Visualizacao espacial: algumas actividades

Ultimamente muito
se tem falado na
importancia da
visualizacdo na
aprendizagem da
Matematica. Este
artigo explora
diversas capacidades
relacionadas com a
visualizacdo espacial
¢ apresenta algumas
sugestoes de
actividades.

José Manuel Matos e Maria de Fatima Gordo

No espirito dos novos programas de
Matemadtica parece estar subjacente uma
preocupacdo em envolver o aluno em
actividades que contribuam para a cons-
trucdo e o desenvolvimento das suas
nogoes geométricas. Papel especial pa-
recem desempenhar as actividades que
envolvam de alguma maneira as capaci-
dades espaciais da crianga pois sio sus-
ceptiveis de facilitar a aprendizagem da
Geometria.

A visualizac@o espacial, em particu-
lar, € simultaneamente facilitadora de
uma aprendizagem da Geometria, e de-
senvolvida pelas experiéncias geométri-
cas nasala de aula. Engloba um conjunto
de capacidades relacionadas com a for-
macomo os alunos percepcionam o mun-
do que os rodeia, e com a sua capacidade
deinterpretar, modificar e antecipar trans-
formagdes dos objectos. Diversos edu-
cadores tém-se debrucado sobre a in-
teracgdo entre estas capacidades e a apren-
dizagem da Matematica, procurando es-
pecificamente ultrapassar as dificul-
dades perceptuais dos alunos na compre-
ensdo de desenhos de figuras tridimensio-
nais, na interpretacdo de representagdes
visuais de conceitos matematicos e no
estudo dos processos relacionados com a
imaginagdo de transformacdes de entida-
des matematicas. Neste artigo analisa-
remos sete capacidades de visualizagdo
espacial seguindo de perto a descri¢do
feita por Del Grande (1990) e propore-
mos diversas actividades com elas rela-
cionadas. De fora ficardo outras cate-
gorizagdes das capacidades espaciais,
assim como uma andlise mais apro-fun-
dada de investigacbes dos processos
mentais a elas associados.
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Coordenacao visual-motora

Uma primeira capacidade espacial é
a coordenacdo visual-motora, isto é, a
capacidade de coordenar a visdo com os
movimentos do corpo.

Desde o inicio da escolaridade de-
vem ser dadas aos alunos possibilidades
de desenvolvimento da coordenagdo da
visdo com oS seus actos motores. Se um
aluno tem dificuldade em empilhar pe-
quenos cubos para construir um cubo
maior, é natural que ndo possa prestar
muita aten¢fo aos pormenores da cons-
trucdo do cubo, nomeadamente se os
cubinhos estdo todos alinhados, se o nd-
mero de cubinhos nas trés direc¢des do
espaco € igual, etc.

Esta capacidade comeca a ser desen-
volvida desde muito cedo em activida-
des como comer, vestir, jogar € muitas
outras. Naescolaelapode ser estimulada
através dorecurso a actividades de escri-
ta, a jogos com bolas e actividades de
desenho livre ou de colagens.

A coordenagdo visual-motora tam-
bém se desenvolve propondo aos alunos
adescoberta de um caminho, a pinturade
um desenho ou a reprodugio de figuras
dadas. Muitas revistas propdem passa-
tempos deste tipo. Na sala de aula, o
professor pode ainda propor aos alunos
que simulem um labirinto com cordas no
chdo e que procurem o caminho certo.
Este labirinto pode ser preparado por
alunos mais velhos sob a orienta¢do do
professor.

Uma actividade deste tipo pode ser
mesmo transformada num trabalho de
projecto. Se a escola necessitar de pintu-
ras, € comum deixar o trabalho de acaba
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Capacidades relacionadas com a visualizacao espacial

Coordenacgdo visual-motora
Capacidade de coordenar a visdo com os movimentos do corpo.
Exemplos:

* Resolver e fazer labirintos,

¢ Pintar desenhos,

¢ Reproduzir desenhos dados,

* Pintar espagos marcados com pontinhos.

