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O PENSAMENTO GEOMETRICO EM FOCO: construindo uma definigio'

THE GEOMETRIC THINKING IN FOCUS: constructing a definition

André Pereira da Costa® - UFOB

RESUMO

Este artigo é um texto de amago tedrico e objetiva construir uma defini¢io de
pensamento geométrico. Efetivamente, nio ha uma concordiancia entre os
pesquisadores de Geometria sobre esse tipo de pensamento matemitico. Por isso,
decidimos construir uma caracterizacio dessa forma de pensar em Geometria
considerando os pressupostos teoricos de Maria Alice Gravina (2001) e José Carlos
Pinto Leivas (2009), dois pesquisadores brasileiros desenvolvedores de estudos
importantes acerca dessa temdtica. Com base na discussao realizada, concluimos que
o pensamento geométrico ¢ a capacidade mental de produzir conhecimentos em
Geometria; de mobilizar, de forma coerente, os Instrumentos geométricos na
resolucio de problemas; é a capacidade de entender a complexidade dos fendémenos
e realizar inferéncia sobre eles; de reconhecer e verificar a releviancia da Geometria
como um Instrumento para compreensao do mundo fisico ¢ como um modelo em
Matematica para entendimento do mundo teorico.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento geométrico; Capacidade mental; Mundo
teérico.

ABSTRACT

This articleis a theoretical textand its objective is to construct a definition of geometric
thinking. In truth, there is not any agreement among Geometry researcher son thisty
peof mathematical thinking. That being the case, we decided to buld a
characterization of this wayof thinking in Geometry takingin to account the theoretical
assumptions of Maria Alice Gravina (2001) and José Carlos Pinto Leivas (2009), two
Brazilian researchers who are developing important studieson this subject. Base Don
the discussion, we came into a conclusion that geometric thinkingis the mental
capacity to produce know ledge i Geometry; to mobilize, in a coherentway, the
geometric tools in the process of solving the problems; it 1s the ability to underst and
the complexity of phenomena and to make inferences about them; tore cognize and
verify the relevance of Geometry as aninstrument for understanding the physical
world and as a model in Mathematics for understanding the theoretical world.
KEYWORDS: Geometricthinking; Mental capacity; Theoretical world.
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INTRODUCAO

Ao realizarmos um levantamento sobre as pesquisas desenvolvidas no campo da
educacio geométrica, evidenciamos que diferentes autores (LABORDE, 1985; BISHOP,
1989; NASSER, 1990; DELGRANDE, 1990; GUTIERREZ, 1991; PASTOR, 1998;
MICHOUX, 2008; CAMARA DOS SANTOS, 2009 ¢ BLANCO, 2014) falam sobre
pensamento geométrico. Apesar de existir uma anuéncia sobre a importancia de promover o
desenvolvimento desse tipo de pensamento matematico nos estudantes da educacao basica,
essas Investigacoes niao possuem uma definicio consistente para esse termo, persistindo uma
auséncia de concordancia sobre o sentido atribuido a essa forma de pensar em Geometria.

Provavelmente, a auséncia de consenso acerca da caracterizacio do pensamento
geométrico esteja estreitamente associada a propria natureza evolutiva da Geometria, a grande
quantidade de objetos geométricos relativos ao seu campo conceitual, ao uso de diferentes
experimentos matematicos e, ainda, aos diferentes modos provaveis de considerar esse
pensamento em geral (ALMEIDA, 2016).

Diante deste contexto, é que decidimos organizar esse artigo, cujo objetivo é elaborar
uma definicao de pensamento geométrico, empregando como parametro pesquisas de alguns
educadores matematicos que mergulharam (e ainda mergulham) nesse assunto. Também
acreditamos que este texto contribuird com a pratica pedagogica dos professores que ensinam
Matematica na Educacao Basica, e com as pesquisas em Educacao Matematica, que investigam
0 pensamento geométrico.

Fischbein (1993) tratou com muito cuidado sobre o processo de formacio do
pensamento geométrico ao introduzir a nocao de conceito figural. Na Geometria os conceitos
dependem da fusao do aspecto figural e aspecto conceitual, isto é, o principal argumento do
autor ¢ que a Geometria pode ser compreendida a partir de entidades mentais (as chamadas
figuras geométricas) possuidoras, a0 mesmo tempo, de caracteristicas conceituais e figurativas.
Entao, o pensamento geométrico € caracterizado pela interacio entre esses dois aspectos.

