Percepcao e coor.denacdo visual e motora
no desenvolvimento de pensamento geometrico

Jose Carlos'Pinto Leivas

Resumo

O artigo apresenta uma reflexo tedrica sobre percep¢io e
coordenacio visual motora incluindo sugestdes de atividades
que podem ser desenvolvidas com professores dos anos iniciais.
Utiliza o conceito de intui¢gdo no sentido empregado por
Fischbein, ou seja, uma forma de constru¢iio de conhecimento
e sua relacio com percep¢io para o desenvolvimento de um
pensamento geométrico. Caracteriza habilidades de coordena-
¢do visual e de coordena¢io motora e as associa por meio de
atividades que exploram, mais especificamente, intui¢iio e per-
cep¢io, dobraduras e cores para o seu desenvolvimento. Sugere
tais atividades como possibilidades de contribuir para uma
Educa¢do Matemidtica, particularmente, para uma Educagio
Geométrica, na busca de alternativas de respostas ao questio-
namento elaborado por Freudenthal sobre o que é Geometria.

Introducao

Este artigo foi escrito a partir da elaboragio de um texto a ser
utilizado na Educaco a Distincia em uma disciplina de um
Curso de Pedagogia. A partir do didlogo estabelecido com os
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professores em formacio, foi possivel incrementé-lo e aperfei-
¢od-lo para uma publicagfio mais abrangente de modo a atender
leitores que ndo tiveram acesso ao mesmo, especialmente pelo
interesse e sugestdo daqueles que o utilizaram.

Acredito que, muito mais do que simplesmente estudar ou
ensinar Geometria, é necessério desenvolver formacio de habi-
lidades que permitam ao estudante aprendé-la de uma forma
especifica, que varia de individuo para individuo e, para tal,
a percep¢io é um dos elementos que utilizo para desenvolver
um trabalho de constru¢io de um pensamento geométrico. Isso
pode ser feito por meio de atividades desenvolvidas de forma
dindmica, proporcionando as criangas 0 manuseio de materiais
concretos, 0 emprego de cores, 0s movimentos e a memoria para
compreender e aplicar cada uma das caracteristicas que condu-
zam a uma estruturacido mental-visual centrada na percepcio,
elemento muito pouco explorado nos cursos de Geometria que
tenho investigado.

Segundo LUFT (2006, p. 1), Kant [B 40] parte de que a
Geometria é uma ciéncia capaz de determinar sinteticamente e
a priori as propriedades do espaco; sendo assim, o que precisa ser
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a representacdo do espago para que, a partir dela, seja possivel tal
conhecimento? Para o autor, a conclusdo kantiana € a seguinte: o
espago precisa ser originariamente intuicdo (...). Mas essa intuicdo
precisa ser encontrada em nds a priori, ou seja, antes de toda percep-
¢do de um objeto. O argumento de Kant parte da constatagio de
um conhecimento dado como supostamente a priori, e avanga
— pressupondo implicitamente todo o arcabougo das teses
centrais da filosofia transcendental, como a distin¢do entre
juizos analiticos, sintéticos a priori e sintéticos a posteriori — na
direcdo do esclarecimento de qual a correta leitura do conceito
de «espago» para que tal ciéncia seja possivel. Diz LUFT (2006,
p- 2) que o procedimento é claramente regressivo, ao direcionar-se
do condicionado (Geometria como ciéncia dada) ao condicionante
(a estrutura transcendental que possibilita a Geometria como ciéncia
sintética a priori).

Segundo Fischbein (1987), intuicio ou conhecimento
intuitivo € um tipo de cogni¢io que se refere as afirmagdes
autoevidentes, as quais ultrapassam fatos observados, o que a
diferencia de percepcio, algo como uma cogni¢io imediata,
ndo necessitando de prova para sua existéncia. Entende o autor
por cogni¢io as componentes estruturais de qualquer com-
portamento adaptativo, o papel essencial da intuicdo é conferir
as componentes conceituais de um esforco intelectual as mesmas
propriedades as quais garantem a produtividade e a eficiéncia adap-
tativa de wum comportamento prdtico. (FISCHBEIN, 1987, p. 19),
enquanto que o principal atributo do conhecimento intuitivo é o
sentimento de uma certeza direta e este é produzido, em primeiro
lugar, pela impressdo de auto-evidéncia. (Ibid., p. 21).