Memoria visual
Capacidade de recordar objectos que ja ndo estéo visiveis.
Exemplos:

» Observar figuras e copid-las, mas sem as voltar a observar,

 Observar figuras em papel ponteado e desenha-las no geoplano, sem as voltar a
observar.

Percepcao figura-fundo

Capacidade de identificar um componente especifico numa determinada
situacéo e envolve a mudanca de percepcao de figuras contra fundos
complexos.

Exemplos:
» Completar figuras de forma a se assemelharem a outras dadas,

« Procurar figuras imersas noutras (por exemplo, utilizando Tangram e pavimentacgoes).

Constancia perceptual

Capacidade de reconhecer figuras geométricas em diversas posi¢oes,
tamanhos e contextos e texturas.

Exemplos:

* Procurar todos os quadrados num geoplano 5x5,
» Construir uma figura geométrica utilizando diversos materiais,

« Procurar, na sala de aula ou noutro contexto, uma determinada figura geométrica.

Percepcéao da posicdo no espaco
Capacidade para distinguir figuras iguais mas colocadas com orientagdes
diferentes.
Exemplos:
 Desenhar uma figura simétrica de uma dada,
« Descobrir figuras com eixos de simetria, utilizando o Mira ou um espelho,
« Encontrar figuras iguais a uma dada mas com orientacdes diferentes.

Percepcao de relacdes espaciais
Capacidade de ver e imaginar dois ou mais objectos em relagéo consigo
préprios ou em relacao connosco.

Exemplos:
» Construgdo da aldeia dos cubos,
e Fazer uma construgdo com cubos a partir do desenho da mesma,
« Descobrir qual o cubo que corresponde a uma planificag&o.

Discriminacéo visual
Capacidade para identificar semelhangas ou diferencas entre objectos.
Exemplos:

» |dentificar caracteristicas de triangulos,

» Descobrir as diferengas entre dois desenhos,

« Descobrir critérios. que conduzem a determinadas classificagdes ou ordenagdes.
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mento de algumas paredes exteriores ao
cuidado dos alunos. Claro que este tipo
de trabalho exige um planeamento das
pinturas e efectuar. Nesse planeamento
poderdointervir outras dreas da Matema-
tica, especialmente no que diz respeito
ao cdlculo da tinta necesséria para cobrir
a 4rea a pintar.

Mem©ria visual

A memoria visual é a capacidade de
recordar objectos que ja ndo estdo a vis-
ta. Com alunos mais pequenos & possivel
propor uma actividade na qual o profes-
sor dispde alguns objectos familiares
sobre uma mesa e pede que todos os
observem com atengdo. Depois o profes-
sor remove 0s objectos e pede aos alunos
que recordem os objectos observados.
Pode ainda pedir que reconstituam a po-
sicio em que eles estavam.

Para além de actividades deste tipo
mais elementar, desenvolve-se esta ca-
pacidade quando, por exemplo, se pede
aos alunos que copiem figuras mais com-
plexas numa base de papel ponteado ou
quadriculado, ou utilizando o geoplano.
Ap6s esta actividade € importante que o
professor discuta com os alunos estraté-
gias que eles utilizaram para recordarem
as figuras e a sua posicéo.

Percepcao figura-fundo

Esta € a capacidade de identificar um
componente especifico numa determi-
nada situagfo e envolve a mudanca de
percepgio de figuras contra fundos com-
plexos.

E possivel desenvolver esta capaci-
dade através de actividades que exijam a
observagdo de figuras escondidas. A fi-
gura 1 mostra uma possibilidade de de-
senvolvimento desta capacidade solici-
tando que os alunos isolem elementos
geométricos de um fundo, isto €, que
deixem de tomar atencfo aos detalhes ou
aeventuais marcas extemporaneas e que
destaquem as figuras geométricas e pode
ser utilizada até ao 2° Ciclo.