Outro nome mmportante ¢ Duval (1995), ao fornecer uma importante andlise do
pensamento geométrico, ele apresenta a 1dela de registros de representacio semiotica,
caracteristicos da Geometria. Segundo o pesquisador, o aspecto crucial a compreensiao
geométrica ¢ a diferenciacio do objeto geométrico de sua representacio. Os objetos
geométricos sao 1dealizacoes, construcoes mentais, enquanto que as figuras geométricas sio
representacoes desses objetos. Todavia, sio essas representacoes que possibilitam o acesso aos
objetos da Geometria.

Assim como Fischbein (1993), Pais (1996) também investigou sobre como ocorre a
formacao do pensamento geométrico. O autor brasileiro analisou as 1implicacoes do uso de
desenhos, objetos materiais ¢ de 1magens mentails como recursos didaticos auxihiares e
representativos do processo de producao dos conceitos geométricos, além do reconhecimento
da presenca de uma provavel conexio desses componentes com as dimensdes Intuitiva,
experimental e teorica do conhecimento geométrico.

Na construcao da definicao de pensamento geométrico que é adotada nesse artigo,
fundamentamo-nos, sobretudo, nos estudos de Maria Alice Gravina (2001) e José Carlos Pinto
Leivas (2009), por apresentarem certa congruéncia na caracterizacao do pensar em Geometria.

PENSAMENTO GEOMETRICO NA COMPREENSAO DE MARIA ALICE GRAVINA

Maria Alice Gravina (2001), em sua tese de doutorado: “Os ambientes de geometria
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dindmica e o pensamento hipotético-dedutivo”, aponta que a natureza evolutiva do pensamento
geométrico se Inicla com o pensamento empirico, e finaliza nos pensamentos hipotético-
dedutivos.

Nessa direcao, no primeiro tipo de pensamento geométrico, o significado atribuido a
Geometria apresenta um carater empirico, ou seja, o estudante, ao analisar os objetos
geométricos, mobiliza caracteristicas extraidas dos objetos que constituem o mundo ao seu
redor (Geometria Empirica).

No segundo tipo de pensamento geométrico, a Geometria ganha um status dedutivo,
entdo, o discente reconhece os objetos geométricos por meio de processos dedutivos, isto €,
mobilizando propriedades desses objetos que passam agora a compor o mundo abstrato
(Geometria Dedutiva).

Segundo a autora, o pensamento geométrico empirico forma-se a partir das sensacoes e
experimentacoes disponibilizadas pelo meio sensivel adjacente. E através da frequéncia das
formas nesse meio que sio produzidos os primeiros processos abstratos da Geometria,
marcados profundamente por sensacoes do campo visual, em que paralelogramos, retangulos,
quadrados, losangos e trapézios sao denominacoes utilizadas apenas para reconhecer formas.

As situacoes vivenciadas na escola, referentes a determinacao de medidas e manuselos
empiricos, carregam o primeiro reconhecimento dos atributos geométricos. Dessa forma, no
estudo dos quadrilateros, os estudantes determinam as medidas da abertura dos angulos
mternos e, ao realizarem a soma dos valores obtidos, podem estabelecer a seguinte
generalizacio: “A soma das medidas da abertura dos angulos internos de um quadrilatero vale
360 graus”.

Este tipo de situacdo de aprendizagem nio busca promover o desenvolvimento do
pensamento geométrico de amago hipotético-dedutivo, mas pretende promover uma ruptura
com o pensamento geométrico de natureza empirica, preparando o estudante para chegar ao
pensamento geométrico hipotético-dedutivo.

Para Kopke (2006), no pensamento geométrico empirico, as nocoes geométricas
podem ser exploradas de forma progressiva, por meio das vivéncias intuitivas dos discentes. Em
diversas situacoes de aprendizagem em sala de aula, é fundamental que os alunos tenham
contato com problemas relacionados ao espaco e busquem desenvolver solu¢oes com base em
suas concepc¢oes alternativas.

A titulo de 1lustracao, podemos descrever a posicio do estudante na sala de aula,
produzir desenhos da sala ou do percurso da escola até a residéncia do discente. Lembrando
que 1sso € valido quando tivermos a intencao de desenvolver o pensamento geométrico de
estudantes da educacao infantil, pois, nesse nivel de ensino, o foco sao as nocoes geométricas, e
nao os contetidos da Geometria em si.

Gravina (2001) argumenta que o desenvolvimento do pensamento geométrico em nivel
hipotético-dedutivo demanda raciocinios sobre objetos abstratos (raciocinios logico-dedutivos)
que nem sempre se estabelecem de forma espontianea. Tais raciocinios definem conexoes de
cunho necessarios e/ou suficientes entre fatos geométricos.