Dessa forma entendo como Fischbein (1987), que a percep-
¢Ao é um elemento importante na construcio do conhecimento
e, para ele, ela difere da intui¢do, pois intui¢io vai além dos
fatos perceptiveis, necessitando uma extrapola¢do das infor-
macdes advindas desses fatos. As representagdes intuitivas,
embora de aparente autoevidéncia, sdo absolutas e imutdveis
e sendo assim, a utilizacio da percepcio de atividades diversas,
tais como aquelas realizadas com folhas de papel ou explorando
cores, como as indicadas neste texto, permitem aos estudan-
tes buscarem propriedades de objetos matematicos a serem,
posteriormente, definidos com o rigor exigido pela matem4-
tica formal. Tais propriedades, em se mantendo invariantes
e podendo ser abstraidas na auséncia do material observdvel,
creio possibilitarem a construcio de conceitos. Além disso,
creio poder afirmar que a passagem para a visualizagiio, por meio
dos materiais concretos observaveis, permite a construgio de
estruturas mentais, em direcdo a formacgio de conceitos.

Para Leivas (2000, p. 21), intuicdo é um processo de construcao
de estruturas mentais para a formagdo de um determinado conceito
matemdtico, a partir de experiéncias concretas do individuo com um
determinado objeto. O conceito deve ser formado de forma refle-
xiva e consciente, produzindo sentimento de certeza a partir da
autoevidéncia, ou seja, utilizando e desenvolvendo a percepcio,
ja no inicio da escolaridade, os individuos poderdo apresentar
uma boa formagio geométrica e uma efetiva constru¢do do
espaco geométrico.

A esse respeito Oliveira (20035, p. 115) apresenta uma dis-
cussdo sobre os estudos de Piaget e afirma que

Inicialmente a construcio do espaco se prende a um espaco senso-
rio-motor ligado a percepcio e a motricidade. Este espaco sensério-
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motor emerge dos diversos espagos organicos anteriores, como o
postural, o bucal, o tatil, o locomotor, etc. o espaco sensério-motor
ndo é constituido por simples reflexos, mas por interacio entre o
organismo e o meio ambiente, durante o qual o sujeito se organiza
e se adapta continuamente em relacdo ao objeto.

Piaget e Inhelder (1993) ao tratarem das estruturas perceptivas
ou sensériomotoras afirmam que elas constituem o ponto de par-
tida para a construcio das estruturas representativas, elemento
fundamental na construgiio do espaco geométrico a partir da
infAncia o que acredito ird culminar na consolidacio de um
pensamento geométrico avangado, o que € definido por Leivas
(2000, p. 136) como um processo capaz de construir estruturas
geométricas mentais a partir de imaginacdo, intuicdo e visualizacdo,
para a aquisicdo de conhecimentos matemdticos cientificos, cujo
mapa conceitual pode ser visualizado na Figura 1.

A partir de atividades de observagio, movimentagio e
transformagiio realizadas, por exemplo, por bebés, por volta
dos 8 aos 10 meses de idade, Piaget e Inhelder (1993, p. 30),
consideram que Ora, todo desenvolvimento que, da percepcdo,
chega a inteligéncia, mostra precisamente que a transformagdo como
tal adquire uma importancia cada vex maior e cada vex mais expli-
cita, em oposicdo ao primado inicial aparente da forma perceptiva
estdtica. Além disso, ao abordarem a importancia do cuidado
com os movimentos realizados a partir da percep¢io, em que se
estabelecem relagBes entre os elementos figurais e os motores,
dependerd a interpretacio que os individuos dardo a intui¢io
espacial e afirmam que E nesse sentido que toda percepcao implica
em um esquema sensério motor, que aplica & situagdo atual o resul-
tado do conjunto das construgdes anteriores. (idem, p. 30).

