A REPRESENTACAO DOS CORPOS
REDONDOS NO ENSINO DA GEOMETRIA

Este artigo tem sua origem nos
trabalhos do Grupo de Pesquisa sobre o
Ensino de Geometria do IREM de
Montpellier. Esta equipe é coordenada
pelo Professor Gérard AUDIBERT e
composta por cerca de quinze
professores envolvidos na pesquisa em
Diddtica da Matemdtica. Um certo
nimero de experiéncias realizadas por
este grupo constatou que O ensino e a
aprendizagem da geometria euclidiana e
espacial sdo insepardveis do desenho. O
desenho e mais particularmente o
desenho preciso feito com o uso de
instrumentos desempenha um papel
importante na aprendizagem geométrica,
sobretudo na resolugdo de problemas.
Foi a partir desta perspectiva que se
desenvolveu a idéia de reservar, ao
longo de todo o ensino do primeiro e
segundo graus, a possibilidade de uma
utilizagdo mais diferenciada do recurso
gréfico em que consiste o desenho
geométrico. Nesta utilizagdo pode-se
destacar, de infcio, pelo menos duas
dificuldades maiores por parte dos
alunos: a leitura do desenho em
perspectiva e a sua prépria producdo
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representando um objeto do espago.

E neste contexto de valoriza¢do
do desenho para o ensino da geometria
que o objetivo principal deste artigo é
analisar a representacdo plana dos
corpos redondos: cilindro, esfera e o
cone no ensino de geometria ao nfvel de
primeiro e segundo graus. A presenga
destes conceitos nos programas
escolares implica, necessariamente, uma
andlise diddtica desta questdo da
representacdo plana que certamente tem
conseqiiéncias imediatas para o processo
de aprendizagem. Analisamos esta
problemética segundo trés aspectos que
nos parecem os mais fundamentais:
algumas questOes tedricas sobre o
préprio processo de representacdao do
espago  geométrico, os desenhos
apresentados nos livros diddticos e as
varidveis intervenientes na representagao
estruturada pelo aluno numa situagao a
priori de uma aprendizagem formal.

1. Representacao do Espaco

No processo de representagao
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plana do espago tridimensional
distinguimos quatro elementos
fundamentais que intervém fortemente
na aprendizagem da geometria. Trata-se
do objeto, do desenho, da imagem
mental e do conceito. Cada um destes
elementos exerce uma influéncia
considerdvel na representagao do
espago. Nosso objetivo € descrever
algumas observagdes diddticas que
visam a contribuir para a andlise da
fungao destes elementos no processo de
ensino e aprendizagem da geometria. De
infcio, cabe salientar que, numa visdo
talvez platOnica, o objeto, o desenho e
a imagem mental podem ser
considerados como diferentes formas de
representagoes do conceito. Entre essas
trés formas de representagdes haveria
uma ordem crescente de complexidade
do ponto de vista operacional.

O objeto e o desenho que tém
natureza essencialmente material sdo
aqueles elementos mais acessfveis 2
manipulagdo dos alunos e por isso
mesmo mais conformes ao aspecto
experimental do conhecimento
geométrico. Por outro lado, a imagem
mental e o conceito, por terem uma
natureza completamente abstrata,
constituem elementos cujo domfnio, por
parte do aluno, é sensivelmente mais
complexo do ponto de vista diddtico.
Dentro de uma outra ética, o conceito
se refere, especialmente, ao aspecto
racional do conhecimento. Um conceito
geométrico estd geralmente associado a
outros conceitos mais fundamentais em
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relagdio ao suporte tedrico que se
considera num determinado estdgio da
aprendizagem. O conceito de cubo, por
exemplo, estd associado, entre outros,
aos conceitos de quadrado, dngulo e
paralelismo.

Uma das caracterfsticas mais
importantes do conceito, segundo o
ponto de vista diddtico, é aquela de
considerar que as idéias intervenientes
no processo de sua formagdao devem
estar constantemente num estado de
trocas e evolugdes. No processo de
aprendizagem o conceito ndo pode ser
concebido como algo estdtico e acabado.
A propdsito deste aspecto do conceito,
GONSETH F. (1936), em suas
pesquisas sobre 0 método axiomdtico,
observou que o conceito fixado de uma
vez por todas deve sempre ceder lugar
a0 conceito em devenir. E exatamente
esta nova maneira de interpretar o
conceito que nos leva a considerar, no
processo de ensino e aprendizagem, a
existéncia de estdgios sucessivos no
processo de aquisi¢ao do conhecimento
tedrico.