Ao alcancar esse nivel de pensamento geométrico mais elaborado, por meio do estudo
da Geometria hipotético-dedutiva, os objetos geométricos sio justificados por meio de
demonstracoes, logo, consideracoes intuitivas niao sao mais validas. Refere-se, portanto, a
producio de conhecimento geométrico considerando a Geometria como um campo da
Matematica simultineo ao desenvolvimento do pensamento geométrico.

Em Gravina (2008), a investigadora anuncia que o pensamento geométrico hipotético-
dedutivo é marcado por dois niveis de desenvolvimento de aprendizagem em Geometria:
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Podemos considerar pelo menos dois niveis de desenvolvimento dos alunos
no processo de aprendizagem de geometria. O primeiro enfoca a
compreensio da geometria como um modelo tedrico baseado em axiomas,
definicoes, teoremas e provas. O segundo enfoca o desenvolvimento de
habilidades que dio suporte a prépria producio de provas dos estudantes,
assumindo que ja é muito claro para eles o significado de provar um teorema
- um raciocinio dedutivo baseado em axiomas, definicdes e teoremas ja
provados. Alguns quadros teéricos foram desenvolvidos como uma
contribuicao para a compreensio das habilidades cognitivas necessarias neste
processo de aprendizagem em ambos os niveis (GRAVINA, 2008, p. 565,
traducio nossa).

Nesse contexto, a pesquisadora entende o pensamento geométrico como 0s raclocinios
de origem dedutiva e visual manifestados nas situacoes em que ocorre a manipulacao de
desenhos introduzidos em um campo conceitual bem estabelecido.

E o pensamento que possibilita a producio de conhecimento, que concebe a Geometria
como modelo teérico do meio sensivel adjacente. Tal modelo é produzido de modo magnifico,
pois reflete com consideravel exatidio os fenomenos da realidade por meio da deducio de
teoremas e demonstracoes, mediante inferéncia logica, tendo como base um reduzido nimero
de pressupostos (axiomas), dos quais o processo intuitivo nao da conta.

A elaboracao de conjecturas e de contraexemplos, a alteracio e o aperfeicoamento de
conjecturas sao necessarios a producao desse modelo teérico, considerando a todo o momento
que o foco é a aprendizagem, por meio do processo argumentativo hipotético-dedutivo, a
autenticidade do que até o momento era apenas provavel. Dessa maneira, provoca-se um
sistema espiralado de construcao de teoremas, marcado pela elaboracio de novos teoremas,
tendo por base teoremas demonstrados anteriormente.

Gravina (2001) também cita as habilidades intelectuais fundamentais a producio do
conhecimento geométrico e, consequentemente, necessarias ao desenvolvimento do
pensamento geométrico: abstrair, generalizar, estabelecer relacoes, errar, elaborar e refinar
conjeturas, testar hipoteses, produzir demonstracoes.

Tais habihidades, também denominadas pela autora de experimentos de pensamento,
sao acoes que definem caracteristicas do processo de construcio em Matematica. Nesse
sentido, para a educadora matematica, o pensar geometricamente ¢ constituido por todos esses
elementos, sendo que eles nao se desenvolvem de forma hierarquica, 1sto é, um educando
pode apresentar mais de uma dessas caracteristicas em seu pensamento geométrico.

Todavia, por meio do olhar graviniano, supomos que a primeira habilidade ntelectual
do pensamento geométrico sinalizada por uma pessoa ¢ a capacidade de abstrair, prolongando-
se com as outras, pois a abstracao ¢ mobilizada nos primeiros anos de vida de uma crianca,
antes mesmo do 1nicio da escolarizacao.

Kopke (2006) menciona ainda outros experimentos matematicos ue caracterizam o
pensamento geométrico, mobilizados em situacoes de observacio do espaco: reconhecer
formas, representa-las, identificar suas propriedades e abstrai-las. Conforme pode ser verificado
a seguir:

A observacao do espac¢o é incentivada para que os alunos possam reconhecer
formas, representi-las, identificar suas propriedades e abstrai-las. Lssas
habilidades sao tidas como a base para a construcio das relacoes espaciais que
caracterizam o pensamento geométrico. Exemplos de atividades sio dados
como aplicacdes do conhecimento geométrico: construcio civil, modelagem,

COSTA, A. P. O pensamento geométrico em foco: construindo uma definicio. Revista Eletrénica
Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossoro, v. 6, n. 16, 2020.



Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 6, n. 16, mar¢o/2020

ISSN 24470782

costura, artes plasticas e esporte (KOPKE, 2006, p. 132).

Essa mvestigadora defende que, para promover o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, ¢ importante o professor de Matematica trabalhar os conceitos
geométricos em conexao com as diferentes disciplinas escolares: desenho geométrico, artes
plasticas, geografia, entre outras, possibilitando sua perspectiva interdisciplinar. Logo, para a
autora, a interdisciplinaridade também desenvolve o pensar geometricamente.

Gravina (2001) alega que na passagem do pensamento geométrico empirico para o
pensamento hipotético-dedutivo se faz fundamental uma importante reorganizacao do modo de
pensar, sendo que a situacio didatica elaborada pelo professor pode ser um relevante
mtermediador do progresso das caracteristicas cognitivas que estao vinculadas nesse contexto.

Nesse sentido, para Gravina (2001), um software de Geometria Dinimica, a exemplo, o
GeoGebra, ao ser trabalhado em sala de aula, desenvolve algumas das primeiras caracteristicas
do pensamento geométrico, como ‘estabelecer relacoes e conjecturar’, pois, esse ambiente
computacional possibilita que o estudante produza e manipule objetos concreto-abstratos. Para
a autora, o software educativo pode desencadear essas acoes mentais de forma mais ativa do
que o ambiente estitico (elaboracio por meio de papel e lapis).

E importante destacar que, na escola, para que haja um cendrio de aprendizagem
promovedor do pensar em Geometria, ¢ fundamental a tarefa de ‘desenvolver o pensamento
geométrico’ como uma atividade mtencional. Nessa direcio,

a aprendizagem da geometria leva, necessariamente, a ascensao em patamar
de conhecimento. Mas esta ¢ aprendizagem que depende de provocacio
intencional porque na crucial mudanc¢a de natureza de pensamento - de
empirico para dedutivo - apresentam-se dificuldades niao superiveis de forma

espontanea (GRAVINA, 2001, p. 57).

Contudo, como considera Almeida (2016), a atividade intencional apresenta naturezas
diferentes para o estudante e para o professor. No caso do docente, a sua atividade intencional
em conduzir o discente a desenvolver o pensar geométrico deve ser evidente. Ou seja, o mestre
deve ter o objetivo de indicar cenarios que promovam o progresso dessa instincia de
pensamento matematico em seus aprendizes. Um dos cendrios pode ser trabalhar problemas
sobre os quadrilateros notaveis.

No caso do estudante, a intencio ¢é provavelmente indireta, pois, ao trabalhar com
problemas sobre os quadriliteros notaveis, ele tem o intuito em solucionar o problema, ou seja,
o foco nao é o desenvolvimento do seu pensamento geométrico. Todavia, é justamente essa
mtencao em produzir uma solucao ao problema que poderd conduzir o estudante a evolucao
do seu pensar geometricamente (ALMEIDA, 2016).

Ao classificar a Matematica como uma atividade humana, Gravina (2001, p. 9-10)
enuncia que

a matematica é criacio humana voltada ao estudo de regularidades, quer
sejam advindas de percepg¢oes sobre o mundo real, quer sejam emergéncias
num quadro puramente abstrato. Fste ¢ um dos olhares sobre a Matematica.
Em grande parte, é o olhar da geometria euclidiana. Outros podem ser os
olhares, igualmente subjetivos.

Nessa direcao, podemos considerar a Geometria também como uma atividade humana;
para tanto, o conhecimento nio estd no objeto nem no sujeito, mas nas acoes do sujeito sobre o
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objeto, “acoes estas que se internalizam e se organizam, desencadeando um processo evolutivo
de estruturas logicas - de menos acabadas para mais completas - com consequente ascensao de
patamar de conhecimento” (GRAVINA, 2001, p. 19).

Desse modo, o fato de um estudante analisar um losango, seja representado por meio
de uma pipa, seja ilustrado por meio de uma constru¢ao no GeoGebra, nao significa que ele
esteja considerando esse quadrilatero notivel como um objeto geométrico. Isso quer dizer a
exploracao desse conceito por parte do discente nio indica que ele estid produzindo Geometria
ou vivenciando o meio geométrico.

Portanto, um estudante trabalhara no meio geométrico somente quando ele produz a
compreensio e o significado ao losango. De outra maneira, um aluno esta analisando um
losango como um objeto geométrico ou respondendo um problema que explora suas
caracteristicas e propriedades no momento em que ele estd pensando geometricamente.

