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RESUMO

O artigo apresenta uma pesquisa qualitativa/descritiva que teve como objetivo analisar fotografias obtidas pelos
pesquisadores no que diz respeito a formas geométricas envolvidas. Para isso, foram utilizadas argumentagdes nas
analises com base em habilidades de visualizagdo, imaginagao e criatividade. O ensino de Geometria apresenta,
segundo autores, dificuldades por parte do professor em associar fundamentos teéricos com objetos reais nem sempre
disponiveis no ambito escolar, académico ou ao seu redor. As fotografias analisadas concentraram-se em cercas e
grades urbanas em que o olhar do pesquisador logo identificou elementos geométricos que sdo usualmente
empregados por definicdes e uso de férmulas o que leva a uma aprendizagem mecéanica. O uso do GeoGebra permitiu
uma analise mais apurada de verificagdo de paralelismo, perpendicularismo, vetores, equagdes cartesianas de certos
elementos bem como distingdo, por exemplo, entre losangos e quadrados, arcos de circunferéncias concéntricas,
circunferéncias tangentes e outros. Acreditamos que o artigo possa servir de estimulo ao professor e seu ensino de
modo a proporcionar uma aprendizagem mais significativa inclusive desenvolvendo pensamento e letramento
geométricos.

Palavras-chave: Letramento Geométrico, Visualizagéo, Fotografias

ABSTRACT

The article presents a qualitative/descriptive research that aimed to analyze photographs obtained by researchers with
regard to geometric shapes involved. For this, arguments were used in the analyzes based on visualization, imagination
and creativity skills. The teaching of Geometry presents, according to authors, difficulties on the part of the teacher in
associating theoretical foundations with real objects that are not always available in the school, academic or surrounding
areas. The photographs analyzed focused on urban fences and railings in which the researcher's gaze quickly identified
geometric elements that are usually used by definitions and the use of formulas, which leads to mechanical learning. The
use of GeoGebra allowed a more accurate analysis of checking parallelism, perpendicularity, vectors, cartesian
equations of certain elements as well as distinguishing, for example, between rhombuses and squares, arcs of
concentric circles, tangent circles and others. We believe that the article can serve as a stimulus to teachers and their
teaching in order to provide more meaningful learning, including developing geometric thinking and literacy.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

No mundo fisico, os elementos materiais sdo frequentemente utilizados ou
manipulados sem uma reflexdo mais aprofundada sobre seu uso, constituicdo ou
relevancia, como se estivessem ali desde sempre, cumprindo sua fungao de atender as
necessidades e/ou desejos humanos. A cerca/grade de uma casa, por exemplo, é
geralmente instalada com o propdsito de ornamentagdo e seguranga, cumprindo, ao
mesmo tempo, uma fungao tanto ética quanto estética. No entanto, apds sua instalacéo,
dificilmente alguém se dedica a analisar as formas que a compdem, os materiais
utilizados em sua confecgdo ou mesmo o seu papel naquela residéncia. E como se ela
formasse parte, desde sempre, daquela paisagem, quase como um elemento natural,
invisivel em sua cotidianidade. Em muitos casos, isso acaba por relegar tais objetos a um
plano de indiferenca, onde sua presencga € aceita como parte intrinseca do ambiente que
habitamos. Em outras palavras, a cerca/grade € “apenas” uma cerca/grade, supostamente
nao ha muito mais o que possamos dizer sobre tal objeto.

Essa € a antitese do que pretendemos mostrar nesta investigagcado. Neste trabalho,
defendemos que ha muitas coisas que podem ser ditas sobre uma cerca/grade, visto que
ela pode ser analisada sob diferentes perspectivas. Nesse sentido, uma “simples”
cerca/grade pode tornar-se objeto de ensino e de aprendizagem, desde que fomentemos,
em nossas praticas pedagdgicas, um olhar curioso, atento e até mesmo analitico para o
ente em questdo. O grupo brasileiro “O Rappa”, por exemplo, postula, em uma de suas
cangdes, um questionamento de ordem filoséfica sobre tal objeto. Na musica “Minha
alma”, ha uma estrofe que instaura um questionamento importante sobre a existéncia das
grades: “As grades do condominio sédo pra trazer protecado / Mas também trazem a duvida
se € vocé que ta nessa prisdo”. Que tal explorar a cangdo em uma aula de Lingua
Portuguesa ou de Filosofia, por exemplo?

Disciplinas como a Matematica, especialmente quando pensamos na area de
Geometria, também podem aportar importantes contribuicbes para a analise do objeto em
questdo. Ao examinar uma cerca/grade sob o viés geométrico, é possivel explorar as
formas, simetrias, padrbes e propor¢gdes que a constituem, revelando aspectos que
muitas vezes passam despercebidos no cotidiano. Tal abordagem ndo apenas enriquece
a compreensao do objeto, mas também pode fomentar uma discussao interdisciplinar, no

sentido de articular conhecimentos da Matematica/Geometria com outros campos do
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conhecimento, tais como Lingua Portuguesa e a Filosofia. Dessa forma, a cerca/grade
deixa de ser vista apenas como um elemento inanimado, convertendo-se em um ponto de
partida para reflexdes mais amplas e complexas, a exemplo dos diferentes modos de
representacdo de um mesmo elemento do mundo fisico/material.