Ainda nos estudos piagetianos realizados por Oliveira (2005,
p- 111), hd o fortalecimento da relevincia das construgdes fisi-
cas em Geometria na formacio dos individuos e, consequente-
mente, da inteligéncia e desenvolvimento matemadtico.

Os espagos matemdticos sdo construidos a partir de axiomas e des-
critos por uma geometria; algumas dessas geometrias podem defi-
nir o espacgo fisico e o psicolégico. O sujeito, tanto ao construir o
espaco matemdtico como ao descrever o espago fisico, recorre as
suas estruturas mentais — perspectivas e cognitivas. Para Piaget
(1949, p- 193 € 259), 0 espaco, em sua génese psicolégica, comeca
por ser simultaneamente fisico e matemdtico, isto €, depende tanto
do objeto como do sujeito.

Assim é que se fortalece outra forma perceptiva, que é a visual,
na qual se combina movimentos oriundos do olhar com os
motores, objeto das atividades sugeridas nesse trabalho, em que
tais atividades perceptivas evoluem, progressivamente, em grau
de dificuldades motoras, orientadas pela disposi¢do em cores.

No que segue apresentarei coordenaciio visual-motora como
uma das percepgdes que podem ser bem exploradas, desde a edu-
cagdo infantil. Vou sugerir atividades que podem ser realizadas
a fim de compreender e desenvolver tal percep¢io utilizando
dobraduras e cores.

Coordenacao visual-motora

Para Del Grande (1994), a coordenacio visual motora é uma
percepcio espacial caracterizada como sendo a habilidade de
coordenar a visdo com o movimento do corpo. Para este autor,
pessoas que tém dificuldades motoras em atividades simples, em
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Figura 1. Mapa conceitual de Pensamento Geométrico Avancado

geral, também tém dificuldades em pensar em qualquer outra
coisa enquanto estdo concentradas em atividades que estdo
fazendo. Diz ele:

[...] se uma crianga estd tendo dificuldade para ligar pontos no
papel, juntar blocos de madeira para construir um sélido ou usar a
régua para tragar uma reta, sé o esforco j4 é suficiente para absorveé-
la completamente. Somente quando essa coordenacio se tornar
habitual ela serd capaz de dar toda a sua aten¢o ao ato de aprender
ou a percep¢io de objetos exteriores, uma vez que seus movimentos
j4 ndo exigirdo grande concentracio mental. Isso sugere que pensar
e fazer sdo atos separados. (p. 158)

Algumas caracteristicas dessa forma de percepcio sdo: percep-
¢do, reconhecimento, desenvolvimento de caracterizagdes,
visualizag@o e representacio. No que segue sugiro atividades
que tém por objetivos a apresentacio de formas geométricas
planas e espaciais, a diferenciacio de formas, a representagio
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aguisicdes cientificas

encontradas em
todos os niveis

plana de objetos espaciais e a utilizacdo de cores no desenvolvi-
mento de coordenagio visual-motora.

Sugestao de atividade 1

a) Colocar a disposicdo dos alunos s6lidos geométricos e fi-
guras planas, confeccionados em madeira ou papel, tais
como: cones, cubos, cilindros, esferas, pirAmides, circu-
los (pratinhos), circunferéncias (aros), quadrados e outros.
Deixar as criangas manusearem livremente o material,
brincando com os mesmos sem nenhuma regra ou infor-
macio adicional.

b) Solicitar que as criancas facam um desenho dos objetos es-
colhidos por elas (dois ou trés objetos).

c) Solicitar que cada crianga <batize> as formas geométricas
escolhidas. Dessa forma, a atividade estd proporcionando
representacdes de objetos espaciais no plano. Se as crian-
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Figura 2. Faixa colorida dobravel

Figura 3. Configuracdo com quatro cores e quatro regides quadradas.

