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Resumo: A pesquisa apresentada, faz parte da primeira fase de um experimento desenvolvido, onde a
segunda fase estara presente em um trabalho futuro. Esta tem como intuito expor a importancia da
pratica no ensino da geometria, especificamente do conteido de perspectiva conica, fazendo relacdo
com a interdisciplinaridade. A metodologia utilizada foi a Design de Experimento (BROWN, 1992),
contando com o relato de uma experimentacdo pedagogica ocorrida no 2° ano do Ensino Médio, do
Colégio de Aplicacdo da UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), na disciplina de Geometria
Grafica. O objetivo principal ¢ apresentar a relevancia do contato dos alunos com o real e a relagdo dos
mesmos com os conteudos vistos em sala de aula nas diversas disciplinas, além de apresentar a
importancia da interdisciplinaridade, sobretudo quando estda associada ao cotidiano. Aqui sera
apresentada a importancia da pratica dos contetidos geométricos a partir de materiais manipulaveis e a
associagdo entre perspectiva conica e a fisica dptica.
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pratica.

Introducio

Entre os vérios campos do conhecimento matematico, a geometria se apresenta a
exploragdo das varias representacdes do objeto matematico. Pode-se afirmar que os
conhecimentos em geometria sdo importantes para o ser humano tanto para sua vivéncia
cotidiana, quanto pelo aspecto instrumental desses conhecimentos na constituicdo do
pensamento logico e desenvolvimento das capacidades dedutivas. Dentre os primeiros
conceitos relacionados a Geometria temos a sua definicdo como o estudo das formas, ¢é a
ciéncia do espago, podemos dizer que essa tem como objeto epistémico as formas, os espagos
e os movimentos. A melhor maneira tanto de desenvolver a visualizacdo espacial, quanto para
entender os conceitos e formas trabalhadas pela mesma, ¢ quando esses sao relacionados com
algo que esteja presente no cotidiano, ou em algum conhecimento prévio existente no
individuo, defendido assim por Duval (2011) em sua teoria da representagdo semidtica.

A importancia de se discutir a pratica na geometria, estd no fato do grande niumero de
habilidades que esta desenvolve nos individuos e os processos cognitivos que ela envolve,
além das dificuldades dos alunos em compreender os conceitos mais abstratos. O trabalho
aqui apresentado visa expor a importancia da pratica (em complemento a teoria), durante a
aprendizagem da geometria, dando énfase ao conteudo de perspectiva cOnica associada a

fisica. A interdisciplinaridade possui grande importancia
( para a formacdo do aluno, uma vez que, este passa a ter
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contato de formas diferentes com o mesmo conteudo, logo um aluno que ndo compreendeu

determinado assunto pode entendé-lo quando explicado por outra visao.

(..). E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo
integrador, que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de
investigacdo, um plano de intervengdo. Nesse sentido ela deve partir da
necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina
isolada e atrai a atengdo de mais de um olhar, talvez varios. Explicagdo,
compreensdo, intervengdo sdo processos que requerem um conhecimento
que vai alem da descricdo da realidade mobiliza competéncias cognitivas
para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsdes a partir do fato observado
(Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio. Brasilia: MEC, 2002,
p. 88 ¢ 89).

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho ¢ proporcionar uma reflexdo sobre a
importancia de se promover um ensino dindmico que leve em consideracao as necessidades de
aprendizagem dos alunos, ajudando-os a compreender o espago que os cercam e utilizar o
conhecimento geométrico e matematico em beneficio das demandas cotidianas. Para tal, foi
aplicada uma oficina, seguindo a metodologia de design de experimento, no colégio de
aplicagdo e analisou-se o comportamento do aluno durante a execu¢do da pratica, com
material manipulével, relacionada ao conteudo de perspectiva conica associado ao conteudo

de fisica Optica e verificou-se o nivel de entendimento dos alunos, durante o processo.