O presente artigo concentra-se em uma perspectiva especifica para a analise de
cercas/grades urbanas, examinando-as sob o viés da Geometria. O objetivo da
investigacdo ¢é analisar fotografias de cercas/grades urbanas coletadas pelos
pesquisadores no que diz respeito a formas geométricas envolvidas. Para tanto, as
andlises foram embasadas em argumentagcées que mobilizam habilidades como
visualizagao, imaginagao e criatividade. A partir disso, o artigo delineia uma compreensao
particular de letramento geométrico, destacando como a Geometria pode ser explorada
para a descrigao e analise de elementos do espaco urbano.

O artigo esta estruturado em quatro se¢des, a partir desta introdugdo. A seguir,
apresenta-se a fundamentagéo tedrica, com a discussao de conceitos essenciais como
letramento geométrico, visualizagdo, imaginacgao e criatividade. Na sequéncia, detalha-se
a base metodoldgica, caracterizando a presente investigagdo como descritiva/analitica e
descrevendo a imagem como um registro passivel de analise, especialmente no que diz
respeito a seus aspectos visuais, imaginativos e criativos. Por fim, expde-se a analise dos
dados e as consideracgdes finais, nas quais sao retomados os objetivos da investigacao,

discutindo-se de que forma acreditamos que tenham sido alcancados.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos primérdios da civilizagdo, os seres humanos faziam registros cuneiformes em
pedras (cavernas), mesmo sem conhecerem a escrita em linguagem formal, a fim de
expressarem ideias que desejassem ficar para a posteridade ou, ao menos, para se
comunicarem com outros individuos que por ali passassem. Muitas vezes, tais registros
eram feitos por certos tipos de imagens que tinham algum significado sobre a vida dos
mesmos.

Somente muitos séculos apds, as civilizagdes que vieram a habitar a terra foram
realizando descobertas de tais registros e buscando interpreta-los a luz de novos
conhecimentos que foram sendo sedimentados nos seres humanos. Assim, aspectos

visuais desses interpretadores foram explorados, trazendo a tona construtos mentais
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daquilo que os antepassados desejavam deixar registrado.

Portanto, ha de se considerar que a utilizacdo de registros figurais mentais nos
seres humanos ja dava indicios de pensamento visual, mesmo sem uma linguagem
formal que foi sendo elaborada e construida no decorrer do desenvolvimento humano. Na
medida em que a humanidade foi se desenvolvendo ao longo dos séculos, necessidades
de formalizar nomenclaturas e relagbes entre entes ligados a Geometria levaram o
matematico Euclides, na Grécia Antiga, a elaborar uma sistematizagdo dessa area em
termos de definicdes, proposicoes e teoremas. Uma primeira versdo traduzida
diretamente para a lingua portuguesa encontra-se em Bicudo (2009). Desde entdo muitos
outros trabalhos surgiram.

Na literatura matematica encontra-se algo a respeito da alfabetizacdo matematica,
sendo que, no Brasil, uma das pesquisadoras precursoras na tematica foi Danyluk (1989)
quando pouco ainda se falava a respeito de linguagem em Educacédo Matematica no pais.
A autora indica que ‘o homem nao é um ser independente do mundo, mas um ser
solicitado pelo mundo através das coisas que nele estdo.” (p.24). No que diz respeito ao
ensino de Geometria atual, ha uma rejeigcdo a sua compreensao, uma vez que pouco se
relaciona a tematica com o mundo envolvido pelo ser. Avancando um pouco mais, a
pesquisadora afirma:

Os significados dos entes podem ser clareados pelo ser-ai, ou podem se perder.
Quando o homem langa seu olhar atentivo e indaga o Ser do ente, ele o olha de
modo ontoldgico, isto €, procurando ver o eu é caracteristicamente fundamental a
este ser e, com isso, pode clarear o significado do mesmo. (p. 25).

Assim, ao ensinar Geometria, é fundamental lancar mao do que leva, por exemplo,
o serralheiro a criar determinadas ornamentacgdes, inclusive a fim de conferir seguranca
em grades/cercas e atribuir os significados geométricos envolvidos.

Nossas pesquisas atuais tém se concentrado na formacdo de pensamento visual
geomeétrico, em que buscamos propostas de desenvolver, desde o inicio da formagao do
individuo, modos de associar elementos geométricos que se encontram no seu convivio
com as respectivas representagdes/registros formais. Para isso, investigamos habilidades
de visualizagdo, de imaginacdo e de criatividade, as quais acreditamos poderem ser
desenvolvidas ao longo da escolaridade. Assim, o primeiro autor do presente artigo
denomina letramento geomeétrico o processo de associar elementos concretos existentes
no mundo real a definicbes e representagbes geométricas formais. Nesse sentido, o
presente trabalho privilegiara o termo grifado no lugar de alfabetizagdo geométrica, ao

compreender a presenca da Geometria na vida cotidiana, mais especificamente em

. Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianopolis, v. 21, p. 01-22, jan./dez., 2026. 4
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426

cercas/grades de residéncias urbanas. Para seu desenvolvimento, abordamos, a seguir,

as referéncias sobre as habilidades citadas.

