Relativo & Figura 1.
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Quanto ao sélido representado pela Figura 2, o qual freqiientemente ocorre nos
textos indicados para as primeiras séries do 1® grau, & alarmante constatar-se, através
dos dados apresentados no Grifico 2-A que, praticamente, somente um ftergo dos
professores e professoras seriam capazes de verificar que véem efetivamente partes de
quatro cubos nessa figura. Por outro lado, também nao € animador observar-se que
nenhuma das categorias testadas ultrapassou 60% de acerto nesta resposta. Quanto 3
avaliagao do volume deste mesmo so6lido, nio & nada promissor verificar-se que os
estudantes testados nas escolas secundirias pablicas apresentam um resultado tio
maodesto nos indices de acertos, 14,4% para os homens e 9.8% para as mulheres, Como
se sabe, esses estudantes cursam o Gltimo ano do curso de formagio de professores
destinados a trabalharem com os alunos das séries fundamentais do 1* grau, onde as
criangas tém contalo com as primeiras idéias para a formagio do conceito de medida
de volume.

Observando-se o Grifico 3-A, a anilise dos dados relativos & interpretagdo visual
do sdlido representado pela Figura 3 apresenta indices um pouco melhores dos que os
obtidos para o solido representado na Figura 1. Nota-se, porém. na determinagio do
volume apresentada no Gréifico 3-B, com excecdo das mulheres universitirias que
apresentam 43,5% para este sélido contra 61.4% para o representado pela Figura 1,
todos os demais indices sdo inferiores aos apresentados para esta figura, o que denota
que os testados ndo observaram que a Figura 3 poderia representar o mesmo
paralelepipedo da Figura 1, do qual foi retirado um cubo que se apresenta desenhado
em outra posigdo. Quanto & melhoria do indice apresentado pelas mulheres, cogitamos
que a experiéncia com a determinagio do volume do sélido representado pela Figura
2 tenha influenciade a resposta dada ao volume do solido representado pela Figura 3.

Troca do reconhecimento visual com a determinacio do volume
Completando os indices apresentados nos grificos anteriores, apresentamos nos

Graficos 4 a 9, os indices correspondentes s respostas incorretas dadas ds questoes
formuladas.

Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, p. 135-152, jul /dez. 1996 145



PORCENTAGENS RELATIVAS A TROCA DO
RECONHECIMENTO VISUAL COM A DETERMINACAO DO VOLUME
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Analisando os indices correspondentes ds respostas dadas pelos professores e
apresentados no Grifico 4, nola-se, e € muilo preocupante, que existe uma forte
correspondéncia entre as respostas incorretas a Questio A ¢ as respostas corretas i
Questao B, indicando que os profissionais ji formados confundem os dois conceitos,
apesar de responderem corretamente i Questio B.

Menos importante, porém digno de nota, € a fraca correspondéncia entre as
respostas incorretas @ Questio B e as respostas corretas & Questdo A. Isto indica que a
maior parte dos individuos que aparentemente entenderam o significado da Questao B,
st o fizeram porque tomaram a questdo literalmente, ndo estando realmente preparados
para calcular o volume solicitado, pois a porcentagem apresentada para outros tipos de
erros, 27,4%. é muito alta para os profissionais. Resultados semelhantes foram obtidos
para o grupo dos universitarios fuluros professores, como pode ser constatado no
Grifico 5, onde a porcentagem para outros tipos de erros na determinagdo do volume
& ainda mais critica (38,8%).

No Grifico 6, relativo d Figura 2, fica muito evidente a relagdo entre a troca dos
dois conceitos, pois tanto o reconhecimento visual incorreto quanto a determinagio
correta do volume apresentam a mesma proporgio de 56,5%. Da mesma forma, no
Grafico 8, podem ser observadas relagoes semelhantes, relativas a Figura 3.

Por outro lado. numa andlise dos indices relativos ds repostas dadas pelos
universitirios, também foram constatadas relagdes semelhantes as apresentadas pelos
professores. Todavia, € interessante salientar-se que, no caso do reconhecimento visual,
para as trés figuras, os professores apresentam mais de 129 de erros de troca do que
05 universitarios, enquanto que para os outros tipos de erros, os indices sdo quase os
mesmos. Por outro lado, no caso da determinagdo incorreta do volume, os
universitarios, apresentam uma incidéncia maior de outros tipos de erros (mais de 8%)
do que os formados.

