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Resumo

Este texto traz propostas de atividades didaticas em torno de temas pertinentes
a Geometria Escolar para os anos iniciais do ensino fundamental que foram
inicialmente trabalhadas em pesquisa de campo para estudos de
doutoramento, cujos dados foram tratados metodologicamente na abordagem
qualitativa fenomenoldgica. Faz-se uma exposic¢ao filoséfica que sustenta uma
concepgao fenomenoldgica do espago e reflexdes de seu desdobramento para
um pensamento pedagoégico que valoriza o conhecimento constituido no
dominio do pré-reflexivo.
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GEOMETRY CONSTITUTING ITSELF IN A PRE-REFLEXIVE WAY:
PROPOSALS

Abstract

This text brings proposals of didactic activities on themes that are connected to
Geometry in the initial years of elementary school and which were initially
developed in field research for doctoring studies that methodologically treated
the data in a qualitative phenomenological approach. A philosophical exposition
is presented and it supports a phenomenological conception of space and
reflections on its unfolding into a pedagogical thinking that valorizes the
knowledge constituted in the pre-reflexive domain.
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A GEOMETRIA SE CONSTITUINDO PRE-REFLEXIVAMENTE: PROPOSTAS
Introducgao

Por ocasido dos estudos de meu doutorado, foram desenvolvidas

varias atividades exploradoras envolvendo temas geométricos. Ao trabalhar
com criancas de 5 e 6 anos, queriamos dar vazao a uma pesquisa que
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abordava a Geometria como ciéncia do espaco®. Questionando filosoficamente
0 que é O espago e, a0 mesmo tempo, 0 que é o0 espago como vivido, o
ambiente praticado se fez propicio para a exploracdo e o entendimento da
espacialidade.

Para fundamentos filoséficos e metodoldgicos, assumo o termo
espacialidade de uma indicagdao da fenomenologia heideggeriana, para ser
afim a retomada do espago como um fendbmeno do humano, almejando
desconstruir os significados histéricos que contribuiram para que sua ideia se
cristalizasse como uma objetividade ja cientifica.

A principio, as atividades eram plenamente abertas,
desencadeando-se a partir de um material levado para uso nao preé-
programado pelas criangas. Nessa ocasido, a presengca de pesquisador
intencionado era fundamental para se transitar entre o que as criangas
produziam espontaneamente e um sentido de pensamento matematico que se
esbocava. Neste artigo, fazemos uma articulagdo ja em segunda instancia do
que foi concebido, analisado e concluido na referida tese, apresentando
propostas de atividades didaticas enderegadas ao que chamamos Geometria
Escolar, a partir de exploracdo do espaco e decorrentes articulagbes de um
pensamento geométrico.

Antes de apresentar as propostas, considero importante fazer
algumas consideragdes acerca do apronto filosofico que se articulou para
fundamentar um olhar compreensivo sobre producdo de pensamento
matematico em circunstancias exploratérias, bem como do suporte
metodoldgico que fundou o movimento da pesquisa que ajudou a produzir os
resultados de minha tese.

Apresentarei as propostas sobre quatro atividades desenvolvidas.
Elas terdo sempre o carater de ser complementares, e ndo pontuais, aos temas
comuns em curriculos de ensino fundamental, o que comporta dizer que nao
tém uma sequéncia indicada. Também a escolha de sua localizacao curricular
€ uma tarefa para o professor.

O espago como espacialidade

O espacgo é um tema recorrente na filosofia ocidental desde os
gregos classicos, especialmente para filésofos - muitas vezes
caracteristicamente matematicos - com a tarefa de discutir o conhecimento. Ao
longo da histéria do pensamento, ele é tratado menos ou mais explicitamente,
de acordo com a concepgao com a qual é tematizado.

Na filosofia grega mesmo, vemos que a ideia de espaco é
implicitamente posta em outras ideias, como a de distancia, de dimensdes, de
continuidade, por exemplo, e criada para ser a idealizacdo do mundo fisico.
Esse espaco, ideal, forjou a tradicdo de té-lo como atributo da razdo humana,
portanto, como preexistente ao mundo fisico. Sir Thomas Heath (1981) observa
que “Euclides preferiu afirmar como um postulado [...] o fato de que todos os

2 DETONI, A. R. Investigagbes acerca do espago como modo da existéncia e da
Geometria que ocorre no pré-reflexivo, tese de doutorado. UNESP, Rio Claro, 2000.

DETONI, Adlai Ralph. A geometria se constituindo pré-reflexivamente: propostas. Revista Eletrénica de Educagéo.
Sao Carlos, SP: UFSCar, v. 6, no. 2, p.187-202, nov. 2012. Disponivel em http://www.reveduc.ufscar.br.



I gt ufctem
I iy .

Revista Eletrénica de Educacgéo, v. 6, n. 2, nov. 2012. Artigos. ISSN 1982-7199.
Programa de Po6s-Graduagédo em Educagédo, Universidade Federal de Sao Carlos, Brasil.

angulos retos s&o iguais; [...] esse postulado pode ser tomado como
equivalente da [...] homogeneidade do espacgo” (p. 375). Tal caracteristica é
necessaria para que o espago seja objeto do pensamento, e que lastrou a
ciéncia ocidental até os primérdios do século XX.

Dessa ontologia grega do espago comungam Descartes — cujas
contribui¢des inovadoras residem fortemente na linguagem matematica para
problemas geométricos3 — e Kant. Este filésofo aleméao refina a concepcgéao
idealista classica, dizendo que o espaco € uma intuicdo humana anterior a
qualquer experiéncia sensivel, e mesmo € anterior a raz&o, ja que, junto com o
tempo, é fundante dela*.