2.1 Visualizagao

Esta habilidade tem sido investigada em diversos patamares nos ultimos tempos.
Assim, para Presmeg (1986, p. 297), “uma imagem visual € definida como um esquema
mental representando informacgdes reais ou espaciais”. A autora, uma das precursoras na
tematica, indica onde se processa a imaginagao visual, tdo fundamental especialmente
para a aprendizagem de Geometria, pois pesquisas como a de Pavanello (1993) ja
mostravam que esta area € bastante abandonada, tanto na escola basica quanto na
superior. Nos curriculos, ela se restringe a Geometria Plana e Espacial, consistindo,
principalmente, de definicbes e féormulas sem uma compreensdao mais apurada ao
observar um objeto como uma grade/cerca delimitando uma propriedade e nela visualizar
representagcdes de entes geomeétricos como veremos no presente artigo.

Por sua vez, Mariotti (1995), citado em Costa, 2000) caracteriza visualizagdo como
uma habilidade que consiste em trazer a mente imagens de coisas visiveis. Por sua vez,
Senechal (citado em Costa, 2000, p. 262) indica que “visualizagao significa em linguagem
popular ‘percepgcao espacial’ e assim € uma reconstru¢cdo mental da representacao de
objetos a 3 dimensdes”. Na sequéncia cronoldgica, os estudos de Arcavi (1999)
consideram que

Visualizacao é a habilidade, o processo e o produto de criagao, interpretacao, uso e
comentario sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou
com ferramentas tecnolégicas, com a finalidade de desenhar e comunicar
informacoes, pensar sobre e desenvolver ideias ndo conhecidas e avancar na
compreensao. (p. 217).

Compactuando com a definicdo do autor, consideramos neste artigo imagens
fotografadas de cercas/grades de ambientes urbanos e as interpretamos mentalmente
com imagens oriundas da Geometria. Para tal, algumas dessas imagens podem ser
percebidas ou exploradas utilizando as ferramentas do Geogebra, como no caso de
simetrias.

Mais recentemente, encontramos, nas consideragdes de Cifuentes (2005, p. 58),
que “visualizar é ser capaz de formular imagens mentais e esta no inicio de todo o
processo de abstragdo”. De forma similar, Zimmermann e Cunningham (1991, p. 3)

definem visualizagdo matematica como “o processo de formagcdo de imagens
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(mentalmente, ou com papel e lapis, ou com o auxilio de tecnologia) e utilizagdo dessas
imagens para descobrir e compreender matematica”. Ao utilizar fotografia de
grades/cercas em residéncias domésticas, € possivel descrever como determinadas
formas geométricas podem ser utilizadas pelo construtor na ornamentagédo das mesmas,
como é possivel perceber na Figura 1 (a). Também, é possivel analisar a questdo de

segurancga sugerida por outros formatos, como ocorre na Figura 1 (b).

Figura 1

Grade ornamental e de seguranga

Fonte: acervo dos pesquisadores

Observando a fachada da moradia na Figura 1 (a), constata-se uma ornamentagao
simples com repeticdo de uma forma geométrica. Esse recurso pode ser util como
seguranga para evitar alguma queda. Na parte inferior da construgdo, o mesmo formato
aparece novamente, o que indica ter sido privilegiado o aspecto visual geométrico, tendo
em vista que o risco de queda no térreo é menor. Ja na Figura 1(b), percebe-se que a
énfase recai sobre a seguranga, uma vez que as formas muito préximas inibem a
visualizagao do interior, bem como a invasdo de animais de pequeno porte (caes, gatos
etc.). Observa-se nela uma variedade imensa de formas de curvas generalizadas e
relagbes geométricas como as transformagdes geométricas.

De fato, ha pesquisas no ambito da arquitetura que contribuem para essa
compreensao ao evidenciarem a relevancia da geometria e suas implicagdes no processo
projetual, destacando ndo apenas seus aspectos formais, mas também suas dimensdes
funcionais e qualitativas, bem como a necessidade da adogédo de parametros e técnicas
de modelagem que orientem sua aplicagdo em projetos (Pires e Pereira, 2020).

Nos Principios e Normas para a Matematica Escolar (2008), encontramos
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indicativos para a Geometria e para as medidas por niveis de escolaridade. O documento
aponta que os programas de ensino, desde a pré-escola até o ultimo ano do Ensino
Médio, necessitam capacitar os alunos a:

1. Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e ftri-
dimensionais e desenvolver argumentos matematicos acerca de relagdes
geométricas.

2. Especificar posicdes e descrever relagdes espaciais recorrendo a geometria de
coordenadas e a outros sistemas de representagao. (p. 45).

Uma dificuldade que se manifesta em muitos estudantes e, até mesmo, em adultos
leigos, é distinguir os sentidos horizontal e vertical quando se quer relacionar alguma
posicdo entre objetos diversos. Na Figura 2 (a e b), localizamos tais elementos em
cercas/grades urbanas, as quais parecem que podem ilustrar uma constru¢do visual
mental em quem parar para observar que tais conceitos fazem parte do mundo real. Isso
vai diretamente ao encontro do que definimos neste artigo como letramento geométrico,
ou seja, um processo de associar a elementos concretos existentes no mundo real

definicbes e representagdes geométricas formais.