Isso ocorre, por exemplo, quando o discente considera o losango como um
quadrilatero notavel que apresenta todos os lados com comprimentos de medidas iguais, logo
sao congruentes entre si; ou entao, quando percebe que o losango estd incluido no grupo dos
paralelogramos, porque seus lados opostos sdo congruentes, os seus angulos internos opostos
possuem a mesma medida de abertura e suas diagonais cortam-se ao meio; ou entende que o
losango ¢ todo paralelogramo que apresenta todos os lados congruentes; ou ainda, percebe que
o losango apresenta duas propriedades que nio sao evidenciadas em alguns paralelogramos
quaisquer: as diagonais sao perpendiculares entre si e estao localizadas nas bissetrizes dos
angulos internos (PEREIRA DA COSTA, 2016).

Nesse contexto, ¢ com base no que discute Almeida (2016), podemos enfatizar que o
pensamento geométrico ¢ uma atividade especificamente humana que deriva “das
generalizacoes estabelecidas, como resultado de conjecturas sobre dados e relacoes
matematicas e por meio de uma linguagem cada vez mais simbolica, usada na argumentacio”
(ALMEIDA, 2016, p. 66).

Aqui a generalizacio ¢ um processo muito importante, que pode acontecer em cenarios
geométricos, em contextos matematicos como a modelacio, derivando-se como expansao do
raciocinio que supera as situacoes especificas.

Além disso, para que o estudante mobilize o pensamento geométrico, a aprendizagem
geométrica deve ocorrer com entendimento e clareza, portanto, no ensino e na aprendizagem
da Geometria, devem ser estimuladas situacoes nas quais os alunos sejam capazes de
desenvolver compreensio e vocabulirio geométrico. Em wvista disso, para obtermos o
desenvolvimento do pensar geometricamente, a aprendizagem geométrica deve ter como foco a
producao de significacao.

Tanto Gravina (2001) quanto Kopke (2006) destacam a importancia da modelagem no
desenvolvimento do pensar geometricamente. Para a primeira, no processo de modelagem de
objetos geométricos e de suas conexoes, existe um sistema de representacao que envolve
diferentes tipos de linguagens: natural, simbolica, gestual, visual, grafica, espacial, dentre outras.
Essa compreensao a aproxima do que Duval (1995) considera como as representacoes, isto €,
fonte de acesso aos objetos da Matematica.

No sistema de representacio da geometria tem-se linguagem natural/simboélica
e desenhos, em solidariedade, dando suporte aos raciocinios de natureza
dedutiva. Um exemplo: a demonstracio do teorema de Pitigoras - “num
triangulo retingulo a area do quadrado sobre a hipotenusa € igual a soma das
areas dos quadrados sobre os catetos” - inicia com desenho bastante simples
solidario ao enunciado, a saber, um triangulo retangulo e quadrados sobre os
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lados do triangulo. E o acréscimo de novos objetos geométricos que torna o
desenho soliddrio a demonstracio - sio novos triangulos que “deslizam” em
retas paralelas.

Uma das primeiras dificuldades da situacio de aprendizagem € interpretar o
desenho que acompanha uma definicio ou um teorema e sua demonstragio.
Trata-se de entender que o desenho é uma instincia particular de
representacio de determinada classe de objetos geométricos e que € na fusio
adequada de significantes (no desenho) e significados (nos enunciados) que se
constituem mentalmente os objetos geométricos e os teoremas cristalizados
no sistema de representacio (GRAVINA, 2001, p. 59).

Para Almeida (2016), o grau de vivéncia dos estudantes estabelece a linguagem aplicada.
Para esse pesquisador, o grau de wvivéncia esta desvinculado da maturacio bioldgica do
estudante, 1sto ¢, nao mantém relacio com a idade. Em outras palavras, os discentes mais
experientes sao aqueles que tiveram maior convivéncia com cendarios de aprendizagem
relacionados a Geometria, que exploraram, como 1lustracio, o desenvolvimento de
generalizacoes de padroes geométricos (ALMEIDA, 2016). Logo, os estudantes experientes
nio sio, necessariamente, aqueles com maior 1dade.