E interessante observarmos que o pensamento dos filésofos
resvala em concepgdes com as quais convivemos no espaco didatico e
pedagogico. Parece-nos claro que a opgédo por se estudar Geometria
privilegiando uma base que compreenda as idealidades — como as ideias de
ponto, reta e plano — reflete uma aceitagdo do espagco como traz a tradicéo
grega. Mais clara, sendo Obvia, é a aproximagao que fazemos ao estudar a
Geometria analiticamente, como prop6s Descartes, com base em um método
que promete quebrar a complexidade do mundo em uma composicao de ideias
mais simples.

Podemos questionar se as geometrizagdes cartesianas, ao passo
que constituem um espetacular escopo cientifico, acabam nos levando a
abdicar da propria percepcdo do espago que trazemos por estar no mundo.
Passaria a escola a ser responsavel por ensinar-nos a perceber o espaco?
Quando Descartes afirma que “em verdade a extensdo em largura, altura e
profundidade, que constitui 0 espago, € a mesma que constitui o corpo” (1951,
p. 41), ele esta mais buscando um atalho para expor sua concepgéo de espago
do que trazendo a corporeidade como signataria da percepgao espacial.

Outra corrente nos fornece uma concepcgéao distinta dessa mais
idealista. Com fundamentos também em ideias forjadas por pensadores gregos
classicos, especialmente no atomismo de Demdcrito, ela traz o entendimento
da aceitagao de que ha um mundo fisico dado a nés. Estamos, aqui, falando do
empirismo, que cede a experiéncia sensivel, aquela imediatamente vivida
sobre 0 mundo fisico pelos 6rgaos dos sentidos, as primeiras ideias, as
simples, porém, as fundantes de um posterior trabalho racional.

Para essa corrente, o espagco ndo é uma ideia pura, mas
contingente aos objetos do mundo empirico, como concebe Locke.
Imediatamente associamos esse modo de pensar as propostas didaticas que
sugerem trabalho a partir de materiais concretos. Quando esse filésofo nos fala
de “inumeras ideias diferentes apenas da de espago” (1973, p. 192), ele esta
reforcando o espirito pratico dos ingleses em dominar o espag¢o por meio de
diversas mensuracdes, o que também culmina ser um modo de espacializar
que esta presente nas praticas curriculares em Geometria.

%“(...) eu no devo hesitar em introduzir termos aritméticos na Geometria, para motivo de uma
maior clareza.” (1954, p. 5)

*“(...) da sensibilidade sdo-nos dados objetos e sé ela nos fornece intuigdes; mas & o
entendimento que pensa esses objetos (...)” (1985, p. 61)
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De todo modo, tanto a matriz idealista quanto a empirista sempre
se acomodaram em pensar o espago como algo descritivel em trés dimensbdes
geométricas, perfeitamente estruturado em um sistema triaxial. Os curriculos
em Geometria, considerando-se todos o0s anos escolares, usualmente
conseguem abrigar contribuicbes dessas duas correntes.

Em nossa imerséao cultural, acostumamo-nos a essa estruturacéo
tridimensional, que, inclusive, é ratificada pela arte renascentista e assumida
pelas técnicas de fotografia e cinema, as quais, no dizer de Machado (1984)
criam uma ilusdo de realidade espacial. Assim, fica praticamente descabido a
escola partir para uma proposta de desconstrugdo pura; mesmo antes da
primeira aula de Geometria, a crianga ja traz essa cultura. No entanto, em meu
estudo, importou-me relacionar esse estatuto cultural, que se corrobora em um
curriculo escolar, com visdes criticas a ele que se pdem tanto nas ciéncias
quanto nas artes.

O relativismo que conhecemos na Fisica do século XX e em
varias propostas estéticas, subverte a narrativa do mundo em moldes
académicos renascentistas e € sugestivo em questionar visdes instituidas nas
escolas. O espago e o espacializar ganham novas tarefas escolares se nos
atemos as sugestbes de Heisenberg (1985), cuja filosofia traz consequéncias
pedagogicas no plano de novas relagdes entre o aluno e seu conhecimento
espacial, pois contribuem no questionamento do papel do observador do
fendbmeno fisico. Nas artes, a literatura de Guimardes Rosa, a pintura de
Bosch e o cinema expressionista sdo exemplos de rejeicdo aos padrdes ja
feitos e de requisicdo da presencga espacial de quem realiza uma agao, um
texto, como Carlson (1995, p. 400) vé no teatro do absurdo, de Beckett e
lonesco.

Encontrei ja nas ideias do grande matematico Poincaré abertura
para questionamentos, quando ele coloca ser o espaco, na verdade, uma ideia
em segunda insténcia, uma vez que é o continuum fisico — e sua percepgao por
um corpo que nele se move — o manancial de nossa estada no mundo e
compreensao dele. O advento dos espacos nao-euclidianos foi aproveitado por
Poincaré para requerer a quebra de pensamentos absolutos, afirmando que o
espaco euclidiano “ndo é uma forma imposta a nossa sensibilidade, uma vez
que podemos imaginar o espago nao-euclidiano” (1988, p. 44).

E Poincaré que nos diz que ndo haveria Geometria para um ser
que ndo se movesse, claramente indicando uma alternativa didatica as praticas
curriculares que se pautam excessivamente no intelectual. Esse pensador nos
lega uma filosofia que derruba barreiras entre as duas correntes classicas que
vimos anteriormente, e podemos perceber que acaba contribuindo para que a
motricidade e o tatil, aspectos especialmente trabalhados por Piaget, ganhem
valor de constituintes do conhecimento.

Em meus estudos, fui intuindo que havia uma ligagao entre as
concepcoes filosodficas classicas sobre o espago e aquilo que verificamos no
ensino usual da Geometria nas escolas; paralelamente, constata-se um
distanciamento entre os conceitos a aprender e as percepg¢des que os alunos
cultivam no mundo de suas vivéncias. Essa intuicdo me levou a encontrar nas
ideias fenomenolégicas um esteio para romper as distadncias que vemos
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ocorrer entre os significados que os alunos articulam em suas vivéncias
espaciais e aquilo que se encontra nos livros textos de Geometria.