Figura 2

Fonte: acervo dos pesquisadores

Um estudante dos anos iniciais pode reproduzir as duas figuras e explorar o uso de
recursos materiais concretos como régua, esquadros etc. para desenvolver argumentos
matematicos acerca de relacbes geométricas envolvidas nas duas imagens visuais,
especificando e descrevendo suas conclusdes, como se espera na perspectiva do
letramento geométrico. O posicionamento da régua, por exemplo, para reproduzir a
primeira fica vertical em relacdo a si proprio, enquanto a segunda n&o. Assim, o0s

movimentos vertical e horizontal se tornam bem reais.
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2.2 Imaginagao

A habilidade que da titulo a presente secédo ja é identificada em criangas bem
pequenas que ainda sequer ingressaram nos primeiros anos de escolaridade. Por
exemplo, na areia das praias, elas constroem com suas maos, por conta propria,
inumeras ideias como castelos e outros elementos do seu imaginario criativo. Cabe ao
professor, na Educacao Infantil, ndo deixar que isso esmaecga, e sim que avance no
desenvolvimento de relagdes topoldgicas elementares, como preconizado por Piaget e
Inhelder (1993).

Por sua vez, a imaginagéo visual apresenta diferencas entre as pessoas, como
indicado por Skemp (1993):

Se é correto que pensemos que imaginagao visual € a mais favoravel a integracao
de ideias; e se nao é acidental que quando nos tornamos conscientes de como as
idéias se relacionam umas a outras, nos referimos a experiéncia como insight, nao
como um ouvir interior; entdo podemos racionalmente estabelecer a hipétese de
que as pessoas que tém sobressaido por sua contribuicdo matematica e cientifica
usaram mais da imaginagao visual do que a auditiva. (p. 118)

A esse respeito, observar a Figura 3 leva o gedbmetra a imaginar conceitos formais
geomeétricos, como o de semirreta, indicados pelas flechas superiores na parte superior
da cerca (o ponto origem estaria na linha horizontal ou até mesmo mais abaixo) que
surgem no emaranhado dos arbustos. Apds tal percepgao, torna-se viavel ao professor
que pretende desenvolver conceitos basicos geométricos, a formalizagdo de tal conceito

abstrato do objeto visualizado.

Figura 3

Imaginacé&o visual de semiretas

Fonte: acervo dos pesquisadores

. Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianopolis, v. 21, p. 01-22, jan./dez., 2026. 8
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426

Leivas (2009, p. 20) utiliza imaginagéo para expressar “‘uma forma de concepgéao
mental de um conceito matematico, o qual pode vir a ser representado por um simbolo ou
esquema visual, algébrico, verbal ou uma combinagdo dos mesmos, com a finalidade de

comunicar para o proprio individuo ou para outros tal conceito”.

2.3. Criatividade

No que diz respeito a habilidade de criatividade, de acordo com Torrance (1966),
ela admite as seguintes dimensdes: flexibilidade, fluéncia e originalidade, as quais servem
para descrever solucdes criativas para problemas. Para o autor, fluéncia € o numero de
solugbes que foram propostas pelo participante; flexibilidade € o numero de estratégias
que o participante aplica para a solugdo e originalidade € o numero de ideias
estatisticamente infrequentes que sao produzidas pelos individuos. Assim, ao visualizar
uma grade/cerca em uma residéncia, de imediato, o gebmetra busca interpretar o que o
seu produtor imaginou e como isso pode ser levado ao ensino de Geometria em niveis
escolares, por exemplo. Com isso, segundo o autor, ha ganhos consideraveis na
aprendizagem geométrica/matematica dos alunos.

Considerando, ainda, a Figura 3, a criatividade pode fluir de diversas formas, tais
como: a existéncia de uma unica linha em toda a extensao do objeto; muitas outras linhas
que a cruzam; uma variedade de setas na parte superior destas ultimas, todas de mesmo
tamanho, o que poderia caracterizar o que o autor denominou fluidez. Certamente que
individuos perceberdao a existéncia desses elementos relacionados a Geometria de
formas diferenciadas, o que caracterizaria a fluéncia. Complementarmente, a originalidade
estaria em transcrever para a linguagem geométrica as ideias concebidas ou visualizadas.
Se isso ocorrer para um certo numero de participantes de uma investigagao a respeito do
tépico em questao, entio tal constatagao iria ao encontro do que definimos neste trabalho
como letramento geométrico. Nessa direcao, € retomado o dito por Cifuentes (2005, p. 58)
que “visualizar € ser capaz de formular imagens mentais e esta no inicio de todo o

processo de abstragao”.

3 FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA

O presente trabalho consta de uma pesquisa descritiva/analitica envolvendo

fotografias retiradas do meio urbano de diversas regides que envolviam estruturas
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construidas por profissionais serralheiros ou similares e que sao utilizadas para o
isolamento de residéncias da rua, em geral, as denominadas “grades/cercas”. Nesse
sentido, o pesquisador vislumbra formas geométricas nestas construgdes que podem ser
exploradas para o ensino de Geometria. Portanto, essas fotografias constituem os
documentos de pesquisa a serem abordados, por meio da analise de seus aspectos
visuais, imaginativos e criativos.