Identificacao preliminar das deficiéncias apresentadas

A partir de algumas particularidades das respostas dadas as questoes puderam ser
identificadas algumas deficiéncias apresentadas por universitirios e professores. Entre
as respostas, constatou-se ndo ser possivel determinar uma estratégia-padrio de
contagem para a determinagdo do nimero de cubinhos que se vé em cada figura, pois
05 testados apresentaram diversas estratégias de contagem. Por exemplo: um professor
respondeu que vé 84, 44 e 84 cubinhos, respectivamente em cada figura, o que indica
ter multiplicado por quatro o nimero de faces visiveis em cada figura. Outros cinco
professores responderam que viam 22, 5 ¢ 20 cubinhos, indicando que, além de
considerarem o namero de cubinhos relativos ao volume, levaram em conta, na
contagem, o nimero de cubos formados por oito cubinhos.
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Além disso, foram encontradas diferentes estratégias de contagens para cada
figura, indicando que o sujeito testado ndo apresenta um padrdo constante de raciocinio
para as trés figuras. Por exemplo, um professor deu como resposta que vial,3ell
cubinhos, o que indica que ele contou, nas duas primeiras figuras, apenas os cubinhos
dos quais se vé trés faces, enquanto que para a Figura 3, contou todos os cubinhos dos
quais se vé alguma face. Como outro exemplo de inconstincia, podemos citar um
universitario que deu com respostas 1, 4 e 3 cubinhos, indicando ter considerado na
Figuras 1 e na Figura 3 o nimero de cubinhos que apresentam tres faces visiveis;
enquanto, que para a Figura 2, considerou também o cubinho do qual apenas duas faces
S0 visivels,

Por outro lado, entre as respostas erradas para a determinagao do volume, foram
encontrados alguns exemplos significativos que indicam deficiéncias de conhecimento
de conteidos matemiticos na formagiio dos sujeitos testados. Foram constatadas
referéncias ao sistema numérico decimal, pois dois professores responderam que o
volume da Figura 1 & 1000, nio determinando, porém, os volumes das outras figuras.
Além disso, referéncias ao sistema métrico decimal foram encontradas, pois um
universitirio respondeu como sendo em’ o volume de cada um dos solidos. Referéncias
a formula para o cilculo do volume do cubo também foram observadas, pois trés
professores indicaram a’, b* e ¢’, respectivamente, como volume de cada um dos
stilidos; constataram-se ainda citagoes relativas a uma unidade de volume geneérica, pois

"1 uv."; "cubo”, "1 cubo” e *1
solidos,

Alem desses exemplos de respostas, muilos outros também sio interessantes e
significativos para a nossa anilise. Todavia, considerando-se que uma anilise mais
detalhada, incluindo comparacoes com resultados obtidos por outros pesquisadores,
esla em processo de elaboragao, serdo acrescentados a seguir somente mais dois casos
de respostas que, particularmente, chamaram a nossa atengao,

Primeiramente, o caso de um universitirio que respondeu que via 18, 5e 17
cubinhos, respectivamente em cada figura, o que indica troca dos conceitos; no entanto,

", foram respostas dadas para o volume dos

a0 determinar o volume, respondeu 9 v 2D e85 ; isto &,
dividiu por dois o nimero dos cubinhos que afirmava que via. Como segundo c¢aso, um
universitario respondeu que via um cubo formado por oito cubinhos na Figura 1, trés
cubinhos na Figura 2 e nenhum na Figura 3. Isto indica que ele buscou visualizar
formas clbicas de tamanhos variados nas figuras. Por outro lado, o mesmo universitirio
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respondeu que os solidos tinham 36 W o ¢ .3,5 ‘como
volume. Estas afirmacoes indicam que no calculo do \rulun!c. da F;gm:a l considerou
o nimero de faces visiveis dos cubinhos da vista frontal do solido, muihplfmru!o-n pelo
niimero de fileiras horizontais da figura, o qual, por sua vez, foi multiplicado pelo
niimero de fileiras verticais (6x2x3). No entanto, no caso da Figura 2, n&n'remneq. ia
nenhum processo especial de caleulo, apesar de ter usado a mesma estrategia para o
¢aso da Figura 3.