No que se refere 2 imagem
mental como um dos elementos que
interferem fortemente na representa¢ao
do espaco, € importante lembrar que,
antes de tudo, a prépria expressao
"imagem mental" encontra-se quase
sempre presente no ensino da geometria
espacial. Mas o sentido preciso desta
expressao e sua fungdo na representagao
do espago estdo ainda longe de serem
elucidados do ponto de vista diddtico.
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Se recorrermos a psicologia cognitiva,
vemos que DENIS M. (1989) julga que
essas imagens mentais se acham ao
centro dos debates epistemologicos
levantados pela psicologia cientifica
contemporanea. Essas imagens se
constituem numa forma de
conhecimento mais imediato e
operacional cuja explicitagio e
utilizagdo, por parte do individuo, ndo
exigem O recurso a um raciocfnio mais
elaborado. Neste sentido, h4 uma certa
correlacdo entre as imagens mentais e o
conhecimento intuitivo,

Dessa forma, reencontramos os
trés aspectos fundamentais do
conhecimento geométrico analisados por
GONSETH F. (1945): o intuitivo, o
experimental e o racional. Esses trés
aspectos estdo respectivamente
relacionados as imagens mentais, aos
objetos (incluindo os desenhos) e aos
conceitos. [Essas trés formas de
conhecimento ndo s3o distintamente
separdveis no transcorrer do processo de
aprendizagem, da mesma forma em que
0s quatro elementos destacados sdo
fortemente imbricados uns sobre os
outros no processo de construgado tedrica
vivenciado pelo aluno.

2. Representacdo nos Livros
Didaticos

As observagOes referentes a esta
parte foram obtidas a partir de uma
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andlise das pédginas consagradas ao
estudo dos corpos redondos em 25
livros diddticos publicados a partir de
1987 e utilizados atualmente no ensino
da matemdtica no primeiro grau da
Franga. Estes livros correspondem aos
novos programas escolares implantados
naquele pafs depois de 1985 como
conseqiiéncia das reformas que
deixaram de priorizar o enfoque dado
pelo movimento da matemadtica
moderna. Esta andlise é centrada mais
particularmente sobre as figuras do
cilindro, da esfera e do cone que sdo
estudados, respectivamente, nas séries
correspondentes as sexta, sétima e
oitava séries do primeiro grau. Nio se
trata de uma simples critica a esses
livros. O objetivo principal é levantar
informagdes que possam contribuir para
0 ensino e a aprendizagem destes
conceitos. Faz-se necessdrio destacar
ainda que estas informagdes s3o, com
maior &nfase, pertinentes ao prdprio
grafismo utilizado para a representagao
destas nogOes geométricas. Partimos do
princfpio de que, para tentar melhor
compreender o0s problemas da
aprendizagem, € necessdrio também ter
informagdes a respeito da maneira como
os livros tém apresentado tais desenhos.

Constatamos a existéncia de certas
figuras mais fundamentais do que outras
que podem ser consideradas como
configuragdes geométricas associadas
aos conceitos de corpos redondos. Apés
os trabalhos de AUDIBERT G. (1990),
uma configuragdo ou um desenho
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fundamental é um desenho que ilustra
um conceito ou uma propriedade de
importincia destacada numa
determinada d4rea do conhecimento
cientffico, que apresenta um certo
nimero de elementos caracterizando o
equilfbrio da figura, geralmente, em
relagdo aos referenciais horizontal e
vertical, e, finalmente, trata-se de uma
figura usada com uma grande freqiiéncia
no ensino daquela ciéncia. Uma andlise
das configuragoes presentes nos livros
utilizados atualmente em nossas escolas
e também daquelas realizadas por alunos
brasileiros pode ser encontrada no
trabalho de GARDIMAN A. (1993).
As figuras numeradas por 1,2 e 3
ilustram trés possfveis configuragoes,
associadas ao conceito de cilindro de
revolugdo, encontradas nos livros
analisados. Desenhos que se aproximam
destes trés foram também localizados
entre aqueles feitos por alunos do
primeiro grau quando trabalhavam na
solu¢do de um problema envolvendo a
no¢do de cilindro. De forma andloga, as
figuras 10 e 16 ilustram,
respectivamente, as configuragoes
geométricas associadas a esfera e ao
cone. Um dos elementos de equilfbrio
destas configuragdes pode ser
reconhecido pela posi¢do dos eixos das
elipses que sdo sempre paralelos as
bordas da pdgina. Um outro elemento
de equilfbrio é a existéncia, em todos
esses desenhos, de um eixo de simetria
na posi¢do vertical. Trata-se, portanto,
de fortes caracterfsticas encontradas
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tanto nos desenhos dos livros como
naqueles realizados pelos alunos. Mais
de dois tergos das representagdes dos
corpos redondos respeitam  esses
critérios que caracterizam tais desenhos
como configuragbes geométricas.