Um conjunto de actividades que de-
senvolvem a percep¢do figura-fundo
pode ser explorado a partir de um proble-
ma de pavimentagdo. De inicio podem



Completa a figura da direita de forma a

ficar parecida com a figura da esquerda.

tas actividades po-
dem serintegradas
inclusiva-mente
no 3° Ciclo.
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ser utilizadas figuras geométricas iguais
(quadrados, tridingulos de vérios tipos,
rectingulos, paralelogramos, etc.) recor-
rendo, por exemplo, aos blocos 16gicos.
Seguidamente serd interessante procurar
nessas pavimentacdes figuras diferentes
das que foram usadas para a sua constru-
¢do. Na figura 2 mostram-se um quadra-
do, um rectdngulo e um hexdgono nio
regular que podem ser encontrados numa
pavimentagdo com quadrados.

Podem ainda ser encontrados
octégonos e outras figuras geométricas.
Nao podem, no entanto, ser encontrados
circulos, hexdgonos regulares, e outras.
Ser4 interessante pedir aos alunos que
procurem rectas paralelas ou que se
intersectem.

Na pavimentacfio da figura 2, por
exemplo, encontram-se dois sistemas de
rectas paralelas. No entanto, numa pavi-

figura 2

mentagio com hex4dgonos regulares s6 é
possivel encontrar rectas paralelas se pro-
longarmos os lados dos hexdgonos. Es-

exemplo de mui-
tas outras que po-
dem ser propostas.

Consténcia perceptual
A constanciaperceptual, também cha-

mada constincia de forma
e tamanho, implica a capa-

deverdo vivenciar experiéncias através
das quais contactem com exemplos di-
versificados. Aos alunos mais pequenos
pode-se pedir que construam rectingu-
los utilizando materiais variados (cane-
tas de feltro, papel e tesoura, fios de 13,
arame, etc.). Aos mais velhos pode-se
propdr que procurem todos os quadrados
num geoplano de 5x5. Facilmente os
alunos chegardio aos casos em que os
quadrados tém um dos lados horizontais.
Existem, no entanto outros quadrados
que ndo estdo colocados nas posi¢Ges
mais comuns (figura 4) e que devem ser
abordados na sala de aula. Este tipo de
actividades tem-se revelado importante
mesmo para alunos de cursos de forma-

cidade de reconhecer figu-
ras geométricas em diver-
sas posicdes, tamanhos,
contextos e texturas. Uma
pessoa mostra possuir
constdncia perceptual
quandoreconhece umcubo
ou um quadrado, mesmo

Fazer a figura abaixo com duas pegas do Tangram:

Fazer cada uma das figuras abaixo com trés pegas do Tangram:

numa posicdo ndo habitu-
al.
Muitos alunos apenas

reconhecem figuras geo-

métricas nas suas posigoes
habituais (bases horizon-
tais no caso dos tridngu-
los, rectangulos, quadrados ou para-
lelogramos, diagonais horizontais e ver-
ticais no caso do losango) ou bem pro-
porcionadas (néo sdo reconhecidos como
tridngulos tridngulos “magros” ou “acha-
tados”, ou tridngulos “muito escalenos”).
Outros exemplos podiam ser encon-
trados, quer no dominio da Geometria,
quer noutros dominios do conhecimen-
to. A origem desta situagdo pode ser
encontrada na forma como formamos os
nossos conceitos. Por exemplo, os alu-
nos normalmente encontram quadrados
desenhados nos manuais ou na aula em
certas posicdes particulares (um dos la-
dos horizontais). O seu conceito de qua-
drado vai pois incluir a propriedade im-
plicita que tenham um lado horizontal.
E possivel conseguir que os alunos
formem conceitos de entidades geomé-
tricas mais amplos. Para isso os alunos
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figura 3

¢do inicial de professores.

Actividades semelhantes podem ser
desenvolvidas para outras figuras geo-
métricas. Pode-se ainda procurar, neste
geoplano, todos os rectingulos, todos os
tridngulos isésceles, etc.