Metodologia

Para a elaboragdo desse trabalho foi realizado um design de experimento, que se
baseia na teoria de Brown (1992), seguindo o método “Classroom experiments” onde sao
realizadas experiéncias em sala de aula “em que uma equipe de investigacdo colabora com um
professor (que pode ser um membro da equipe de pesquisa) para assumir responsabilidade
pela instrucdao” (COBB, CONFREY, DISESSA, LEHRER e SCHAUBLE, 2003) (Traducao
nossa). O design experiment tem como objetivo realizar testes e refinar projetos
educacionais, tendo critérios baseados em pesquisas anteriores, além de permitir o
aprimoramento progressivo.

Esse trabalho apresenta a 1 fase do experimento, que teve como foco observar o
desenvolvimento cognitivo do aluno, quando associamos os assuntos geométricos com outras
ciéncias. Com a coleta dos dados obtidos, a 2 fase sera apresentada em um trabalho futuro e
voltada a exposi¢do do conteudo de perspectiva conica, em um webdocumento.

O design experiment citado, ocorreu na disciplina de Geometria Grafica no CAP

(Colégio de Aplicacao). O Colégio de Aplicacao ¢€
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voltado a atender ao campo de estdgio dos alunos da UFPE, um colégio modelo, de
experimentacdo, sua dependéncia administrativa ¢ de esfera federal, e seu acesso ¢ feito por
selecdo publica, com entrada apenas no 6° ano. O colégio tem como funcdo atender a
educacdo bésica, a area de pesquisa, experimentagdo de novas pedagogias, campo de estagio,
implementag¢do e avaliacdo de novas pedagogias.

O experimento deu-se em forma de oficina, aplicada no 2° ano do ensino médio, num
total de 12 alunos, com faixa etaria de 16 anos, tendo como contetido a perspectiva conica,
onde foi utilizado o uso de sombras, para que os alunos observassem a passagem de uma
representacdo 3D de um objeto, para uma 2D, ou seja, partindo de um modelo fisico, para um
inscrito no papel.

Durante o processo de planejamento da oficina foi realizado o periodo de observagao,
onde foram vistas aulas de fisica e aulas da disciplina de geometria grafica. Durante o periodo
de observacdo na disciplina de Geometria Grafica, foram presenciadas diversas atividades
realizadas pela turma, referente ao conteudo que também seria abordado na experimentagao
pedagdgica. Logo possibilitou um conhecimento prévio, de quais seriam algumas das
dificuldades apresentadas pelos alunos. Como por exemplo, o de encontrar a perspectiva de
trés pontos de fuga.

As observagdes feitas na disciplina de fisica tiveram como objetivo, aprimorar a
oficina pedagdgica realizada na turma, unindo o contetido de perspectiva cOnica com o de
fisica Optica. A dptica ¢ o pedago da fisica responsavel por estudar os fendmenos luminosos e
a luz, defendida por Isaac Newton, em sua Teoria Corpuscular da Luz, onde a Luz se propaga

em raios, chamados “Feixes de luz”, que se d4 em forma retilinea como defendida.

A segunda fonte, e talvez a principal, foi a propagagao retilinea da luz. Esse
fato ¢ facilmente constatado quando se vé um feixe de luz numa sala
empoeirada, quando e observa um feixe da luz do sol atravessando as nuvens
ou quando se examina a formacdo da sombra dos objetos. (ASSIS, 2002)

Figura 1: [lumina¢do na pai

Fonte: http://www.fundospaisagens.com/imagens-floresta-jpg-1920x1080

A ideia central da Teoria Corpuscular da Luz ¢ a

(83) 3322.3222 que a partir de uma fonte de luz os raios se propagam em
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linha reta, o que pode ser explicado utilizando-se do conhecimento geométrico, essa teoria ¢
defendida no tratado da luz de Huygens (1992), no capitulo 1 de seu livro, na parte que diz

respeito a natureza e propriedades gerais da luz.