A fenomenologia do filésofo francés Merleau-Ponty (1971)
trabalha a percepgcdo, nado a percepgao reduzida a sensagado, esta
fisiologicamente estudada, mas a percepgdo como um ato global de se estar no
mundo com as coisas’. Merleau-Ponty fala de um estar que ¢é fisico, mas é
também histérico, quando nosso corpo sente, mas também vive nossa historia
de sensagbes, a cada ato. Uma consequéncia pedagogica que tirei acerca
dessa visdo em minha pesquisa foi a consideracdo de que o conhecimento ndo
€ apenas uma reflexdo sobre o experienciado, mas que o ato perceptivo € ja
uma compreensao pré-reflexiva.

Mesmo sem se falar precisamente em uma teoria do
conhecimento, podemos, com esse filésofo, construir a ideia de que, uma vez
posto um tema, um motivo, para pessoas o habitarem, um horizonte de
significacdo se mostra e as pessoas vao atribuindo significados dialogados, até
que esse horizonte se constitua em sentido articulado para a compreenséao de
todos. Foi com esse espirito pedagogico que empreendi as atividades de minha
pesquisa junto a criangas, confirmando a possibilidade de o conhecimento se
realizar dialogado, para pessoas vivendo uma intencionalidade comum.

As atividades foram criadas para a pesquisa de campo junto a
criangas de uma pré-escola, numa sala de 10 criancas com idades de 5 ou 6
anos. Apesar de ndo me guiar por um pensamento metodoldgico construtivista
tal como em Piaget, as propostas de atividades desse pensador suico, junto
com Inhelder, em suas pesquisas com criangas muito contribuiram.

A pesquisa de campo foi gravada em video, sendo os dados
produzidos analisados a partir de cenas significativas, isto €, um conjunto de
falas e gestos dialogados com os quais as criangas abriam, constituiam e
esgotavam determinado sentido. Os dados foram analisados segundo a
abordagem fenomenoldgica de conduzir uma pesquisa, que solicita um quadro
de ideias manifestadas pelos sujeitos e interpretadas pelo pesquisador —
Analise ldeografica — e, em seguida, a constituicdo das convergéncias dos
sentidos feitos nas ideias para categorias abertas — Analise Nomotética.

A fenomenologia considera que o pré-reflexivo — isto é, o campo
das percepcoes e compreensdes imediatas — ¢é pertinente a todos,
independente do grau de intelectualidade, a cada momento de nossa presenga
de mundo. Porém, assumi que o campo de pesquisa escolhido compreenderia
minhas preocupacbées em buscar respostas de pessoas que ainda néao
tivessem uma educagdo geométrica escolar iniciada, a fim de enfatizar as
possibilidades de o pré-reflexivo se manifestar mais espontaneamente.

Por que espacialidade? Como vimos, credita-se a uma
racionalidade transcendental, por um lado, ou a materialidade fisica, por outro,
a génese da ideia de espago. Na fenomenologia, o espago nem esta dado no
mundo material nem é uma criagao racional; nela, concebe-se essa ideia a
presenca do homem no mundo, no seu mundo de vivéncia, que é um mundo

°Em sua Fenomenologia da Percepgdo, a primeira preocupagdo do filésofo & distinguir
percepgdo, como um ato de tomada total do vivido pelo sujeito, das ideias psicolégicas
classicas, como a da atengao, do empirismo, € a da associagao de ideias, do intelectualismo.
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de possibilidades — e n&o de coisas realizadas -, no qual ele age, espacializa-
se, exerce sua espacializagdo. Por extensao, afirmamos que fazer Geometria
€ ocupar-se de sua espacialidade, e é este objeto, tomado como um fenémeno
€ nao como coisa, que minha pesquisa quis investigar, com a ajuda das
criangas.

Atividades para um espacializar

A tese que publica minhas pesquisas de doutorado traz o relato
de nove atividades realizadas com as criancas. Cada uma foi pensada para
unir a materialidade com a potencialidade interacional no uso pelas criancas,
nunca propondo metas a atingir e buscando ser convidativa e aberta para
significagdes atribuidas. Neste texto apresento quatro delas, aproveitando
resultados conseguidos na pesquisa de campo. Porém, para cada uma deixo
sugestbes de como podem vir a ser atividades em uma sala de aula
investigativa em Geometria.

Barbantes e elasticos

Mais do que ter uma proposta de atividade pronta, fios de
barbante e de elastico — do tipo usado na confec¢ao de roupas - sugerem o
que chamamos de campo epistemoldgico. Isto €, um material concreto, desde
0os mais simples e singelos, antes que conformante de uma atividade
determinada, abre um campo de possibilidades, define um campo de atribuicédo
de significados afins.

Na Geometria Euclidiana temos comumente como postulado, a
apresentacdo da reta ‘definida por dois de seus pontos’. Observamos,
interessantemente, que um terceiro ponto ndo garante que tenhamos uma reta.
Com as criancas, foi proposto que elas formassem equipes de trés membros e,
segurando com os dedos em pontos distintos, esticassem um fio de barbante.
Duas equipes correram para dar conta da tarefa proposta, esmerando-se, cada
qual, para ser a primeira a termina-la, isto é, para dar alinhamento Unico aos
dois trechos do barbante. Numa delas, um menino, que inicialmente estava no
meio dos outros dois, pede para trocar de lugar com um companheiro: ele
passa a comandar os dois outros colegas de equipe, usando especialmente de
uma mirada para orientar o alinhamento deles. Para Piaget, a mirada é uma
atitude que denota que a crianga esta vivendo percepgbes projetivas na
Geometria, antes que uma intengéo euclidiana.