REPRESENTACAOD DOS CORPOS REDONDOS

CILINDHO

10

fig1 fig 2 fig 3 fig 4 fig
ESFEHRA
0@
fige fig7 figs figg fig1o
CONE
fig11 fig13 fig15
figl2 fig14 fig16
Fig. 1

Para o caso da representagdo do
cilindro e do cone, € quase sempre
adotada uma perspectiva cavaleira com
um dngulo de fuga de 90 graus e um
coeficiente de redugdo variando
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aproximadamente entre 1/4 e 1/2. No
caso do cilindro, existem ao menos dois
segmentos verticais, representando duas
geratrizes, e uma elipse representando o
cfrculo de base superior. No que se
refere ao cfrculo de base inferior,
observa-se que ele aparece representado
por uma das maneiras seguintes: uma
elipse’ tendo a metade em trago
pontilhado e a outra metade em trago
contfnuo, uma meia elipse ou uma
elipse toda em trago continuo.
Constatamos, entretanto, que esta
terceira maneira de representar o cfrculo
de base inferior apresenta
freqlientemente uma séria ambigiiidade
na leitura do desenho.

Na representagdo do cone,
podemos destacar pelo menos dois
segmentos com a mesma origem,
simétricos em relagdo a um eixo
vertical, representando duas geratrizes,
e uma elipse representando o cfrculo de
base do cone. A grande maioria destas
elipses sdo tracadas com a metade em
tragos pontilhados e a outra metade em
traco contfnuo. Observamos também a
existéncia de representagdes do circulo
de base por uma elipse toda em trago
contfnuo. Como no caso do cilindro,
acreditamos que esses desenhos nao
favorecem a leitura.

A esfera € quase sempre
representada nos livros diddticos pelo
desenho habitual, composto pelo menos
por um cfrculo e uma elipse. A auséncia
de explicagdes sobre esses desenhos nos
leva a estimar que o cfrculo representa
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0 contorno aparente da figura e que a
elipse representa um cfrculo méximo,
localizado num plano perpendicular ao
plano de proje¢do. O centro da esfera
aparece marcado na grande maioria
desses desenhos. Portanto, podemos
constatar 0 uso simultdneo de duas
perspectivas diferentes nessa
representagdo habitual da esfera: a
elipse pode representar, por uma
projecdo nao ortogonal, o circulo
méximo localizado num plano
perpendicular ao plano de projegdo, e,
por outro lado, o cfrculo, que
estimamos ser o conforno aparente da
figura, caracteriza uma projecdo
ortogonal da esfera. Existe, portanto,
uma ambigiiidade no que diz respeito a
definicdo da projecdo wusada na
representacdo da esfera. Este uso
simultdneo de duas projecdes, para o
caso da representacdo dos corpos
redondos, € uma dificuldade técnica de
conciliagdo entre as coeréncias das
regras de desenhos e a necessidade de
legibilidade da figura. Se a proje¢do da
esfera for feita segundo uma direcdo
ndo-ortogonal ao plano de projegdo
temos entdo o caso do contorno aparente
elfptico. A ndo escolha deste tipo de
representagdo para a esfera deve-se,
talvez, a uma certa dificuldade de
leitura por parte do aluno.

Acreditamos que, do ponto de
vista diddtico, é necessdrio priorizar
desenhos que sejam a0 mesmo tempo
corretos e legfveis. Mas, quando esta
conciliagdo apresentar dificuldades,
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como no caso da esfera, a legibilidade
da representagio deve ser prioritdria.
Esta dificuldade técnica ndo pode ser,
evidentemente, compensada por um
emprego abusivo de desenhos muito
aproximados que podem dificultar ainda
mais o0 processo de representagdo, pelo
aluno, dos conceitos geométricos.