As demonstracdes que se referem a optica, assim como em todas as ciéncias
nas quais a geometria ¢ aplicada a matéria, sdo fundadas em verdades
extraidas da experiéncia: tais sdo que os raios de luz se propagam em linha
reta; que os angulos de reflexdo e de refracao sdo iguais e que nas refracdes
o raio ¢ quebrado de acordo com a regra dos senos, bem conhecida e nao
menos correta que as precedentes (HUYGENS, 1992, p. 51).

Seguindo esse raciocinio, que estava sendo apresentado aos alunos nas aulas de fisica,
denominado oOptica geométrica, foram associados a forma de pensar da fisica com o contetido
de geometria, relacionando os elementos da propagagdo de luz com os da perspectiva conica.
Ou seja, o PL (ponto luminoso) esta relacionado ao PV (ponto de vista) e FL (feixe de luz) as

P (projetantes).

Figura 2: Representagdo dos feixes de luz
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Fonte: http://www.fundospaisagens.com/imagens-floresta-jpg-1920x1080 com alteragdes da autora

Com isso foi possivel elaborar uma ideia que envolvesse tanto o conteudo referente a
fisica quando a geometria, onde os alunos usariam de um ponto de luz para representar a
sombra do objeto, mas para que fosse possivel a visualizacdo das arestas das pegas
possibilitando melhor nitidez, foi necessario pensar em uma forma das pegas serem vazadas
(ndo possuirem faces solidas), para que quando a sombra fosse projetada apenas suas arestas e
vértices pudessem ser vistos, € os alunos pudessem visualizar as trés dimensdes.

Com relagdo aos formatos das pecgas, o professor supervisor fez um esbogo, sugerindo
os formatos, a fim de se obter pecas que apresentassem as dificuldades e solugdes que o
professor desejava trabalhar com o conhecimento da turma. Uma vez que era ele quem
coordenava as aulas e sabia como estava o andamento dos alunos em sua disciplina. Ap6s os

esbocos, com a utilizagdo do software de modelagem 3D, as pecgas foram desenvolvidas, para
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que fosse possivel uma melhor visualizagdo das mesmas (Figura 1).

Figura 3: Representago das pegas escolhidas para a atividade

-8 -

Fonte: Autoria propria.

A atividade foi realizada em grupo com intuito de proporcionar aos alunos o contato
com a visao diferenciada de cada um com relagdo ao mesmo tema, ela ¢ importante para o

desenvolvimento cognitivo € autonomo do aluno.

Nos grupos formados com objetivos educacionais, a interacdo devera estar
sempre provocando uma influéncia reciproca entre os participantes do
processo de ensino, o que me permite afirmar que os alunos ndo aprenderao
apenas com o professor, mas também através da troca de conhecimentos,
sentimentos e emogdes dos outros alunos. (VEIGA, 2000, p.105).

A oficina teve duragdo de 2 horas (de 14h as 16h) e aplicada durante a aula da
disciplina de geometria grafica. A turma do 2° ano foi dividida em 3 grupos de 4 alunos, cada
grupo recebeu uma de cada pecga desenvolvida, totalizando em 3 pecas iguais para cada grupo,
3 papéis manteiga industrial e 1 lanterna presa no suporte. A lanterna nessa atividade seréd o
ponto de luz, que ird propagar os feixes de luz que tangenciarao as pecas, a fim de se adquirir
as sombras, para que os alunos possam realizar as constru¢des da perspectiva conica com 0s
pontos de fuga solicitados. As lanternas utilizadas pelos alunos durante a execucdo da oficina

sdo asde 1 LED.

Fonte: Autoria propria.

Durante a atividade, os alunos trocaram de funcdo a cada 3 minutos, a fim de
proporcionar mais dinamica a oficina e para que ndo ficasse apenas 1 fazendo as projecdes.

T Na oficina, cada grupo ficou responsavel por representar
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a perspectiva de um ponto de fuga, dois pontos de fuga e trés pontos de fuga, de tal forma que
cada ponto de fuga fosse realizado com uma pega diferente.