Essa atividade nos da uma proposta bem simples: fazer as
criangas praticarem o alinhamento e perceberem que ele é perfeito se ha
sO duas pessoas esticando. Na sessdo da pesquisa na qual essa atividade
foi levada, as significagbes foram se dando, indo as criangas na diregao de
uma conclusdo tedrica pertinente. Uma crianga, que sobrou dos grupos
formados, questionada sobre qual estava com o alinhamento mais certo,
percorreu com os dedos argolados o fio esticado pelo grupo que deixou um
trecho de maior distancia entre dois de seus componentes. Isso, interpretamos,
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pode representar uma conclusédo euclidiana, como a afirmagédo de que entre
duas pessoas o alinhamento esta garantido.

Finalmente, as criangas dos extremos de um grupo concluem que
a menina do meio esta ‘atrapalhando’; pedem que ela saia e, assim, exultam
com a mesma frase conclusiva: “agora vai ficar certinho!”.

Numa proposta seguinte, cada barbante foi fechado com um né.
Sugeriu-se que os trés membros de cada equipe ‘entrassem’ no barbante
fechado, usando seus corpos como baliza para que o fio se esticasse. Logo, a
palavra ‘tridangulo’ foi proferida por uma das criangas. A seguinte sugestao foi a
de que as equipes fizessem um triangulo ‘bem certinho’.

E notavel como essa expressdo coloquial foi compreendida e
acolhida por todos e, a partir dai, motivacdo para uma pesquisa matematica. E
interessante, também, notar como o ambiente — construido ludicamente — se
faz convidativo para que cada crianga se imbuia de pertencer a um mesmo
projeto de atividade, tanto empreendendo seus corpos como suas vontades de
dialogar.

Feito um primeiro apronto por dois grupos, uma menina que
sobrava deles foi chamada a avaliar qual era o mais certinho. Depois de olhar
e, inclusive, dar volta nas duas formagdes triangulares, ela escolhe uma delas,
nitidamente a mais equilatera. Ser equilatero, e as caracteristicas geométricas
disso, nao tinha sido posto, sendo, entao, significativa a percepgéo espontanea
das regularidades intrinsecas de um triangulo. E notavel dizer que o veredito da
menina foi acolhido confortavelmente, a ponto de um membro do grupo mal
avaliado, referindo-se ao fato de seu tridngulo ser muito pontudo, dizer: “se
fosse mais pequeno, seria mais certinho!”, nitidamente se atendo a uma
caracteristica angular indevida.

Para chegar também ao solicitado, a segunda equipe prefere
‘copiar’ o triangulo feito pela outra, e uma das criangas orienta seus dois
companheiros indicando, com os bragos, que os ‘lados’ de seu tridngulo
deveriam ficar paralelos aos do copiado. O paralelismo € outro carater
especialmente enfatizado por Piaget em suas pesquisas, como uma indicagéao
de que a crianga que trabalha com ele o tem como um invariante Afim, da
Geometria de mesmo nome. Nessa atividade, o paralelismo veio da iniciativa
de uma crianga, que o traz junto com uma proposta metodologica, aliando a
ideia de lados homélogos paralelos a ‘igualdade’ de figuras, espontaneamente
sugerindo uma homotetia.

Uma proposta que vem dessa parte da atividade é imediata:
buscar a regularidade triangular. A congruéncia entre os lados devera
aparecer tacitamente, mas o desdobramento de regularidades — como a
decorrente congruéncia angular - deve ser incentivado e notado como um
resultado, um conhecimento construido.

Na espontaneidade das acdes empreendidas em minha pesquisa,
uma menina que sobrava pediu para entrar no triangulo mais certinho para ficar
‘no meio’ dele. Mais uma vez uma expressao coloquial foi assumida por todas
como um empreendimento matematico: ela busca ser o “centro” do tridngulo
meneando seu corpo, olhando a cada par de colegas que s&o os veértices,
como que se localizando em mediatrizes. Conceitualmente, sabemos que um
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triangulo ndo tem centro — de simetria -, mas a posicdo em que uma crianga se
sente centro de um circulo que se pode tragar circunscrito (ou inscrito) pode ser
explorada como um desafio, o de ser circuncentro, cuja vivéncia trara,
certamente, ganhos de compreensao geométrica futura.

Quando, apdés o uso do barbante, usamos fios de elastico,
naturalmente se permitiram distintas exploragdes. As criangas de um grupo
puderam ampliar suas distancias, e, a partir de um tridangulo inicial, um grupo
foi se movimentando cuidadosamente para crescer, mas ‘ficando a mesma
coisa’, como observou uma delas. A outro grupo foi sugerido fazer um triangulo
como o do primeiro, e, trabalhando mais uma vez com paralelismo por iniciativa
propria, ele satisfez-se com um triangulo semelhante, sem preocupar-se em
ficar os lados homdélogos com mesmo tamanho. A sugestdo de que se possa
trabalhar semelhanga com homotetia é, entdo, consequente para fazermos
uma proposta de atividade didatica.

Sélidos

Sdélidos geométricos tais como esferas, cones, cilindros e
poliedros em geral sdo materiais comuns no ensino de Geometria em séries
mais avangadas do ensino basico e as escolas costumam ter modelos prontos
em papelao, acrilico ou mesmo metal. Nas acbdes da pesquisa de campo
empreendida, um conjunto deles foi disposto livremente as criangas.
Imediatamente, comecgou-se a cogitar quais se pareciam mais com 0s outros,
iniciando um jogo de formacgao de ‘familias’.