Nos livros analisados, os
exercfcios consagrados aos corpos
redondos que solicitam, explicitamente,
a realizacio de um cdlculo sdo
muitfssimo mais numerosos do que
aqueles que pedem a realizagao de um
desenho. Os exercfcios sobre a
representacdo da esfera sdo quase
inexistentes nesses livros; sete oitavos
dos livros analisados ndo apresentam
nenhum desses exercfcios. No caso do
cone, nove décimos dos exercfcios sdo
consagrados exclusivamente ao cédlculo.
Mais da metade dos exercicios sobre o
cilindro sdo igualmente dedicados ao
cdlculo do volume, 4rea ou um outro
elemento qualquer. Estimamos que esse
desequilfbrio quanto ao nimero desses
exercicios é extremamente prejudicial a
aprendizagem. Segundo nosso ponto de
vista, a aprendizagem dos conceitos do
espago passa, necessariamente, por um
certo equilfbrio dialético entre as
atividades em torno da realizagdo de
cdlculo e também de desenhos.

Os livros analisados ndo
apresentam regras de representagdo
suficientemente claras e explicitas sobre
os corpos redondos. Essa mesma
situacdo se estende igualmente para o
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caso da representacdo das figuras
geométricas de forma geral. Os
desenhos ndo sdo, normalmente,
acompanhados de comentdrios sobre o
préprio desenho. As frases localizadas
ao lado das figuras dizem respeito,
somente, aos conceitos representados.
Por exemplo, no caso do cilindro é
comum encontrar uma elipse
representando um cfrculo de base, mas
ao lado desta curva aparece, muitas
vezes, a expressdo "cfrculo de base”.
Por um lado, o aluno v& uma elipse;
mas, por outro, I a informagao de que
esta curva é um cfrculo. E neste sentido
que dizemos que o0s comentdrios se
referem somente aos aspectos
conceituais mas ndo fazem mencdo aos
elementos do préprio desenho. Esta
auséncia de regras e de explicagoes
fazem somente aumentar as dificuldades
de uso do desenho. Essa explicitacao de
regras pode ser desde uma simples
questdo de informag¢3o a um problema
que exija uma aprendizagem mais
formal.

3. Representacdo Feita pelo
Aluno

No que se refere 2 andlise das
representagdes do cilindro, da esfera e
do cone, feitas pelos alunos, ¢
necessdrio salientar que o objetivo
principal dessa parte da pesquisa foi o
de identificar o préprio conjunto de
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tragos empregados pelos alunos, para
tentar realgar a terceira dimensdo dos
objetos representados. Estas
experiéncias foram desenvolvidas numa
situagd0 a priori de qualquer
aprendizagem formal do desenho.

Para analisar a representacgdo do
cilindro realizamos uma experiéncia em
classe, usando a técnica de resolugdo de
problemas, e fazendo intervir um
problema que envolvesse o conceito de
cilindro de revolugdo. Obtivemos,
assim, uma cole¢cdo considerdvel de
desenhos na qual foi possfvel identificar
cinco categorias que foram chamadas
de: meia-oval, oval com pontilhado,
oval em trago continuo, segmento e
circulo. As figuras numeradas de 1 a §
ilustram respectivamente estas categorias
de desenhos.

A representa¢do mais freqiiente
¢ aquela mostrada pela figura 1, onde o
aluno ndo utiliza pontilhados. Segundo
nos parece, ele deseja desenhar somente
a parte aparente do objeto. Por outro
lado, os desenhos menos fregiientes sdo
aqueles ilustrados pela figura 2, que,
contrariamente, sdo os mais freqiientes
nos livros escolares. Isto evidencia que
os alunos, ndo tendo domfnio da técnica
de uso dos tragos pontilhados, podem
desenhar somente a parte visualizada do
sélido.