Para os alunos mais novos é possivel

figura 4
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figura 5

criar um jogo. Forma-se no chio da sala
diversas figuras geométricas utilizando
cordéis e fixando os vértices com fita
cola. Um aluno de cada vez para coloca
0s pés no interior de um tridngulo. Pede-
se depois que o aluno salte para os outros
tridngulos até ter percorrido todos os
tridngulos. O jogo pode também ser jo-
gado com outras figuras geométricas.
Para além da constincia perceptual este
jogo pode desenvolver também a coor-
denacdo visual-motora.

O professor deverd também explorar
nio-exemplos dos conceitos: no caso
dos tridngulos, o professor deve apresen-
tar figuras geométricas que embora pare-
cendo tridngulos ndo o sdo (“tridingulos”
com lados curvos, ou em que um dos
vértices nio fecha, etc).

Associada a constincia perceptual
aparece ainda a capacidade de reconhe-
cer caracteristicas geométricas que per-
manecem inalterdveis mesmo depois de
uma mudanga de perspectiva. Por exem-
plo, é importante discutir com os alunos

que o campo de jogos da escola perma-
nece um rectingulo, apesar de poder
mudar de aparéncia conforme a posicéo
a partir da qual o observemos.

Percepcao da posicdo no
espaco

Esta capacidade envolve a aptiddo
para distinguir figuras iguais mas colo-
cadas com orientacdes diferentes. Dis-
tingue-se da percepg¢ao figura-fundo ou
da constincia perceptual porque nestas
duas tdltimas procuramos identificar en-
tidades geométricas numa diversidade
de contextos, posi¢des e tamanhos. Exer-
cemos a capacidade de percepcdo da
posicéo no espaco quando procuramos
discriminar quais das figuras que sendo
iguais do ponto de vista da percepgdo
figura-fundo ou da constancia perceptual
estdo dispostas com uma orientacao di-
ferente.

Por exemplo, hé alunos que confun-
dem os bb, os dd, os pp ou o0s qq, ou que
algumas vezes escrevem numeros em

figura 6

16

/

Educagdo e Matemdtica n°® 26
2° trimestre de 1993

que o algarismo das dezenas e o algaris-
mo das unidades estdo trocados. Esta-
mos a exercer a capacidade de percepgao
da posicéo no espago quando, na activi-
dade da figura 5, discriminamos entre as
diversas letras.

Esta capacidade pode ainda ser de-
senvolvida pedindo aos alunos que dese-
nhem ou que identifiquem figuras geo-
métricas simétricas de outras dadas numa
base quadriculada, ponteada ou até no
geoplano. Pode-se também descobrir ei-
xo0s de simetria em diversas figuras utili-
zando o Mira ou um espelho.

Percepcao de relag6es espaciais

Estamos a usar a percepcdo de rela-
¢des espaciais quando conseguimos ver
ou imaginar dois ou mais objectos em
relagd@o consigo préprios ou em relagio
connosco. Quando as criangas mais pe-
quenas estdo a jogar as escondidas t€m
muita dificuldade em imaginar se, do
ponto de vista do seu companheiro de
brincadeira, estdo bem escondidas ou
ndo. Mais tarde, quando elas desenvol-
vem a capacidade de percepcionar as
relacGes espaciais entre os jogadores, jd
sd@o capazes de se esconder eficazmente.

Continuar esta sequéncia até ao fim da linha

figura 7

Esta capacidade pode ser desenvol-
vidanaescola, serecorrermos a activida-
des adequadas. Uma actividade interes-
sante € a de pedir aos alunos que constru-
am uma aldeia com pequenos cubos.
Pode-se dividir a classe em grupos de
tré€s alunos, dar cinco cubos a cada grupo
e pedir a cada grupo que construa uma
casa com esses cinco cubos. Os alunos
podem, por exemplo, construir casas
como as da figura 6.

Estaactividade pode ser complemen-
tada propondo aos alunos a colocag@o
dos diversos edificios ao longo de ruas.
Pode ainda ser desenvolvida através da
construgdo de casas mais complexas,



com um nimero maior de cubos. Duran-
te esta actividade o professor deve
questio-nar os alunos sobre quais as ca-
sas que sdoiguais e as que sio diferentes.