Figura Y. Configuracdo com duas cores e duas regides quadradas

Figura 5. Configuracdo com duas cores e trés regides quadradas

cas estiverem alfabetizadas solicite que cada uma escreva o
nome de <batismo> em cada uma das figuras. Outra possibi-
lidade de realizar a atividade é organizar uma <certiddo de
batismo> de cada objeto escolhido pela crianga, da mesma
forma que cada pessoa para ser identificada e se constituir
numa verdadeira cidadd, precisa ter seu nome. Assim, para
se referir a um dado objeto é necessdrio que 0 mesmo pos-
sa ser identificado. A criatividade do professor pode colher
frutos com essa atividade.

Propor que os alunos relacionem objetos do cotidiano, com
as formas apresentadas, observando em casa ou no trajeto
da escola, ou na casa do amiguinho. Na aula seguinte, os
alunos deverdo incluir um terceiro dado no seu desenho
feito na aula anterior, apés o <nome de batismo> dado 2 fi-
gura desenhada. Esse é o nome dos objetos que encontra-
ram na sua pesquisa, similares ao desenho ou objeto esco-
lhido na aula anterior.

&

Sugestao de atividade 2

A atividade faz uso de uma faixa colorida que pode ser cons-
truida pelas préprias criangas com a orientagio do professor,
a qual pode ser confeccionada no computador ou com papel
dobradura, em procedimentos de recortes e colagens, atividades
que criangas menores e até adolescentes e adultos gostam de
realizar.

E construfda uma faixa colorida (figura 2), a qual passaremos
a denominar faixa colorida dobravel (FCD!')
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Figura 6. Configuracdo com duas cores e quatro regides quadradas

Figura 7. Configuracdo com uma cor e duas regides quadradas

Figura 8. Configuracdo com duas cores e trés regides quadradas

Figura 9. Faixa colorida dobravel com diagonal

O professor apresenta certa configuragio ou combinacio de
cores, com o proprio material, ou em retroprojetor ou ainda em
slides e solicita que os alunos reproduzam essa configuracio para
ele. As criangas devem ser alertadas de que nio é permitido
recortar ou rasgar a faixa para obter a configuragio solicitada.
A seguir apresento exemplos de configuragdes que podem ser
apresentadas aos alunos para reproduzir (figuras de 3 a 8).

Todas as configuragdes apresentadas nas figuras de 3 a 8 sdo
feitas apenas utilizando dobras na faixa apresentada na figura 2,
ou seja, constando das oito regides quadradas, duas a duas com
cores repetidas, sendo que alguma ou algumas dessas regides
estdo escondidas. Ndo pode haver nenhuma ruptura na faixa
dada pela figura 2. O orientador da atividade pode criar novas
combinages. E interessante salientar que deve ser obedecida
uma ordem de dificuldades crescente para apresentar aos alu-
nos. Note-se na atividade a possibilidade de desenvolvimento
de habilidades de percepcio, coordena¢io motora, coordenacio
visual, memorizagiio, simetrias, e tantas outras.

Sugestao de atividade 3

Esta atividade também ¢ uma Faixa colorida dobréavel
(FCDD)®!, porém ela apresenta diagonal, como na figura o,
a seguir. Apresenta um grau de dificuldade de coordenagio
maior do que a atividade 2 e a forma de conduzi-la é a mesma.
As habilidades desenvolvidas sdo indmeras a exemplo do que
ocorrem na anterior, incluindo aqui as simetrias de regides
triangulares, os deslizamentos, as reflexdes, para citar alguns
conceitos matemdaticos envolvidos.
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Figura 10. Possibilidades de configuracdes com a FCOD.

Figura 1. Quadrado catavento.

Algumas possibilidades de combinagdes sdo apresentadas
nas figuras 10.

Reitera-se aqui que os professores podem criar outras
combinagdes.

Sugestao de atividade Y

Essa atividade busca também desenvolver a coordenagio visual
motora, com o uso de cores (frente e verso). Dana (1994)5
denomina de Quadrado catavento (QCV). O quadrado deve
ter 0 segmento tracejado cortado a fim de que possam ser reali-
zadas as configuracoes.

A partir do objeto constante da figura 11, apresente algumas
combinagdes para a reprodugiio, como a da figura 12, abaixo e
seguintes.