CONCLUSAO DA ANALISE DAS RESPOSTAS

De uma maneira geral, analisando o resultados das duas qu?stﬁes relativamente
as trés figuras, observa-se que as mulheres (ém um desempenho |_gunl ou melhor que
os homens na maior parte dos indices relativos ao reconhecimento visual, enquanto que,
na determinacio do volume, somente um dos ind_icus favorece as mulheres. Esta
discrepincia sugere a necessidade de uma pesquisa ampla e_detalhada subre as
passiveis diferengas entre ambos 0 sexos na aquisigio e d::senvallvlmenln da habilidade
da visualizagdo dos solidos e a influéncia dos métodos de ensino sobre as mulheres,
relativamente o essa habilidade. N )

Por outro lado, as respostas dadas pelos alunos da dltima serie du‘ ensino do 2°
grau e pelos alunos calouros levam a suspeitar que esles nﬁlo saberao interpretar
corretamente a abordagem considerada na introdugio de med_u‘la i_ic volume, como
apresentada nos livros-texto destinados is séries elementares. MFm disso, ns s'resultadns
obtidos com essa clientela, cuja faixa etiria € de 17 a 19 anos, sao compativels com oS
apresentados na literatura pesquisada. R

Da mesma forma, a andlise das respostas dadas por universitirios e professores de
matemitica, apontam a possibilidade dos profissionais tamhi-rp nan estarem aplnsia
interprelar corretamente 0S desenhos apresentados pelcr? ‘Iwrusnicxm e d_e: nio
conhecerem as convengdes implicitas nos desenhos, necessanas para a determinagio

v Ime.
- U#;dm afirmar, porém, que os adultos pemn::::_ﬁi_lu.aqﬁes pictoricas S?TFE"“:I;H
as apresentadas nos  livros-exto das séries |n|’umua apresentam  dificuldades
significativas na interpretagio dos desenhas para o caitfuln :de volume. e
Por outro lado, as respostas revelam que os profissionais aprese‘nlam def’:ctmcms
relativas a diversos conceitos matematicos elementares relacionados & determinagdo do
volume de solidos.
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PRINCIPAIS IMPLICACOES DA APLICACAO DO QUESTIONARIO
PARA A PESQUISA DESENVOLVIDA

Uma das principais conseqiiéncias da aplicacio deste questiondrio, considerando
que aqui foram relatados somente os dados relativos a duas das questdes de um
questionario mais amplo, foi a reagio positiva ao mesmo apresentada tanto pelos alunos
como pelos professores participantes dos cursos nos quais aplicamos os médulos
instrucionais desenvolvidos na pesquisa. De fato, muitos cursistas declararam-se mais
motivados a participarem das atividades pedagogicas propostas, apos terem respondido
o teste e terem se defrontado com as suas praprias dificuldades. Assim sendo, a partir
de 1993, passamos a aplicar este questionario como atividade introdutoria dos cursos
ministrados.

Por outro lado, através das respostas a0 questiondrio, obtivemos informagdes que
nos levaram, numa primeira ctapa, 4 confirmagdo de algumas das dificuldades
observadas no desempenho dos cursistas e, numa segunda etapa, & melhoria ¢ a
ampliagdo dos médulos instrucionais aplicados nos cursos. Estas informagdes 1ém
fornecido subsidios para o desenvolvimento de um conjunto mais amplo de materiais
manipulativos do que o ariginalmente planejado, os quais visam a nio somente prover
o professor com ferramentas mais adequadas i sua pratica de ensino, mas também a
fornecer-lhe material que o auxilie no desenvolvimento da prépria habilidade visual
geométrica e na formagdo dos conceilos matematicos elementares em relagio aos quais
apresenta deficiéncias.