Esse jogo nos permite propor uma atividade de investigacéo
geométrica ligada a classificagdo de sélidos. As criangas da pesquisa ndo
foram ensinadas escolhas da Geometria instituida, que separa os solidos em
poliedros e corpos redondos — especialmente esferas, cilindros e cones.
Portanto, elas empreenderam escolhas livres e espontaneas. Para isso,
formaram uma s6 equipe e se puseram metodologicamente a discutir uma
classificagao; como o ludico era a principal perspectiva, classificaram todos os
sélidos segundo sua capacidade de rolamento no chao, independente de
serem poliédricos ou redondos. Assim, comecando da esfera, outro sélido
‘rolante’ foi o icosaedro, lembrado mesmo antes do cilindro, afinal, para as
criangas, uma bola icosaédrica é possivel, nunca uma cilindrica. Outro sélido
redondo que ficou preterido até em relacdo ao cubo, para esse quesito
rolamento, foi o cone, pela razao ja exposta.

Essa atividade, como proposta a ser levada em aulas de
Geometria, tem a virtude de explicitar que pensar matematicamente é também
desenvolver processos e métodos. Consideramos ser importante esse aspecto
para, quando os alunos forem aprendendo classificacbes na escola,
vivenciarem isso sabendo que todas elas seguem escolhas, ndo sendo
imediatamente naturais ou culturais.

De qualquer modo, classificar segundo a capacidade de
rolamento ndo se choca com um pensamento matematico mais rigoroso, pois,
por tras dessa qualidade esta a ideia de regularidade, geometricamente
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associada a possibilidade ou ndo de um solido inscrever-se numa esfera, esta,
exatamente, o de rolamento perfeito.

Propbem-se, entdo, atividades abertas, com o intuito maior de
fazer com que alunos investiguem possibilidades associadas a cada forma
geométrica. Outra sugestdo €, aqui sempre a partir de material concreto
presente, as criangas discutirem quais podem ser formas para dados da sorte,
envolvendo significados geométricos e de probabilidade.

Criangas que, por exemplo, conhecem o jogo RPG sabem que ha
varias possibilidades de poliedros serem formas geométricas para dados da
sorte, além do mais comum que é o cubo. Essa pesquisa ludica pode entrar
pelo campo dos poliedros regulares, mas, também, chegar ao interessante
campo de poliedros nao regulares, mas formados, geometricamente falando,
pela colagem de duas piramides regulares iguais por justaposi¢cdo de suas
bases.

E importante, neste momento, refletrmos acerca do que
chamamos acima de campo epistemoldgico. Se, ao invés de modelos prontos
de solidos, estes objetos geométricos sdo trabalhados com fios de elastico,
outras propriedades, outras diregdes de significagbes vao emergir. Varias
vezes presenciei criangas que tomam um material concreto disposto para certa
orientacdo exploratoria fazerem usos distintos e inusitados deles. Criangas
podem usar os fios de elasticos para, em grupo, segurando-os com 0s pés no
chao, esticarem arestas e formarem figuras poliédricas, como piramides. Como
a elasticidade implica uma dinamica, as criangas, mantendo a base com os
pés, passeiam com o vértice no espago, abrindo campo para significar
obliquidades, o que com materiais rigidos nao seria possivel.

Varetas

As varetas do tipo de churrasquinho, com cerca de 30 cm de
comprimento, podadas nas pontas afinadas, tornam-se um material propicio
para se construir poliedros. Para se fazer os vértices, temos aqueles tubinhos
de latex que servem de garrote para retirada de sangue para exames. Cortadas
em pequenos pedacos e atravessadas umas pelas outras, vao se tornando
‘bocas’ para o encaixe de 2, 4, 6... varetas.

As varetas, que vao se tornar arestas dos poliedros, podem até
ter tamanhos variados, mas, com todas iguais, temos varias exploragcbes
geométricas a serem feitas. Com as devidas restricdes de seguranga na
preparacdo do material, especialmente nos cortes dos materiais, as criangas
devem participar de todo o processo. O entrelagamento dos pedacgos de
tubinhos é ja um momento de geometrizagédo: a percepgado de que o primeiro
entrelagamento € um passo para a tridimensao certamente sera espontanea na
vontade das criangas em fazer construgdes mais arrojadas. Quando levei esse
material as criangas, logo que uma delas colocou trés varetas num mesmo
‘vértice’, exclamou: ‘olha, tio, da para fazer uma forma aqui’, a0 mesmo tempo
em que segurava as trés como um triedro. O salto dimensional foi, entéo,
imediato e espontaneo.
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Neste texto, imediatismo e espontaneidade sao caracteristicas do
que afirmamos ser o dominio do pré-reflexivo, no qual as ideias séo articuladas
como encontro da criangca com as solicitagdes que uma situagao instaura, e
nao sao, ainda, mediadas por uma articulagao intelectual que estabelece uma
cadeia de articulagdes de conceitos extemporaneos.

Essa é mais uma atividade na qual o material instala por si s6
uma proposta, mesmo que esta s6 se configure com o andar das agdes. A
emergéncia de um modo de ‘pensar com varetas’ € plenamente factivel, e esse
campo epistemoldgico deve ser habitado. Nas minhas pesquisas, disposto o
material para as criangas manipularem, logo uma delas falou: ‘tem que ter
bastante borracha’, o que as analises interpretaram como sendo ela se
langcando as possibilidades que se abriam.

Uma sugestao a partir do que foi feito na pesquisa € que, antes de
se comegarem as manipulagdes, desenhos de poliedros sejam apresentados,
mesmo feitos pelas criangas. Isso pode ser um motivador para as futuras
construcdes, apesar de que a experiéncia com o ensino de Geometria nos diz
de diferentes compreensdes que ocorrem se 0s poliedros sdo desenhados,
montados com papeldo (faces) ou construidos com varetas. Cada modo de
concebé-los tem seu movimento de racionalidade préprio, com discussoes
peculiares.

Quando as criangas comegam a montar, métodos emergem. E
interessante observar como a Matematica ndo € sé objetos e conceitos, mas a
forma de engendra-los, de compor situagbes com eles. Esse € um aspecto
matematico pouco explorado em aulas comandadas pelo professor, nas quais
o como fazer € uma disposi¢cdo ensinada. Algumas criangas preferem montar
primeiro um vértice com trés ou quatro varetas, para depois encaixa-los com
outro mediante conexdes; outras preferem primeiro montar faces.