O professor pode ainda dar 20 cubos
a cada grupo de alunos e pedir que cons-
truam: a) uma casa que seja alta, b) uma
casa que seja baixa, ¢) uma casa que
tenha dois andares, etc. Um outro tipo de
actividades pode ser proposto pedindo
aos alunos que reproduzam casas feitas
pelo professor ou pelos colegas. O pro-
fessor pode pedir aos alunos que indi-
quem com quantos cubos foi feita cada
casa, sem desfazer a casa.

Nalgumas actividades ndo é possivel
distinguir entre a percepgdo de relagdes
espaciais € a percep¢do da posicio no
espago de que faldmos atrds. Uma activi-
dade como a proposta na figura 7 requer
simultaneamente uma discriminagéo
entre as duas posi¢des diferentes toma-
das pelo Y (percep¢do da posicdo no
espaco) e uma antecipagdo da posicio
que o préximo Y vai tomar (percepgio
de relagdes espaciais).

Na percep¢ao das relagdes espaciais
inclui-se ainda a capacidade de relacio-
nar objectos geométricos com as suas
vistas (perspectivas, na linguagem dos
desenhadores) e as suas planificacdes.

Discriminagéo visual

Esta tiltima capacidade est4 envolvi-
da quando procuramos analisar se duas
figuras sdo iguais ou, sendo diferentes,
quais as suas diferencas. Procura-se aqui
caracteristicas das figuras nas quais elas
sejam semelhantes ou diferentes. Nesta
capacidade ndo estd envolvida a situacio
do objecto no espago, contrariamente
percepgdo da posi¢do no espago ou i
percep¢ao de relagdes espaciais que dis-
cutimos anteriormente.

Um passatempo muito divulgado e
que desenvolve a discriminagio visual é
0 de descobrir as diferencas entre dois
desenhos. Esta actividade pode também
ser proposta na sala de aula.

Nas aulas de Geometria, usamos e
desenvolvemos esta capacidade quando
propomos aos alunos que efectuem clas-
sificagbes e ordenacdes de formas geo-
métricas.

Uma actividade mais elaborada que

certo conjunto de tridngulos.

Descricédo:

essa regra.

“Néo”.

regra.

Actividade: |dentificar caracteristicas de triangulos.

Objectivo: Adivinhar o critério que o professor pensou ao formar um

1) O professor forma grupos de alunos e da-lhes diversos triangulos.
2) O professor escolhe secretamente uma regra para formar um

subconjunto desses tridngulos e pede aos alunos que adivinhem

3) Cada grupo de alunos pega num tridangulo e pergunta ao professor se

ele pertence ao grupo. O professor apenas responde “Sim” ou

4) Quando um grupo achar que descobriu a regra formula-a e o

professor confirmara ou ndo. Ganha quem primeiro descobrir a

figura 8

também desenvolve a discriminacio vi-
sual € a proposta na figura 8.

Durante esta actividade o professor
deve discutir com os alunos as
consequéncias da aceitacdio das regras
propostas por estes. Estaactividade pode
ser desenvolvida com outras figuras ge-
ométricas quaisquer ou envolvendo ani-
mais ou entidades fantdsticas que é pre-
ciso agrupar segundo caracteristicas a
descobrir (Tyler e Round, 1990). Uma
actividade do tipo da da figura 8 pode ser

e Objectivo central:

- promover e estimular uma perspectiva histérica no ensino e aprendi-

zagem da Matematica
® Actividades principais:

- criagéo, na sede da APM, de um Centro de Documentagao
- recolha de experiéncias referentes a este tema ;
- colaborag&o em publicages, em especial na Revista Educagéo e |
Matematicae no APM Informagéo, e ainda no sector de publicacées da

APM

- oferta de um servico de informagbes aos sécios sobre temas, -
biografias, e outros textos sobre Histéria da Matemaética ;

adaptada a alunos mais velhos, inclusi-

vamente aos da formagcdo inicial de pro-

fessores.
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