Dando continuidade, Gravina (2001) analisa a evolucio do pensamento geométrico a
partir dos estigios do desenvolvimento da inteligéncia de Piaget (1999). Para a autora, o
pensamento geométrico hipotético-dedutivo s6 surge no estigio operatéorio formal, que
corresponde ao estiglo piagetiano mais sofisticado, marcado pela constituicio do pensamento
matematico abstrato:

o ultimo estigio de desenvolvimento - o estigio operatério-formal - é a
constituicilo  do  pensamento abstrato, independente de acdes e
transformacoes reais; é o raciocinio sobre o possivel e o necessirio, a
capacidade de pensar com hipéteses dai tirando novas relacoes - os
raciocinios hipotéticos-dedutivo; é o raciocinio proposicional - opera¢oes
sobre operacoes; sio as generalizacoes, significando a possibilidade de teorizar
e colocando o sujeito para além do seu entao conhecido universo de
experiéncias imediatas (GRAVINA, 2001, p. 21).

Assim como Fischbein (1998), para a autora brasileira Gravina (2001), a Geometria
Euclidiana é um campo da Matematica cujo foco é os objetos i1dealizados. O termo
‘idealizados’ trata do fato de os objetos geométricos nio existirem no meio fisico, mas somente
no meio abstrato, isto é, no mundo das ideias, sendo derivados, entio, da abstracio e da
generalizacio. Dessa forma, tridngulos, retangulos, circunferéncias e esferas sao objetos
1dealizados a partir de objetos fisicos no meio ambiente.

As primeiras producoes idealizadas de forma espontinea de toda crianca baselam-se em
caracteristicas globais que determinados objetos dispoem, e sdo exclusivamente sensacoes do
ambito visual e perceptivo, referentes a certas denominacoes.

Dessa maneira, no ensino e na aprendizagem da Geometria ocorre a sofisticacao das
1dealizacoes, pois, os registros de natureza perceptiva modificam-se em objetos de amago
geométrico por meio do processo de conceitualizacao de seus atributos especificos.

A organizacio dos objetos 1dealizados ¢é realizada pelo processo de modelagem
matematica, permitindo o estabelecimento de conexoes geométricas e, consequentemente,
gerando um novo grau de conhecimento, por meio do estudo de teoremas e de demonstracoes
que justificam e esclarecem conexoes entre as formas 1dealizadas.
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A passagem do conhecimento geométrico empirico para o de natureza hipotético-
dedutivo demanda uma adaptacio. Dessa forma, procuram-se processos argumentativos que
justifiquem determinadas propriedades como originarias de outras, nio admitindo mais simples
observacoes e averiguacoes que eram validas até certo momento. Por consequéncia, refere-se
ao “dominio de um certo modelo da realidade, e isto depende de abstracoes e deducoes
mseridas em um corpo teérico” (GRAVINA, 2001, p. 52).

A pesquisadora argumenta que, no ambito da Geometria Euclidiana, os axiomas
estabelecem o modelo, sobretudo o axioma do paralelismo, com o controle de sua
funcionalidade disponibilizado pelos principios de inferéncia légica. A evolucao do
pensamento geométrico influencia fortemente a compreensio desse modelo. A explicitacio
dessa evolucao pode ser encontrada na Teoria de Van-Hiele, sobre os niveis de
desenvolvimento de pensamento geométrico, que possul um forte didlogo com os estigios de
desenvolvimento da inteligéncia de Piaget (1999).

Concordamos com Gravina (2001), ao considerar o primeiro nivel de Van-Hiele como
um tipo de pensamento geométrico de natureza empirica, pols em tal nivel os alunos
reconhecem formas geométricas por melo da abstracio de caracteristicas visuais (ou
perceptivas) dos objetos do mundo fisico (Geometria Empirica). Logo, as propriedades dos
objetos geométricos nio siao consideradas.

Os outros niveis Iniciais, 1sto €, o segundo nivel (no qual ocorre a identificacao das
formas geométricas a partir de suas propriedades) e o terceiro nivel (marcado pela articulacio
das propriedades dos objetos geométricos) de Van-Hiele também apresentam esséncias
empiricas, pois sao caracterizados pela auséncia de argumentos dedutivos que justifiquem as
propriedades das figuras e que fundamentem as relagoes inferenciais entre essas singularidades
geométricas.

O pensamento geométrico de amago dedutivo se forma somente a partir do quarto
nivel de Van-Hiele, o qual é caracterizado pela integracio de axiomas e teoremas no modelo
teorico da Geometria Euclidiana. Além disso, nesse nivel vanhieliano, é desenvolvida a
compreensio do sentido de uma demonstracio. Logo, o estudante torna-se capaz de construir
demonstracoes.

A consolidacio do pensamento geométrico hipotético-dedutivo ocorre no quinto e
ultimo nivel proposto por Van-Hiele, nos quais o aluno transita pelas Geometrias Nio-
Fuclidianas; entao, observacoes e vivéncias do mundo empirico nao sao mais validas.