Para Loizos (2015), uma imagem, muito embora possa fornecer um registro
restrito, torna-se poderosa na medida em que permita uma exploragcédo do pesquisador,
por exemplo, utilizando um software como o GeoGebra para confirmar certas percepgdes
imaginativas e explorar a criatividade. A titulo de exemplificagdo, pode-se pensar em uma
imagem que, inicialmente, seria identificada como um quadrado, mas que, apds sua
exploragcdo no mencionado software, ndo se confirmaria como tal, a considerar que as
medidas encontradas para os lados n&do coincidem ou que os angulos ndo sédo todos
retos. Nesse sentindo, Loizos (2015, p. 138) se questiona sobre o que seria “visual’ e
responde: “Devido ao fato de muitos de n6és usarmos os olhos para ler, ha um sentindo
trivial, segqundo o qual nossa leitura deste texto poderia ser chamada de uso de um
método de pesquisa visual”’. Assim, apoiar a visualizagdo em argumentos tecnoldgicos,
bem como nos tedricos, permite avancar na pesquisa, uma vez que “a manipulacao
imagem visual pode ser mais sutil e oculta, mas ela é claramente ideoldgica”. (p. 140).

Severino (2016) aborda que na pesquisa documental “tem-se como fonte
documentos no sentido amplo, ou seja, ndo s6 de documentos impressos, mas sobretudo
de outros tipos de documentos, tais como jornais, fotos, filmes, gravagbes, documentos
legais” (p. 131, grifo nosso). Podemos assim entender o presente trabalho nessa diregao
metodoldgica. Serdo consideradas fotos especificas e explorada a visualizagédo
geomeétrica nelas contidas com as devidas argumentagdes. Caso seja relevante, a mesma
sera levada ao software GeoGebra e serdo discutidas possibilidades criativas de analise

pratica/tedrica.

4 ANALISE DOS REGISTROS FOTOGRAFICOS

A primeira foto a ser explorada trata-se de um portdo de acesso a uma residéncia
(Figura 4). A visualizacao inicial conduz ao que se denomina um feixe de retas paralelas.

Para confirmar isso, levamos a figura ao GeoGebra.

. Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianopolis, v. 21, p. 01-22, jan./dez., 2026. 10
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2026.e107426

Figura 4

Feixe de paralelas

Fonte: acervo dos pesquisadores

Inicialmente, escolhe-se arbitrariamente os pontos A e B sobre uma das linhas e
traca-se a reta r em verde. Escolhe-se, em seguida, dois outros pontos C e D, um em
cada reta distinta, e pede-se para obter as retas paralelas a r por estes pontos (vermelha
e rosa). Obviamente que, ao utilizar a ferramenta ‘reta paralela’ do software, isso ja
denota certa indicacdo da relagcao de paralelismo. Porém, a criatividade vai além ao
comparar as respectivas leis que definem as trés retas na janela de Algebra. Isso pode
ser levado ao ensino indutivo de Algebra Linear e Geometria Analitica. Nessa janela, s&o
apresentadas as equacoes cartesianas das mesmas e a exploragao visual mostra que em
todas elas os coeficientes da variavel y apresentam o mesmo valor, o que leva a obtengao
do coeficiente angular dessas retas (e a respectiva inclinagdo). Com isso, fica
caracterizado o paralelismo entre elas. Algo que pode ser notado é que o fotégrafo ndo é
profissional e, consequentemente, a foto nao foi exatamente frontal. Uma possibilidade de
utilizar esta exploragao, por exemplo, com alunos do Ensino Médio, consiste em solicitar
que obtenham mais algumas retas além das tracadasr, s e t.

Retomamos a fotografia apresentada em etapa anterior deste trabalho, agora com
olhar analitico, sob a oOptica da imaginacao visual proporcionada pelas ferramentas do

GeoGebra, conforme a Figura 5.
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Figura 5

Vetores paralelos associados a semirretas

Fonte: acervo dos pesquisadores

Ao observar a cerca construida num cenario ecolégico preservado por plantas, ela
deveria também servir de seguranga para a moradia. Importante destacar que a
vegetagao cobriu parte da mesma e, dessa forma, foi possivel perceber o objeto a partir
de uma linha horizontal, 0 que vai ao encontro do dito por Skemp (1993) sobre a
imaginagao visual ser favoravel a integracao de ideias. Ao iniciar cada ‘flecha’ em pontos
A, B, C, ... e apontar no sentido superior, isso leva ao conceito de semirreta ou mesmo de
vetor. A semirreta € uma parte da reta que tem um ponto inicial e segue num dos sentidos
desta. Por sua vez, um vetor € um elemento geométrico apresentando uma dire¢gao, um
modulo e um sentido. Nesse caso, a diregéo € indicada pelo algo comum entre o feixe de
paralelas, o sentido corresponde, no caso, ao sentido da semirreta (vertical superior), e o
modulo consiste no seu comprimento, aqui igual para todos.

Com a ferramenta ‘distancia’, € possivel mostrar que as semirretas ou vetores
estdo todas distantes 1 unidade da anterior e da posterior. Por sua vez, ao analisar os
dois vetores grifados (u e v) em vermelho e analisar a janela de Algebra, percebe-se que
ambos tém os mesmos valores (coordenadas). Em nosso entender, o profissional que
construiu a cerca e o proprietario sequer imaginaram o aspecto geométrico, buscando tao
somente conferir certa seguranga a residéncia. Portanto, a imaginagcdo do gebmetra ao
trazer as relagbes entre um elemento construido pelo homem e util para sua seguranca
pode servir de elemento importante para aulas de Geometria, muitas vezes com
limitacdes entre o que se faz na teoria e a vivéncia dos individuos. Com isso, ao que tudo

indica, o interesse dos alunos pela area pode ser ampliado e assim desenvolver
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pensamento geométrico.