Do que foi experimentado e analisado na pesquisa resulta uma
proposta de sugerir que as criangas montem poliedros regulares: o cubo, o
tetraedro, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro, conhecidos como solidos de
Platdo. Essa sugestdo € uma dentre uma variedade possivel, nesse material
rico em construgbes. Ela deve ser posta nas séries iniciais da escola
fundamental, obviamente sem precedentes tedricos preocupados em
caracterizar esses soélidos como os unicos. Mas, certamente, essa questao
perpassara as agoes, ja que, por exemplo, criangas irdo querer construir, em
vao, com faces quadrangulares, um poliedro regular de oito faces.

Essa proposta implica uma nogdo geométrica que sobrevoara as
acbes: a de que todo poliedro regular se inscreve em uma esfera. E
imediatamente 6bvio que essa inscricdo ndo se operacionaliza efetivamente,
mas, como ja dissemos neste texto, a regularidade poligonal e, agora aqui, a
poliédrica, espontaneamente se assegura na circularidade e na esfericidade. A
espontaneidade € coletiva; basta uma crianga sinalizar um significado
geométrico para as demais o tomarem sob seus olhares. Nas minhas
pesquisas, uma das criangas gesticula com as mé&os que o poliedro que
construiam ‘tem que ficar assim’, movimenta as palmas de suas maos sobre
uma esfera imaginaria. Apesar de tudo, ndo havera inconveniente didatico se a
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regularidade poliédrica for insinuada por figuras prontas dos sélidos envolvidos
por esferas.

O que ha de mais importante a se desenvolver nas acdes é a
construgao coletiva, que conjuntara propostas de como fazer e recolhera uma
série de concepgbes geométricas que, procedentes, serdo validadas pelo
grupo. Uma nocgdo interessante que aparece nessa atividade, e que
normalmente nao esta presente no ensino usual, € a propriedade fisico-
geométrica de, em geral, os poliedros ndo serem rigidos. Essa propriedade
abre uma interessante e inadiavel constatacdo — ja que algumas construgdes
ficam molengas, por exemplo, o cubo -, que deve ser discutida e conduzida a
questdo basica de que sO a face triangular é rigida. A rigidez € um forte
exemplo de que materiais implicam rumos epistemoldgicos distintos; solidos
feitos a partir de faces de papeldo nao resultam em atividades na qual a rigidez
se manifesta como questao.

Nas ac¢des de minha pesquisa, as criangas quiseram chegar a
rigidez. Para o cubo, o travamento com varetas fazendo a diagonal de faces foi
proposto por elas espontaneamente. Logo se viu que as varetas, todas iguais
as arestas da face, nao tinham comprimento suficiente; numa solugao local de
engenharia, uma crianga pediu que o0s colegas pusessem o cubo em pé,
‘certinho’ e, com duas varetas, foi perpassando uma na outra por sobre uma
diagonal imaginaria. Quando viu que chegou ao tamanho necessario, amarrou
as duas com um entrelago feito com elastico de dinheiro. Imediatamente uma
mesma crianga quis fazer o mesmo em outra diagonal, e ja fez mais simples:
prendeu cada vareta num vértice da diagonal e apenas juntou as duas,
perpassando-as em seu comprimento. Implicitamente ali estava nascendo um
teorema: triangulos garantem rigidez.

O pensamento matematico ndo se esgota facilmente: tal como na
pesquisa de campo, as criangas podem ser levadas a, ou mesmo tomam a
iniciativa de, discutir se sdo necessarias todas as diagonais de face para a
rigidez completa do cubo. Qual o nimero minimo de diagonais para travamento
completo do cubo? € uma questao interessante de ser posta, até teoricamente,
para estudantes do ensino médio, mas pode ser tratada, nas devidas
circunstancias, com criancas dos primeiros anos do ensino fundamental.

A faixa etaria escolar em que devem ser aplicadas atividades
como essas € um tema em aberto. Ja presenciei uma oficina com esse material
de varetas na qual professores de Matematica faziam o papel das criangas e, a
tarefa de montarem um dodecaedro, o que, em principio, considerou-se
simples, levou um bom tempo de iniciativas e retomadas, um tempo nao
perdido, pois pleno de descobertas.

Nao se devem descartar os maravilhamentos que propostas como
essa permitem. Depois do cubo, as criangas se alegram em ver que o octaedro
se fecha rigido naturalmente, salvo o fato de o latex dos vértices deixarem
pequenos movimentos. Mais estupefatos ficaram ao perceber que o icosaedro,
inicialmente o mais complicado de ser construido, resulta rigido e da o melhor
resultado estético, ja que € o que mais se aproxima de uma esfera.
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Tesoura

Em uma de suas pesquisas, Piaget e Inhelder (1993)
desenvolvem com criangcas uma atividade com as chamadas tesouras de
Nurenberg. Esses artefatos tém largo uso na engenharia mecénica, um dos
mais usuais como componente das portas de ferro sanfonadas de elevadores
antigos. Mas, também é um brinquedo. Basicamente, uma tesoura de
Nurenberg é constituida de barrinhas delgadas iguais perfuradas em trés
posicbes, nas pontas e no meio, para que, por meio de rotulas, sejam
articuladas com outras: a partir do rotulamento de duas, formando um ‘X.
depois, as pontas dos ‘X’ s&o rotuladas as de outros ‘X’, formando um conjunto
com certa extensao.

A rotulagédo, por si s6, € um elemento de engenharia muito
interessante para ser posto em sala de aula; sua caracteristica de prender, mas
permitir movimento, € uma abertura para significagdes dindmicas normalmente
nao presentes na Geometria escolar.