Gravina (2001) também afirma que a compreensio da evolucio do pensamento
geométrico € explicada pela Teoria de Piaget. Tal fendmeno pode ser verificado nas seguintes
ponderacoes:

E a luz da teoria de Piaget que se pode entender esta evolucio do pensamento
geométrico. A 1dentificacio de diferentes formas geométricas comeca com as
Abstracoes Empiricas; é assim que a palavra “triAngulo” passa a designar a
classe das formas triangulares pela compara¢io com formas que niao guardam
esta caracterisica. As Abstracoes Pseudoempiricas respondem  pela
depreensio, nos objetos geométricos, de propriedades neles nio explicitas,
mediante experimentos de pensamento; é quando sio identificadas as
diferentes propriedades de um quadrado - angulos retos, lados iguais,
diagonais perpendiculares - mas ainda sem o estabelecimento de relacoes
inferenciais entre essas propriedades. Quanto aos teoremas e demonstracoes,
entram em cena, sobremodo, as Abstracdes Reflexionantes, quando relagoes
mferenciais tornam-se objeto de mnvestigacao e a explicacio exige raciocinios
de natureza logico-dedutiva. E na coordenacio das operacoes mentais que se
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constituem as relacoes existentes entre esses objetos e as razoes que as
explicam. Isto implica a construcio de conhecimento na forma de teoria,
viabilizando novos patamares de conhecimento.

Para Piaget, a axiomatizacio resulta da abstracio reflexiva. Esta, ao retroagir
sobre o modelo tedrico, leva a tomada de consciéncia da esséncia da
axiomatizacao. Em novo patamar de reflexdo, a liberdade de escolha de
axiomas assegura fundamentos para teorias cada vez menos Intuitivas

(GRAVINA, 2001, p. 55).

Nessa perspectiva, a adequada articulacdo entre esses diferentes tipos de abstracoes
pode promover o desenvolvimento do pensamento geométrico. Ainda, segundo a autora, um
dos principais aspectos a serem considerados na composicao do pensamento geométrico é a
compreensio da divergéncia entre validacoes de natureza empirica, argumentacoes de origem
hipotético-dedutiva e a compreensao da necessidade dessas argumentacoes. Soma-se a 1sso, 0
estabelecimento da habilidade para produzir demonstracoes.

Portanto, com relacio ao seu entendimento, Gravina (2001) indica que o pensamento
geométrico ¢ a elaboracio sobre formas que sio, micialmente, abstraidas do mundo em que
vivemos. Além disso, a autora classifica esse pensamento em duas categorias:

- De natureza empirica: é o pensamento que identifica regularidades, mas sem
preocupar-se em explica-las (por exemplo, apos alguns experimentos, o aluno conclui que no
triangulo retangulo o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma das medidas dos
quadrados dos catetos).

- De natureza hipotético-dedutiva: é o pensamento no quadro conceitual que se
organiza por meio de nocoes primitivas, relacoes primitivas, axiomas, definicoes e teoremas.
Nele, as demonstracoes se fazem presentes (a exemplo, a equivaléncia de areas explica a
veracidade do teorema de Pitigoras). Este pensamento sé é atingido por meio da educacio
formal, diferentemente do pensamento empirico. Este pode ser fundado, por exemplo, em
experiéncias praticas com medidas.

Quanto aos experimentos de pensamento (abstrair, generalizar, estabelecer relagoes,
errar, elaborar e refinar conjecturas, testar hipoteses e produzir demonstracoes), Gravina (2001)
listou os que se fazem presente nos raciocinios de natureza geométrica, mas essas habilidades
fazem parte, com certeza, do pensamento matematico na sua forma mais geral.

PENSAMENTO GEOMETRICO NA COMPREENSAO DE JOSE CARLOS PINTO
LEIVAS

José Carlos Pinto Leivas (2009), em sua tese de doutoramento intitulada “Imaginacao,
Intuicio e Visualizagio: a riqueza de possibilidades da abordagem geométrica no curriculo de
cursos de licenciatura em Matematica”, considera a Geometria como atividade vinculada ao ser
humano.

Logo, tendo por base Fischbein (1987), sinaliza que essa atividade evolul dentro de um
elemento intuitivo, no qual o raciocinio matematico pode ser produzido a partir de
visualizacao, imaginacao e inclusive por atributos biolégicos, conforme pesquisas da Psicologia,
da Sociologia e da Matematica.