No que segue (Figura 6), isso é reforcado em termos de seguranga, uma vez que
novamente pode-se apontar um feixe de retas (visualmente paralelas) partindo de um
ponto inicial, logo se tratando de semirretas que apontam para cima no sentido das
flechas, tendo por origem um ponto de certa curva. Ao escolher os pontos A, B, C e D,
constata-se que cada vao da cerca representa uma curva passando por estes, de forma
similar a uma catenaria. Uma vez que a curva é ancorada pelos pontos extremos A e D,
ao contrario do que muitos diriam, ndao se trata de parabola, mas, reiteramos, de
catenaria. A catenaria € uma curva do segundo grau que tem seus pontos extremos fixos,
similarmente ao que ocorre com os fios suspensos entre dois postes no ambiente urbano,

ou na brincadeira de pular cordas.

Figura 6

Um feixe de paralelas contendo uma catenaria
- YR

i

Fonte: acervo dos pesquisadores

A partir da visualizagao inicial, torna-se necessario alguma argumentagao sobre as
afirmacgdes, o que pode ser feito levando a fotografia ao GeoGebra. No software, escolhe-
se um ponto inicial A e obtém-se a semirreta passando por ele. Obviamente que ela ndo é
infinita, mas limitada, muito embora haja um significado importante de um pequeno
segmento apds o sinal da flecham o que corresponde a representagdo de semirretas.
Escolhidos arbitrariamente outros pontos em linhas distintas, utiliza-se a ferramenta ‘reta
paralela’ a primeira, passando por este ponto e, assim consegue-se perceber o formato de
paralelas, comprovando-se com as respectivas equagdes na janela de Algebra.
Considerando-se o sistema cartesiano ortogonal, todas elas sdo do tipo x=k, em que k

corresponde a abscissa de cada ponto A, B, C. As discussdes a respeito da Figura 6
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configuram exemplos potencialmente relevantes para o ensino de Geometria nas praticas
pedagogicas, especialmente quando se tratar do ensino de Calculo ou Geometria
Analitica, mostrando ser possivel levar a criatividade e a imaginagao para a sala de aula.

Na Figura 7 (a e b), imagina-se elementos geométricos servindo de ornamentagao
e seguranga. O profissional poderia simplesmente ligar pontos por certas linhas retas
paralelas e perpendiculares. No entanto, se fora uma unica forma retangular ou quadrada,
essas linhas poderiam ser entortadas, possibilitando ingressos e/ou invasdes inoportunas.
Assim, ao colocar algum elemento entre as linhas, isso dificulta a deformagao, muito
embora pudesse ser feito por linhas intermediarias retas. A criatividade de quem solicita o
objeto ou de quem o fabrica, muitas vezes, explora elementos da Geometria. Para o
professor que se preocupa com um ensino contextualizado dessa area, de modo a
despertar o interesse, a imaginagdo e a criatividade de seus alunos, as analises
apresentadas neste artigo podem resultar relevantes, alinhando-se a perspectiva
defendida por Piaget e Inhelder (1993).

Percebemos na Figura 7 (a) que as linhas retas verticais ligam um ponto na base e
passam por um ponto em uma linha superior, indicando, posteriormente, uma flecha,
correspondendo em Geometria a um vetor ou semirreta como ja analisado. No entanto, o
comprimento vertical entre os dois pontos fixado (A e B), por exemplo, permitiriam
facilmente um afastamento entre duas linhas consecutivas. Assim, o construtor fortalece
com uma ornamentag¢ao que cumpre nao apenas com uma funcéo estética, mas também
ética. Visualiza-se, uma forma geométrica inicial similar a um S, deixa um espacgo de trés
paralelas e reproduz a mesma figura geométrica. Como isso é feito consecutivamente na
mesma direcao horizontal pode ser associado ao movimento de translagcdo em Geometria,
ou seja, a figura é transladada horizontalmente por um vetor de médulo 3. Por sua vez, se
isolar uma dessas imagens, é possivel analisar que ela fica bipartida verticalmente pela
linha AB, e a parte da direita fica simétrica em relacido a da esquerda, caracterizando
outro movimento importante na Geometria de Transformacgdes, que é a reflexdo (a qual
necessita de um eixo de simetria, no caso AB). Em publicagdo recente, esse ultimo

movimento foi explorado em construgdes de lixeiras, a partir de sua analise no GeoGebra.
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Figura 7

Ornamentando cercas e janelas

. (a)

Fonte: acervo dos pesquisadores

Ja na Figura 7 (b), observa-se a grade protetora em uma janela. Nela, percebe-se
uma forma retangular constituida por linhas horizontais e verticais (segmentos de retas).
No encontro dessas linhas, numa mesma horizontal, pontos alternados servem de centro
de circunferéncias de mesmo raio. Na linha seguinte, os centros das circunferéncias ficam
em verticais alternadas em relagcdo a linha anterior. Levando a figura ao GeoGebra, é
possivel confirmar o paralelismo, o perpendicularismo e a congruéncia das
circunferéncias, por exemplo. Na Figura 8, levamos a foto ao GeoGebra e construimos
dois segmentos de reta f e i verticais e consecutivos e dois horizontais g e h, também
consecutivos. Obtivemos as intersecgbes G e H, que s&do centros de duas dessas
circunferéncias, para identificar duas das circunferéncias consecutivas e em paralelas e

verticais sequenciais.