A precisa perfuracdo igual em todas as barrinhas permite que, ao
se abrir a tesoura, 0os espagos entre cada dois ‘X’ sejam iguais, todos formando
losangos a cada momento de abertura. E essa caracteristica geométrica que
os citados pesquisadores aproveitaram para investigar a nomeada
‘conservacgao do paralelismo’. De acordo com eles, as criancas avangcam suas
representacdes espaciais segundo estagios possiveis de serem previstos; ha
uma fase de desenvolvimento sensério-motor e mental que corresponde ao
espaco Afim, o das invaridncias afins, resumidamente, aquele em que uma
figura se transforma mantendo o paralelismo de seus elementos lineares
homologos. No resultado interpretado por eles (1993, p. 319-330), as criangas
entdo participantes, mediante resposta grafica, com desenhos dos losangos
que iam se formando no movimento da tesoura, foram consideradas ainda nao
capazes de conservar o paralelismo.

A experiéncia investigativa de Piaget e Inhelder publicada foi forte
sugestao para uma atividade de minhas pesquisas de campo, apesar de eu
considera-la ndo com os mesmos propdsitos ou referenciais tedricos. No meu
caso, pretendi criar um campo de atribuicdo de significados em torno da
tesoura de Nurenberg, sem antecipar quais horizontes (o do paralelismo, o das
congruéncias?) as criangas deveriam habitar: elas é que os construiriam.
Nesse sentido, me posicionei, frente a esses pesquisadores, junto a critica
elaborada por Freudenthal (1983, p. 232-236), que os vé embalados pelas
concepgbes de espago e geometria expostas no Erlanger program e
requisitando das criancas pesquisadas por eles um nivel de articulacédo
estrutural e resposta representativa inconvenientes.

Para comecar, nao levei o material pronto, montado. Contei para
as criangas uma histéria a partir do personagem Edward Maos-de-tesoura, que
seria um menino da cidade de Nirenberg, incrementando suas maos com o
artefato sanfonado. Deixei as criangcas desenharem na lousa as interpretacoes
graficas delas; foi o bastante para abrir o mundo das tesouras de Nurenberg
para nos ali. Levei palitos de picolé, uma ferramenta simples perfurante e
pequenos parafusos e porcas para as rétulas. E sempre uma boa sugestdo
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didatica que o material seja, pelo menos parcialmente, produzido com as
criangas.

Ao comecar a fazer os furos, algumas criangas ja iniciaram a
atribuicdo de significados geométricos, pois intuiram a necessidade de que a
furacdo respeitasse a congruéncia. E notavel como a percepcgéo das condicdes
necessarias a mobilidade ¢é espontaneamente traduzida em aspectos
construtivos, geométricos. Criangas que nunca ouviram falar nas propriedades
euclidianas dos losangos vao antecipando suas caracteristicas, para que o
brinquedo dé certo. Na atividade de minha pesquisa, enquanto eu ia furando os
palitos, as criangas iam desenhando os ‘X’ e comentando aspectos de projeto;
uma delas iniciou um processo de como contar os parafusos necessarios para
tantos ‘X’ que iam ser feitos.

Independente do que analisaram Piaget e Inhelder (op. cit.), os
resultados de minha pesquisa nesta atividade mostraram criancas criando um
espago compreensivo comum, de construgdo intersubjetiva na qual os objetos
e conceitos geométricos pertinentes, e s6 os pertinentes, apareceram. Quando
ja tinhamos montado uma tesoura de cinco ‘X', tomei-a nas maos e,
flexionando-a, lancei uma pergunta sem precedéncia: “como eles (os moédulos)
fazem? Vai um para cada lado?” As respostas imediatamente abrangeram as
questdes angular, da congruéncia e do paralelismo; uma crianga respondeu:
‘eles ttm a mesma medida e a mesma forma de fazer o movimento. (tomando
para si a tesoura) Olha, olha, fazem a mesma forma e o mesmo movimento...”
Ela foi imediatamente complementada por uma colega: “E, abrem igual”. Uma
terceira crianga ainda reforgou: “Esses dois, ndo, porque fazem um X
‘(mostrando duas varetas articuladas pelo furo central). Quando um sentido
geométrico vai se articulando, os significados vao se proliferando: as criangas
foram manifestando a percepgcdo de que relagbes entre dois losangos
contiguos iam se desdobrando nos demais, € o primeiro e o préximo tinham as
mesmas relagdes que o primeiro e o ultimo.

Sugerir, aqui, uma atividade pronta sobre a tesoura de
Nurenberg deixa, nitidamente, a impressao de recorte, frente a variedade de
discussdes matematicas que permite. No entanto, ja na preparagéo do material
os conceitos correlatos podem ser trabalhados; deixando livre essa preparacao
e furando os palitos sem regularidade, as criangas podem ser levadas a
perceber a obrigatoriedade de a furagdo seguir a congruéncia que vira a ser a
dos losangos. Certamente o ‘quadrilatero de lados iguais’ passara a ser um
conhecimento significativo para quem viver essa experiéncia.

Outra sugestéo, que vem dos estudos de Piaget e Inhelder, é as
criangcas desenharem os resultados de diferentes momentos da tesoura
abrindo. Nesse registro, podem ser trabalhados conceitos vinculados, tais
como a congruéncia de angulos opostos num losango, a congruéncia entre
angulos opostos pelo vértice de um losango para o seu proximo, a ideia de que
com os mesmos quatro lados iguais temos uma infinitude de losangos, todos
com lados opostos paralelos, entre outros conceitos e conclusbées possiveis.

As manifestagdes das criangas costumam ser mais ricas do que
se consegue tomar em consideragdo para trabalhar didaticamente. Nesta
atividade com a tesoura, por exemplo, a simetria foi algumas vezes sinalizada
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pelas criangas e ndo desdobradas ou exploradas nas agdes, por iniciativa do
pesquisador. O planejamento didatico sobre atividades abertas, como as
expostas aqui, é imprescindivel, se se quer um aproveitamento mais completo
de seus resultados.