Na execug¢do da oficina, cada grupo possuia um observador externo, que tinha fungao
analisar o comportamento dos alunos durante a execucdo da aula e o raciocinio logico
geométrico, sendo esses: o professor supervisor e 2 estagiarios. Contando com o apoio de um
questionario com o objetivo de uma pesquisa descritiva. “Ha participagdo completa do grupo?
” “O grupo esta apresentando dificuldade em desenvolver a atividade? ” “Em que parte da
atividade o grupo apresentou ter mais dificuldade? ” “Qual o ponto de fuga em que o grupo
apresentou maior obstadculo? ” “Durante a realizagdo da atividade que elemento da
representacdo de perspectiva conica, os alunos apresentaram maior embarago (ponto de fuga,
linha do horizonte, ...)? ”.

O questionario tem como finalidade aumentar a precisdo do registro tanto como sua
velocidade, Mattar (1994). Uma vez que todos respondem as mesmas perguntas durante a

execucdo da atividade, € possivel analisar todos os grupos de forma equilibrada, podendo o

observador fazer anotagdes que julgue importante.

Resultados e Discussao

A dificuldade inicial da maioria dos alunos, na realizacdo da atividade foi a de
entender a lanterna como um o ponto de vista. Uma vez que os alunos ao desenvolverem as
perspectivas, movimentavam a lanterna ao invés do objeto, que se mantinha fixo alguns
momentos. S6 um dos grupos, teve como ideia central a movimentagdo do objeto em relagdo a
lanterna e ao plano de projecdo, que nesse caso era o papel industrial. Outro ponto a ser
notado, foi a complicagdo dos alunos, a enxergarem a posi¢ao dos objetos para a projecao dos
pontos de fuga, principalmente o de 3 pontos de fuga.

Cada grupo, deveria realizar 3 atividades no total, mas apenas 1 grupo realizou as 3
projegdes, onde o grupo 1 realizou a projecdo completa, contendo a projecdo do objeto, os
pontos de fuga e a linha do horizonte, de apenas 1 peca, o grupo 1 realizou a projecao de um
ponto de fuga e de dois pontos de fuga, enquanto o terceiro grupo, realizou a projecao
completa de 2 pecas, 1 sendo projetada com 1 ponto de fuga e outra com 2 pontos de fuga, o
grupo iniciou a projecdo dos 3 pontos de fuga, mais encontrou obstaculos em sua construcao,

como por exemplo a posi¢dao do objeto em relacao a lanterna.

Figura 5: Alunos executando a atividade
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Fonte: Autoria propria.

Apesar de terem recebidos as mesmas pecgas € instrugdes, cada grupo representou suas
pecas de maneiras diferentes e pontos de fuga diferente, até dois grupos que desenvolveram o
mesmo tipo de ponto de fuga para a mesma pega elaboraram sua projecdo de formas

diferentes.

Figura 6: Peca-rampa, com um ponto de fuga, representada pelo grupo 1

Fonte: Autoria propria.

Figura 7: Pega-rampa, com um ponto de fuga, representada pelo grupo 3

Fonte: Autoria propria.

Embora os grupos tenham participado da atividade, no grupo dois, a participagao total
dos alunos, nao foi vista. O grupo um em determinado momento teve como ideia, dividir o
grupo em dois, onde enquanto uma parte desenvolvia a proje¢do, outra parte estava olhando
outra pega tentando fazer outro ponto de fuga, o que em parte atrasou o grupo, quando na
verdade o melhor seria ajudar quem estava na fun¢do de desenhar a encontrar solugdes
praticas e corretas. No grupo trés os alunos dividiram bastante as fung¢des, em um
determinado momento houve um aluno que segurava a régua e outro que tragava o que

acelerou mais o desenho.
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Com relagdo a troca de funcgdes a cada trés minutos, inicialmente os grupos se mantiveram
presos a fungdes, e relutavam para trocar de lugar, mas com o andar da atividade os grupos
trocavam de funcao rapidamente.