Figura 8

Grade com ornamentos circulares

Fonte: acervo dos pesquisadores
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Vamos a uma nova grade ornamentada com Geometria. Na Figura 9, visualizamos
a criatividade ornamental num portdo de acesso a uma residéncia. Usualmente, tais
grades sdo em formato mais retilineos, com pequenas conexdes para evitar invasdes e
garantir a seguranca. Aqui, focamos na parte superior, a qual é fixada e ndo acompanha o
movimento de abrir e fechar. O GeoGebra, novamente, vem em nosso auxilio para

analisar os aspectos geométricos, a saber, duas semicircunferéncias concéntricas.

Figura 9

Grade com ornamentos circulares concéntricos

Fonte: acervo dos pesquisadores

Levamos a fotografia ao software, demarcamos em uma linha horizontal dois
pontos extremos (A e C) que passam pela imagem superior circular e escolhemos um
terceiro ponto B sobre essa curva. Experimentamos utilizar a ferramenta ‘circunferéncia’
por trés pontos e confirmamos ser esta figura geométrica contendo a linha curva da
grade, porém, seu centro ficava bem distante. Entdo, utilizamos a ferramenta ‘arco
circular’, o que se identifica pelos seus pontos extremos A e C e pelo ponto B (em
vermelho).

De forma analoga, fizemos para obter o arco semicircular DEL em azul, o qual esta
contido em uma circunferéncia de mesmo centro da anterior, somente menor do que o
daquela. Assim, é possivel explorar o conceito de circunferéncias e de arcos concéntricos.

Ndo €& raro encontrar pessoas que confundem quadrados com losangos.
Novamente, vamos fazer uso do GeoGebra e da fotografia capturada pelos autores em
uma das tantas grades e cercas coletadas para explorar o conceito que distingue um

losango que n&do é um quadrado (Figura 10).
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Figura 10

Exploragcdo em quadrilatero

(@)

Fonte: acervo dos pesquisadores

Consideramos a foto capturada em 10 (a), pois foram visualizadas, de imediato,
duas formas de quadrilateros, quebrando a verticalidade das linhas retas a fim de dar
maior rigidez (embora o tridngulo seja a figura que da rigidez, aqui cada quadrilatero é
formado por triangulos). Observa-se, ainda, os sinais de maior a esquerda e o de menor a
direita, como se fossem indicativos para observar o quadrilatero. Este se assemelha muito
a um quadrado, ainda que quando o quadrado (um tipo particular de losango) néao se
encontra com dois lados paralelos a vista frontal e dois verticais € frequente ndo mais o
denominarem quadrado.

Na Figura 10 (b), entrou em agdo novamente o GeoGebra com suas ferramentas,
especialmente a de medir segmentos e angulos. Denotamos por A, B, C e D (em verde)
os quatro vértices do quadrilatero e na sequéncia os segmentos AB, BC, CD e DA (em
vermelho) correspondendo aos lados do mesmo. Utilizamos a ferramenta para medir
distancias e verificar que as quatro correspondem a um mesmo valor. No entanto, isso
nao basta para afirmar que € um quadrado, embora a visualizagdo possa deixar antever
isso e que os lados sao paralelos e perpendiculares dois a dois, 0 que pode ser também
verificado no GeoGebra. Porém, para ndo delongar muito e a figura nao ficar muito
‘engessada’, optamos por obter um dos angulos formados por dois lados consecutivos
(AB e BC) e constatamos que o mesmo nado corresponde a 90° (angulo entre

perpendiculares). Esse é o diferencial que caracteriza um losango que nao é quadrado.
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Naturalmente, isso pode levar o estudante a compreender que um quadrado é um tipo de
losango que apresenta lados congruentes e angulos retos, 0 que nem sempre é bem
compreendido pelos estudantes até de niveis mais elevados.

Na Figura 11, a seguir, a visualizacao vai na dire¢cao de circunferéncias tangentes

em um portao residencial.

Figura 11

Circunferéncias tangentes

Fonte: acervo dos pesquisadores

Ao levar a fotografia ao GeoGebra, escolhe-se em uma vertical dois pontos A e B,
obtendo-se a reta que os contém (na janela de Algebra aparece sua equacdo f: 3.7x
+0.1y=10.3). Em seguida, escolhe-se um ponto C na primeira linha vertical a esquerda e
um D na segunda. Utiliza-se a ferramenta ‘reta paralela’ e clica-se em C e na reta inicial,
obtendo-se h: 3.7x + 0.1y=8.4. Ap0s, clica-se em D e na reta inicial, encontrando-se g:
3.7x + 0.1y= 6.5. Logo, percebe-se que entre duas linhas consecutivas aparece uma
circunferéncia que toca cada uma delas em um unico ponto (E e F em vermelho), o que
caracteriza a tangéncia entre reta e circunferéncia. Essa imagem pode ser util também
para explorar o paralelismo de reta (ou segmentos de retas, mais precisamente, uma vez
que sdo limitadas nos dois sentidos). Analisando a janela de Algebra, verifica-se que as
ordenadas dos pontos de tangéncia apresentam o mesmo valor, significando que se
encontram a mesma altura do chao, enquanto que a diferencga entre as abscissas fornece
o diametro de cada circunferéncia: E= (1.7; 3.4) e F=(2.2, 3.4), d=2,2-1,7=0,5. As
equacdes obtidas para as retas possibilitam identificar os coeficientes angulares, ou seja,

comprovar o paralelismo, pois sao iguais.
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5 CONSIDERAGOES E IMPLICAGOES