Os desenhos das categorias
segmento e circulo, encontrados
somente entre os desenhos dos alunos,
evidenciam a existéncia de uma
dificuldade de coordenagdo entre dois
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diferentes pontos de vista segundo os
quais pode-se visualizar o cilindro.
Portanto, esta dificuldade deve ser
considerada no processo de ensino.
Pode-se observar que uma das principais
dificuldades dos alunos € a
representacdo dos cfrculos de base do
cilindro, da mesma forma que uma das
caraterfsticas mais marcantes presentes
em todos os desenhos € a existéncia de
dois segmentos verticais, de mesmo
comprimento, representando duas
geratrizes  particulares. A andlise
detalhada dos casos envolvendo a
representacdo do cfrculo de base
superior por um cfrculo preciso, tragado
com 0 uso do compasso, nos levou a
enunciar a seguinte hipédtese de ensino:

O aluno, querendo realizar um
desenho preciso do cilindro utilizando
um instrumento de desenho, pode
representar o circulo de base superior
por um proprio circulo tragado com o
uso do compasso. A auséncia de um
instrumento que lhes permita tragar
elipses é claramente percebida por esses
alunos.

Esta hipétese ¢ enunciada a
partir da constatagdo de que todos os
alunos que realizaram um desenho como
aquele mostrado pela figura 35,
realizaram, simultaneamente, nas
pdginas de rascunho, pelo menos um
outro desenho do cilindro no qual o
cfrculo de base foi representado por
uma curva oval, feita a mdo livre, que
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se aproxima de uma elipse. Portanto,
estimamos que esses alunos tém uma
certa intuigdo da maneira mais correta
de representagdo. Mas, para apresentar
um desenho preciso, estes alunos
utilizaram o compasso, que era o
instrumento que tinham disponfvel
naquele momento.

Para analisar a representagao da
esfera, solicitamos aos alunos a
realizagdo de desenhos de dois objetos:
uma bola e um disco em cartolina,
tendo os dois cerca de 10 cm de
didmetro. Descrevemos aqui somente a
andlise dos desenhos da bola. A todo
rigor, esses desenhos representam um
objeto material, e ndo o conceito de
esfera. Essa experiéncia foi realizada
em quatro classes do primeiro grau com
cerca de cem alunos da sétima série.

Nesta representagao, o contorno
aparente ¢ quase um cfrculo. O aluno
pode desenhar no interior deste cfrculo
alguns elementos variados para tentar
realgar a terceira dimensdo do objeto.
Identificamos cinco categorias de
desenhos que foram chamadas de:
circulo, circulos concéntricos,
geografia, sombra e oval. As figuras
numeradas de 6 a 10 ilustram
respectivamente  estas  classes de
desenhos. Estimamos que as categorias
circulo e circulos concéntricos sio
representag0es que mostram a existéncia
de processos menos desenvolvidos do
ponto de vista do grafismo utilizado
pelo aluno.
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As categorias geografia,
sombra e oval aparecem
aproximadamente com a mesma

fregiiéncia e em conjunto constituem
cerca de 70% dos desenhos da esfera.
Essas trés categorias evidenciam forte
influéncia, no processo de representagao
do espago, do aspecto experimental do
conhecimento geométrico. Considerando
0 conjunto de todas as representacoes da
esfera, pode-se constatar que o aluno
utiliza quase sempre o compasso. Mais
precisamente, constatamos que 90% dos
cfrculos sdo tracados com auxflio do
compasso. Esta constatacao sugere
argumentos para enunciar uma segunda
hipétese de ensino:

O uso do compasso é sempre
sensivelmente privilegiado pelo aluno
para tragar um circulo representando o
contorno aparente da esfera.

No que se refere 2
representacdo do cone, foi examinada
uma cole¢do de desenhos feitos por
alunos de sete classes da oitava série do
primeiro grau. A metodologia
empregada ainda permaneceu como uma
experiéncia planejada e consistiu na
realizacdo de desenhos representando o
cone quando os alunos tinham diante de
si um modelo sélido construfdo em
cartolina.

A partir da andlise destes
desenhos, foi possfvel identificar seis
categorias de representacies do cone,
que receberam o nome de: circulo,
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triangulo, circulo-vértice, dois arcos de
circulo, um arco de circulo e curva
oval. As figuras numeradas de 11 a 16
ilustram respectivamente estas seis
categorias. Os desenhos mais freqiientes
sdo aqueles das categorias curva oval,
um arco de circulo e circulo, que
constituem em conjunto trés quartos de
todos os desenhos. No que se refere ao
contorno aparente do cone, pode-se
identificar um procedimento particular
seguido por cerca de 70% dos alunos.
Descrevemos este procedimento da
seguinte maneira:

Para representar o cone, o
aluno desenha dois segmentos e uma
curva. Esta curva pode ser um arco de
elipse ou wum arco de circulo
representando a parte aparente do
circulo de base do cone. Os segmentos
que sdo quase sempre tragados com
auxilio da régua tém uma mesma
origem e sdo simétricos em relagdo a
um eixo vertical.