Desta forma, os médulos instrucionais passaram a incluir, entre outros, os
seguinles:

* construgio de solidos de faces retangulares por meio de cubos unitarios e quebra-
cabegas; através da observagdo de modelos dos solidos, de desenhos em perspectiva
e de suas vistas planas;

estudo das formas e do calculo de volumes de solidos, por meio da construcdo de
suas arestas (como relatado por KALEFF ¢ REI, 1996a);

¢ reconhecimento dos solidos de Platio e de s6lidos contidos em cubos, tetraedros e
octaedros, por meio da construgdo de suas arestas (como relatado por KALEFF,
1994 e KALEFF e REI 1995);

reconhecimento de segdes planas e o calculo do volume de sélidos determinados por
cortes planos realizados no cubo, tetraedro e octaedro, através de quebra-cabecas
(como relatado por KALEFF ¢ REI, 1996b).
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OBSERVACOES DE CARATER GERAL

De uma maneira geral, tem sido observado que, apos a aplicagio dos madulos
instrucionais, os universitarios e professores apresentam melhoria nas tarefas que
envolvem a visualizagio e a representagdo de situagdes geométricas. Além disso,
fornam-s¢ mais confiantes em seu proprio desempenho, apresentam-s¢ mais receptivos
para analisarem as dificuldades apresentadas pelos alunos e mais motivados a
recorrerem a atividades de construgdo por meio de materiais concretos, antes de
iniciarem as atividades que envolvem representagdes graficas propostas pelos livros-
[exto.

Por outro lado, os dados parciais decorrentes dessa pesquisa apontam a
necessidade de que topicos clementares de geometria sejam acrescentados aos
programas dos cursos de formagao de professores para as séries iniciais. Indicam ainda
a necessidade de um questionamento mais abrangente sobre o ensino das disciplinas
constantes dos curriculos dos cursos de licenciatura em matematica, nio somente
quanto aos contetidos geométricos ministrados, como também quanto a metodologia
de ensino empregada e a sua implicagao para o desenvolvimento da habilidade da
visualizacio geométrica do educando.
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“Ha somente wm mundo mas isto se aplica a cada wm dos muitos mundos”
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Na primeira parte deste artigo, fago uma siniese com base no ponio de vista de que
a aprendizagem ¢ o ensino da matemitica envolvem a coordenagiio de analises
empreendidas em trés dominios de interprelagio que nao se intersecionam — os
contextos experimental, cognitivo e antropologico. Para os objelivos que se 1ém em
vista nesta discussio, o foco, em cada contexto, restringe-se 4 educacio matematica. Os
leitores que se interessam pelas relagoes entre a alividade matematica e os aspectos
mais amplos da vida comuniliria e social poderao consultar COBB (no prelo). A
discussdo desses trés contextos serve, entio, como base para a segunda parte do artigo
na qual a nossa atencdo estara voltada para a nogéo de verdade matematica. Esta nogio
¢ considerada como sendo pré-existente. Geralmente, accitamos, sem questionar, as
verdades matematicas e acreditamos estar fazendo descobertas quando nos engajamos
na atividade matematica. Embora possamos distanciar-nos de nossa atividade
matemdtica e especular que a matemiitica & uma construgio da mente humana,
permanece o fato de que a verdade matematica ¢ a realidade matemitica independente
da mente humana pré-existem quando fazemos ¢ falamos sobre matematica. A esse
respeito, a cxperiéncia matemidtica € distinta da reflexao filosofica sobre essa
experiéncia. No primeiro caso, a matematica é descoberta ¢ no segundo, inventada. A
questao ndo & obrigar a escolher entre descoberia ¢ invencio ou argumentar gque
estamos enganados quando assumimos que a matemitica & verdadeira. Mais
propriamente, trata-se de levar a sério a experiéncia matematica e explorar a atividade
construtiva que acompanha nossa experiéncia de verdade e certeza matematica. Em
resumo, a verdade matemitica é um fendmeno a ser explicado mais do que a ser

"Docente da Vanderbilt University - Nashville (USA).
**Docentes da Faculdade de Educagio da UNICAMP.

152

Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, n. 6, p. 135-152. Jjuldez. 1996 Zetetiké, Campinas, 8P, v. 4, n. 6, p, 153-180, jul./dez. 1996 153

_———.—