Consideragoes finais: Geometria Escolar

Um dos mais importantes documentos orientadores para
curriculos de educagdo geométrica, redigido a cargo do ICMI®, aponta que a
problematica maior da decisdo do que se ensinar em Geometria se prende
exatamente a riqueza de possibilidades desse campo cientifico, quando ganha
0 espaco escolar. Essa riqueza traduz a variedade bastante sensivel que se vé
nas distintas propostas nos sistemas escolares mundo afora. O Brasil tem seu
modelo curricular caracteristico, com algumas nuancgas de diferengas, mas com
certo padrao observavel, principalmente a partir dos chamados livros didaticos.

Notadamente a partir do 6° ano da escola fundamental, esse
padrao se refina, e, com algumas excegdes, todos os estudantes brasileiros
trilham um mesmo programa de conteudos. A sugestdo de que uma mesma
metodologia didatica e pedagdgica seja seguida proximamente é bastante forte
e real.

Neste texto, as propostas e as discussdes que sobre elas fizemos
nao se prendem a essa padronagem,; elas nao pretendem vir a ser, nos
primeiros anos escolares, uma preparagao dirigida a algo especificamente
posto a partir do 6° ano. Mesmo se considerando a inevitavel necessidade de
se ter certa linearidade no tratamento da Matematica na escola, uma
pedagogia fenomenoldgica resistiria a colocagdo de que o papel do 5° ano é
dar base para o 6° ano; ela entende os primeiros cinco anos completos em si
mesmos.

No entanto, procurei mostrar como as criangas, instaladas em um
ambiente que as convida a construirem compreensdes, antecipam em sua
espontaneidade diversas ideias geométricas. Muitas delas podem ser
articuladas antes do rigor e da sistematica com as quais serdo apresentadas
aos estudantes a partir do 6° ano escolar. Muitas delas, também, infelizmente,
seréo depois apresentadas como verdades de uma pura loégica, como advindas
de um mundo estranho ao da vivéncia comum. Ajudadas por um tratamento
algébrico, logo formardo um conjunto de conhecimentos apenas tenuamente
referidos ao que entendemos por espaco.

Por isso, a énfase que as propostas de atividades aqui
apresentadas dao ao espacializar. Os primeiros anos escolares podem
fomentar os ambientes necessarios para que as criangas se tornem estudantes
da Matematica Escolar percebendo que os conceitos dela sdo correlatos de
experiéncias vividas significativamente. Além disso, como procurei dar
destaque, as criancas podem constituir a compreensao de que a Matematica

6 Perspectives on the teaching of Geometry for the 21% century, publicado em Educational
Studies in Mathematics, n. 28, 1995, a partir do GT de Ensino de Geometria da International
Comission on Mathematical Instruction.
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nao € soO objetos, conceitos: € também os métodos com os quais articulamos
situacgdes.

As propostas aqui trazidas se fazem a partir de materiais
concretos manipulaveis. Insinuei que eles ndo devem ser postos para
corporificagdo de conceitos abstratos, e, sim, responsaveis por abrir horizontes
de significacdo geométrica. Os materiais concretos, manipulaveis ou virtuais,
tém uso disseminado nas escolas. Sugeri que eles devem ser 0 mais simples,
o menos diretivos possivel. As pesquisas em educagdo mostram que
soffwares, quanto mais abertos, mais riqueza didatica permitem. E esse
espirito pedagdgico que acompanha as propostas neste texto.

Atividades abertas ndo s&o sindbnimo de didatica frouxa. Elas
devem condizer com todo um projeto pedagdgico da escola, devem ser
cuidadosamente desenhadas. Elas requerem uma postura do professor distinta
do que chamamos tradicional. Como o professor ndo apresenta dirigidamente o
que deve ser focado nem determina aonde chegar, o campo de atribuicdo de
significados aberto apenas sugere o que podera acontecer. Como nao prepara
uma aula nos moldes usuais, nesse caso, o professor assume a figura ja
conhecida na qual ele ‘se prepara para a aula’, criando expectativas,
antecipando temas e transversalidades. Essa preparacao implica conhecer
mais, ter mais experiéncia com os objetos matematicos, para, exatamente, ndo
cedendo a tentacdo de expd-los previamente, reconhecé-los e tematiza-los
quando emergirem a partir de manifestagdes espontaneas dos alunos.

Os PCNs em Geometria se preocupam com dois aspectos com os
quais, penso, as propostas aqui trazidas tém afinidade: um € o curriculo escolar
se pautar nas ideias basicas e essenciais; 0 outro é essa diregcao de abrir ao
aluno um ambiente de manifestagdo propria, sendo construtor de seu
conhecimento. E interessante a pratica curricular na qual as ideias matematicas
fundamentais ganham campo naquilo que nominamos aqui de pré-reflexivo,
dominio em que a racionalidade esta imediata a experiéncia corporal e cultural.
A espontaneidade das criangas é um veio seguro para se fazer uma educacgao
significativa.

As escolas devem ter espacgos, tempos e acervos propicios para o
trabalho manipulativo ou de virtualizacdo. E interessante ter os jogos materiais
ou em softwares. Porém, quis mostrar aqui a pertinéncia de também serem
lembrados os materiais mais simples, nos quais os conceitos estao latentes,
mas nao implicitos. Desenhar atividades didaticas na prépria escola, mesmo
gue nao se descartem sugestdes alheias, como as que vém de livros didaticos,
pode ser uma marca pedagdgica de uma escola autbnoma, de professores
autdbnomos e que se preocupam em fazer educagao voltada para um dos
aspectos mais enfatizados nos parametros mais atuais: formar o aluno
autébnomo.
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