O uso da régua e do compasso
¢ sempre sensivelmente preferido por
esses alunos, em vez da realizagdo de
um desenho feito a mdo livre.
Constatamos que dois ter¢os dos alunos
realizaram desenhos feitos somente com
ajuda daqueles instrumentos.
Aproximadamente um ter¢o dos alunos
apresenta simultaneamente esses dois
tipos de desenhos que se diferenciam
pelo uso ou ndo da régua e do
compasso. Um mimero muito reduzido
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de alunos fez somente desenhos a mao
livre. [Esta constatagdo serviu para
confirmar resultados j4 obtidos pelo
Grupo de Geometria de Montpellier no
que se refere, para uma determinada
faixa etdria de alunos, a preferéncia pela
realiza¢do de um desenho utilizando os
instrumentos disponfveis.

Nés estimamos que a
representagdo do cfrculo de base do
cone por dois arcos de cfrculo €
motivada pelo compasso que o aluno
tem, habitualmente, a sua disposigdo. A
este propdsito, identificamos um
procedimento, seguido por cerca de um
quarto dos alunos, que nos revela
informagdes sobre a representagdo do
cone: o aluno realiza dois desenhos do
cone. Num primeiro desenho, o cfrculo
de base € representado por uma elipse a
mao livre e, num segundo desenho, o
circulo de base € representado por dois
arcos de cfrculo tracados com
compasso. O primeiro desses desenhos
¢ quase sempre apresentado nas pdginas
de rascunho, indicando que € ao
segundo desenho que o aluno atribui
mais importdncia. Estas observagoes
podem ser resumidas na seguinte
hipdtese de ensino:

Para realizar um desenho
preciso, utilizando um instrumento de
desenho, o aluno representa o circulo
de base do cone por um ou dois arcos
de circulos tragados com compasso. A
auséncia de um instrumento que lhe
permita tragar elipses pode ser
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Jfacilmente observada no procedimento
adotado por esses alunos.

No que se refere a necessidade
desses instrumentos, realizamos uma
experiéncia em classe pra investigar as
possibilidades de uso de uma régua
prépria para tracar elipses na
representacdo dos corpos redondos. A
manipulagdo desse instrumento nao
apresentou maiores dificuldades para a
grande maioria dos alunos. Embora nos
parega que este instrumento oferega
boas possibilidades de uso diddtico no
primeiro grau, compreendemos
igualmente que qualquer recomendagao
desta natureza dependeria da
multiplicagdo do mimero de experiéncias
deste tipo.

4. Elementos de Conclusao

A elipse é um elemento fundamental
na representagao dos corpos redondos.
No ensino da geometria no primeiro
grau, pode-se prever e valorizar o uso
de desenhos que fazem intervir elipses
que apresentem o0s eixos paralelos as
bordas da pdgina de desenho. Trata-se
de um elemento de equilfbrio muito
freqliente nos desenhos apresentados
pelos livros diddticos e também naqueles
feitos pelos alunos. Na representagdo
dos corpos redondos, o aluno prefere
sempre a realizagao de um desenho feito
com o auxflio dos instrumentos de
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desenho, que podem ser a régua, o
compasso ou ainda uma régua de tragar
elipses.

Os tragos pontilhados ndo sdo
espontaneamente utilizados pela grande
maioria dos alunos. Por outro lado, a
utilizagdo correta desse tipo de trago nao
aparece, normalmente, explicitado nos
livros de geometria. Consideramos que
algumas regras de desenhos devam ser
claramente explicitadas no ensino da
geometria. As representagoes do circulo
de base do cilindro por um cfrculo
preciso, tragado com compasso, e do
cfrculo de base do cone por um ou dois
arcos de cfrculo podem ser motivadas
pelo uso habitual do compasso, que € o
instrumento disponfvel ao aluno. Para
terminar, realcamos que a leitura e a
realizagdo de um desenho constituem
uma passagem obrigatéria no processo
de ensino-aprendizagem da geometria
plana e espacial. Por este motivo, €
necessdrio utilizar desenhos legfveis,
que ndo permitam ambigiiidade para o
aluno. As configuragoes geométricas,
em particular, parecem oferecer essa
boa qualidade de leitura.
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