Execucao da atividade pelos grupos:

Grupo 1: Embora tenha tido dificuldade com relacao a proje¢do de como a pega iria
ser vista, o grupo desenvolveu uma constru¢ao com um ponto de fuga, contendo os elementos
pedidos, faltando apenas prolongar as projetantes paralelas (PL), e ndo apresentou imprecisao.
O grupo também tentou representar outro tipo de ponto de fuga com outra pega, mas devido a
dificuldade em encontrar a posi¢do da pega em relagdao a lanterna ndo obtiveram o resultado
desejado e acabaram construindo a perspectiva de um ponto de fuga novamente, que ficou

incompleta.

Grupo 2: Os alunos, ndo participaram ao todo da atividade, o que atrasou o trabalho
do grupo. Assim como também tiveram dificuldade de visualizar os pontos de fuga e
encontrar os elementos na projecdo realizada pelo grupo. Desenvolveram perspectiva de um
ponto de fuga, mas ndo apresentaram o prolongamento das arestas para mostrar as projetantes
indo se encontrar no ponto de fuga, nem as projetantes paralelas, assim como a linha do
horizonte.

Além de apresentar alunos que nao tinham dominio do contetido o grupo apresentou
em suas construgdes tracados imprecisos, assim como a falta de cuidado com a limpeza na
folha da atividade. Imprecisdo dita como a falta de qualidade de tragado, bem como a
construgdo pouco equivocada de uma linha, que tenha sofrido deslocamento e apresentava
uma posicao diferente da que deveria, possibilitando assim, no desenvolvimento com falhas

da questao.

Grupo 3: O grupo manteve a lanterna parada no lugar, e quando um dos alunos disse
para mexé-la, os outros se negaram dizendo que quem deveria ser mexido era a pega. A
dificuldade mostrada pelo grupo foi a de visualizar os pontos de fuga. O grupo realizou a
projecdo das trés pecas, onde uma de um ponto de fuga apresentava todos os elementos,
embora tenham se confundido e tracado as projetantes do PF nas arestas erradas. Na de 2
pontos de fuga os elementos foram apresentados, embora tenha tido imprecisao em uma parte

da construcado e a terceira peca, com os trés pontos de fuga, ficou incompleta.
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Figura 8: Apresentagao geral da atividade realizada pelos grupos

1 ponto de fuga Apresentou a representacdo com
> —»>
GRUPO 1 duas pecas, onde uma estava
completa e a outra inacabada.

GRUPO 2 |» 1 ponto de fuga |, Apresentou sem a identificacao
dos elementos (Ponto de fuga,
projetantes e linha do horizonte)

GRUPO 3 |>» 1ponto de fuga » Comimprecisédo

—» 2 pontos de fuga —» Comimprecisdo

—> 3 pontos de fuga | Apresentou faltando parte
do desenho.

Fonte: Autoria propria.

Com a atividade, alcangou-se o objetivo onde o aluno observa o objeto real, que pode
ser manuseado e visto em tridimensao, sendo projetado em uma bidimensao, o que possibilita
o melhor desenvolvimento visual das perspectivas e entendimento de seus conceitos.
Permitindo ao aluno a associagdo do contetido com fendmenos no dia-a-dia, uma vez que as
sombras de objetos reais podem ser vistas constantemente.

Como foi apresentado, os alunos tiveram dificuldade de associar a lanterna como o
ponto de vista, apds instantes, parte dos alunos, comecaram a entender a lanterna como o
ponto que iria enxergar o objeto, € na hora de colocarem a visualiza¢do da pega, tinham que
reparar o que a lanterna estava “enxergando”. O que possibilita na compreensdo de que, a
construgdo dos diferentes pontos de fuga estava relacionada a posi¢cao da lanterna com relagao
ao objeto, assim alguns notaram que para a construcao da perspectiva de um ponto de fuga,
por exemplo, a pega deveria estar com uma face paralela ao foco de luz da lanterna.