A uma primeira vista parece ser impossivel deixar o qua-
drado da figura 11 na forma como se apresenta na figura 12 sem
retirar nenhuma das outras regides triangulares, rasgando ou
recortando alguma delas, mas é perfeitamente possivel realizar
esta transformagdo. O grau de dificuldade vai aumentando no
decorrer das atividades e dependendo do nivel de escolaridade,
torna-se possivel elaborar estratégias para a obtengio das
configuragdes.

Consideracdes finais

Acredito que a Geometria sendo uma forma de descrever feno-
menos da natureza, deve ser ensinada a todos, em especial, as
criangas desde os primeiros anos de vida e a percep¢io parece
ser um aliado poderoso para o desempenho dessa funcio pela
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Figura 12. Configuracdo do quadrado catavento com dois tridngulos de
cares diferentes.
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Figura13. Configuracdes possiveis do quadrado catavento.

escola, especialmente, a partir da educacdo infantil, a fim de
constru¢do de suas estruturas matemdticas, especialmente as
geométricas. Neste trabalho foram sugeridas atividades que
utilizam a motricidade, aliada & percep¢iio, com o objetivo de
construir pensamento geométrico e desmistificar o que o senso
comum prega de que a Geometria é um edificio de férmulas,
regras, teoremas, ou seja, é um ramo da Matemadtica em que
prevalece o método dedutivo.

As atividades sugeridas foram utilizadas em cursos de acio
continuada com professores e com estudantes de Licenciatura
em Matematica. Nessas ocasides percebi grande interesse dos
participantes pelas atividades bem como dificuldades tanto nas
habilidades de motricidade quanto nas de visualizago, as quais,
até onde pude perceber, residem na falta de desenvolvimento
das mesmas no desenvolvimento psicogenético do individuo
como indicam estudos de Piaget.

Por outro lado, atividades exploratérias, como as sugeridas
e que utilizem a intui¢io no sentido preconizado neste artigo,
como forma de constru¢io de conhecimento, podem ser indi-
cativos de formas inovadoras no ensino de Geometria desde a
escola bdsica, proporcionando a formagio de um pensamento
geométrico (avangado ou nio).

Entendo que se aprende a gostar de Geometria quando se
percebe seu papel e importincia no espago em que se vive, se
desenvolve e se produz a prépria aprendizagem, ndo somente
aprendizagem geométrica ou matemdtica, mas aprendizagem
de vida e, para concluir, apresento a referéncia feita por Costa
(2000, p. 157) a0 emérito educador Freudenthal, que traduz, de
certa forma, o espirito utilizado no artigo.
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O que é a Geometria? O que h4 de essencial na Geometria? Quais
as perspectivas sobre a educacio em Geometria? Freudenthal
(1973) diz-nos que questdes como o que é a geometria? podem ser
respondidas a diferentes niveis: no nivel mais elevado, a geometria
¢ certa parte da matemdtica de certo modo axiomaticamente orga-
nizada. Em nivel mais baixo a geometria é essencialmente compre-
ender o espago em que a crianga vive, respira e se move. O espaco
que a crian¢a deve aprender a conhecer, explorar, conquistar, de
modo a poder af viver, respirar e mover-se melhor. Ainda insiste na
importancia de que a matematica quando vai ser aprendida, deve-
ria estar intimamente ligada a realidade. <A geometria s6 pode ser
cheia de significado se se explora a relacio da geometria com o
espacgo experimentado>. Assim a geometria: — presta-se, a apren-
dizagem da matematizacdo da realidade e para a realizacio de des-
cobertas que, sendo feitas também «com os préprios olhos e mios,
s30 mais convincentes e surpreendentes»; — tem ainda a capaci-
dade para fazer as criangas sentirem a partir da necessidade l6gica
das suas conclusdes, <a for¢a do espirito humano, ou seja, do seu
préprio espirito».

Notas

i Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
P. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.

kI Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
P. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sio Paulo: Atual, 1994.

Bl Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
P. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.
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