Neste artigo, tratamos de uma pesquisa descritiva/analitica, na qual foram
capturadas fotos em diversas ocasidoes e localidades pelos préprios autores, na
expectativa de analisar os aspectos geométricos presentes em cercas de residéncias e
grades de janelas, com base na percepg¢ao visual dos observadores. A investigacao
busca, assim, proporcionar ao professor de Matematica/Geometria opcdes para um
ensino contextualizado. As vezes, o professor procura langcar mao de algo real ao seu
redor e encontra dificuldades para associar elementos de Geometria formal a objetos que
podem ser percebidos.

Na medida em que os observadores visualizam algo diferenciado em
cercas/grades, a sua imaginacdo logo os leva a uma concepgdo mental dessa
visualizagdo, e sua imaginagdo os conduz a alguma forma, elemento ou relagdo com
entes geométricos. Sua criatividade os leva a considerar uma foto do objeto e uma forma
de comprovagado que ele pode, de fato, estar representando coisas geométricas. Logo,
consideram o software GeoGebra, que lhes permite comprovar sua imaginagao.

Por exemplo, como comprovar que as linhas formadas na Figuras 2 s&o
associadas a retas ou segmentos de retas verticais e horizontais, bem como a feixes
desses elementos geométricos pelo fato do paralelismo entre eles. Em outras, isso pode
ser feito utilizando a ferramenta ‘distancia’ no GeoGebra e comprovando manterem a
mesma distancia entre ambas(os), como ocorreu na analise constante da Figura 5, ao
associar criativamente a nocdo e conceituagcao de vetores, muitas vezes ensinados
meramente por uma definicdo formal em que os estudantes sequer chegam a distinguir os
conceitos de direcao e sentido.

Visualizando-se as Figura 7 e 8, logo a imaginacdo pode conduzir a pelo menos
dois movimentos aqui descritos, ou seja, as transformagdes rigidas no plano (reflexdo e
translagao), além de outras que estudantes criativos e visuais podem detectar quando
Ihes € oportunizado um ensino geométrico para além de definicdes e aplicagdes de
férmulas, inclusive na formacéao de professores. Imaginar o conjunto dos quadrados como
sendo um subconjunto do dos losangos, em geral, oferece dificuldades aos estudantes,
pois Ihes € mostrado um quadrado com dois lados sempre na horizontal e, quando este &
apresentado por meio de uma rotagao qualquer menor do que 90°, imediatamente dizem

tratar-se de um losango.
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Questdes relacionadas a tangéncia de circunferéncias, por exemplo, também
oferecem alguma dificuldade de representacédo real/concreta. A Figura 11 ilustra uma
possibilidade de obtencdo de circunferéncias tangentes a um feixe de paralelas que
servem para oferecer certa rigidez ao feixe. A analise da mesma no GeoGebra conduziu a
comprovagdao do paralelismo do feixe por meio das equacbes das retas, o que
proporciona nova possibilidade de visualizar tal conceito na Geometria Analitica,
explorando as equacdes dessas retas. A partir disso, pode-se repassa-las para suas
equacdes reduzidas e, assim, verificar diretamente que seus coeficientes angulares sao
idénticos, ao constatar-se a mesma inclinagdo para todas, enquanto os lineares
caracterizam o deslocamento de uma para outras.

Finalizamos estas consideragbées finais com a retomada da Figura 9 e sua
correlagdo com um conceito importante em Geometria, que € o posicionamento de arcos
de circunferéncias que possuem o mesmo centro. A obtencdo no software desses arcos
pelo GeoGebra estimula a obtencao de tais arcos por trés pontos, ja que os extemos do
maior indicam tratar-se do diametro e, consequentemente, o centro do menor se encontra
nesse mesmo segmento. O segmento unindo um ponto da curva maior até o didmetro
permite identificar o centro do menor.

Concluimos o artigo acreditando que o mesmo pode ser elemento norteador para o
ensino e a aprendizagem de Geometria em diversos niveis de escolaridade e,
principalmente, na formacao de professores de Matematica, de modo que possam utilizar
tais recursos metodoldgicos, por assim dizer, para tentar amenizar o fracasso da
Geometria na aprendizagem dos estudantes. Pensamos que explorar o pensamento
geomeétrico desses estudantes por meio de visualizagdo, imaginagao e criatividade com
auxilio do GeoGebra em que os alunos precisam registrar seus pensamentos,
consideragdes e conclusdes sejam elementos detectores do que chamamos letramento
geométrico, isto é, um processo de associar a elementos concretos existentes no mundo

real definicdes e representagdes geométricas formais.
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