Os alunos também notaram a questdo de distancia entre o objeto e o ponto de luz,
enquanto o tamanho da projecao. Uma vez que além de construir as proje¢des deveriam tomar
cuidado com o espago que a peca ocuparia no papel, a fim de poder ter espago suficiente,
tanto para realizar a proje¢do, quanto para apresentar seus elementos.

Embora inicialmente os alunos tenham apresentado dificuldade em executar a
atividade, os momentos seguintes apresentaram tanto concentraciao, quanto mais colaboragao
dos alunos enquanto equipe e a vontade de conseguir elaborar as perspectivas. Contudo, além

(83) 33223222 das dificuldades apresentadas, a oficina ocorreu de
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acordo com o planejado e houve a demonstracdo de interesse da maior parte dos alunos em
executar algo diferente em sala de aula. Além de associarem a utilizacdo da sombra as

atividades realizadas no cotidiano.

Figura 9: Alunos executando a atividade

Fonte: Autoria propria.

Conclusao

Sendo a Geometria parte integrante do desenvolvimento cognitivo do aluno, onde os
conceitos geométricos proporcionam o levantamento de dados formais do espaco, a
experimentacao visual de solugdes de problemas espaciais e a exploragao do registro grafico
dos objetos bi e tridimensionais, os contetidos intrinsecos ao estudo da Geometria ndo podem
ser considerados somente uma parte do conhecimento a ser abordado pela disciplina de
Matematica de forma teorica e sem aplicagdo pratica, como atualmente ¢ ministrado no ensino
fundamental ¢ médio, onde o professor apresenta os conteudos geométricos por meio do
acimulo de informag¢do e da memorizagdo de férmulas, sem perceber que estd abrindo mao da
oportunidade de proporcionar ao aluno o desenvolvimento do raciocinio dedutivo e a
compreensao visual do espacgo. Esta metodologia de ensino € problematica, na medida em que
torna o estudo da Geometria improdutivo, dificultando o desenvolvimento do raciocinio
espacial e apresentando ao aluno ingressante no ensino superior, uma forma¢do muito
deficiente nesta area do conhecimento.

O ensino fundamental e médio deve ter como preocupagdo proporcionar ao aluno uma
evolugdo no seu processo de aprendizagem, expandindo sua capacidade criadora, sua
compreensdo do espaco e o desenvolvimento do seu senso critico e interpretativo do meio em
que vive, aplicando os conceitos tedricos da Geometria em solugdes praticas intrinsecas ao
seu cotidiano, utilizando a integra¢do dos conhecimentos gerados pelo estudo dos conceitos
geométricos as demais disciplinas do ensino fundamental e médio além da Matemaética, como
por exemplo, Educacdo Artistica, Geografia e/ou Fisica.
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Como foi apresentado, cabe ao professor proporcionar ao aluno essa ligacdo entre o
saber ¢ o real. A experimentagdo pedagodgica apresentada nesse trabalho demonstrou a
importancia, para o desenvolvimento do aprendizado do aluno, do contato com algo que esteja
relacionado a algum/alguns de seu (s) conhecimento (s) prévio (s). Na medida em que ¢
proporcionado esse contato com o real, o aluno desenvolve melhor seu raciocinio 16gico
geométrico, e, para que haja esse contato com o real o conteido tem que ser aplicado durante
a aula, ndo s6 de forma teodrica, mas sim com alguma pratica relacionada ao mesmo.

O papel do professor ndo ¢ apenas o de transmitir um contetdo programado, sua
atuacdo consiste em formar seres humanos aptos a operarem no meio onde vivem e aplicarem
os conhecimentos aprendidos, buscando melhoras em seu cotidiano. Para isso, o professor
tem que levar em conta varios fatores: a melhor maneira de transmitir um contetido, levando
em consideragdo a faixa etaria da turma; o nivel de conhecimento prévio e o ambiente em que
a aula ¢ dada. Logo, ndo hd como formar pessoas capazes de atuar em seu meio, apenas
mostrando temas cientificos e ndo fazendo relagdo com o ambiente em que o individuo estd

inserido.
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