Nessa direcao, o conhecimento nio estd no objeto nem no sujeito, mas nas acoes do
sujeito sobre o objeto. Entao, ao resolver um problema geométrico, o estudante pensara
geometricamente quando sua acio estabelecera sentido e significado no saber envolvido num
determinado problema. Dessa forma, o discente atuard e interagira no mundo da Geometria.
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Assim, nessa perspectiva, podemos dizer que o pensamento geométrico ¢ uma acao tao
somente humana que se manifesta na exploracio de situacoes que agucam a curiosidade dos
estudantes, permitindo-lhes realizar conjecturas que devem ser validadas ou refutadas por meio
de contraexemplos, usando recursos apropriados, a partir de justificativas e argumentacoes
(NASSER, 2017). Conforme tal autora, esse processo promove o raciocinio, levando ao
dominio do pensamento dedutivo.

Segundo Leiwvas (2009, p. 60): “a educacao geométrica vai muito além do que
simplesmente formalizacio. E necessario adequar a forma de compreensio dos conceitos
geométricos que tém permeado seu ensino focado exclusivamente nos Elementos de Euchides”.

Nesse contexto, para que o estudante desenvolva o pensamento geométrico, a
aprendizagem geométrica deve ocorrer com sentido e compreensio, isto é, o professor de
Matematica devera enfatizar no ensino ¢ na aprendizagem da Geometria, situacdes que
proporcionem aos alunos uma compreensao do campo geométrico e sua linguagem
(ALMEIDA, 2016).

Leivas (2009) discute sobre a existéncia do pensamento geométrico avancado que,
segundo o autor, pode ser caracterizado como um processo capaz de produzir estruturas
mentais de natureza geométrica por melo da imaginacio, intuicio e visualizacio, para a
construcao de conhecimentos matematicos cientificos. Desse modo, ele defende que os termos
Imaginacao, intuicao e visualizacao formam uma triade fundamental ao desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Leivas (2009) e Tall (1991) consideram que o pensamento avancado niao depende do
grau de escolaridade em que o individuo se encontra, e nem da sua idade biologica.

De acordo com Leivas (2009), um pensamento geométrico avancado pode ser
alcancado por um estudante em construcao nicial quando ele distingue, por exemplo, um
quadrado de um retangulo ao associar ao primeiro o formato de uma janela e ao segundo de
uma porta. Ainda, em nivels de escolaridade basica, os alunos teriam como entender
mtuitivamente um fractal ou o caminho mais curto entre dois pontos de uma cidade organizada
por meio da Geometria do Téaxi.

Dessa forma, o pensamento geométrico avancado nao ¢ alcancado exclusivamente por
estudantes em nivel de graduacao ou de pos-graduacao, tendo em vista que eles, ‘teoricamente’,
tém mailores contatos com as geometrias nio euclidianas. Se na escola basica o estudante
vivencia o estudo dessas geometrias, mesmo que de forma mais simples do que os estudos
universitarios, entio esse mesmo aluno podera desenvolver pensamento geométrico avancado
em relacao ao seu nivel de ensino, como pode ser verificado nas pesquisas de Souza (201)) e
de Portella (2016).

Tanto Leivas (2009) quanto Fischbein (1987) percebem que a intui¢io € algo primordial
na medida em que transforma um conhecimento intuitivo em conhecimento mais elaborado.
Na construcio inicial do conhecimento geométrico, essas habilidades mentais: intuicio,
1mmaginacao e criatividade, no entender do pesquisador, desenvolvem pensamento geométrico
avancado.

Para Leiwvas (2009), mtuicio é o processo de producio de estruturas mentais para a
elaboracao de certo conceito da Matematica por meio de vivéncias concretas com um
determinado objeto. Aqui, o conceito deve ser constituido a partir de reflexao e consciéncia,
criando significado de veracidade em didlogo com a autoevidéncia.

O autor considera que a intuicao influencia no processo de matematizacio de modo
muito eficaz e, sobre o assunto, ele indica que a Geometria Diferencial ¢ um forte campo para
conexoes entre a Geometria e Andlise. Tal fato contribui amplamente para o desenvolvimento
do conhecimento matematico. Leivas (2009) menciona o caso de Poincaré, que depois de
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negar a existéncia de um campo geométrico nao euclidiano nao mtuitivo, desenvolveu seu
modelo desse ‘novo campo’, isto ¢, o modelo de Poincaré para Geometria Hiperbolica.

Outro exemplo de um percurso geométrico mencionado por Leivas (2009) que é muito
mtuitivo e eficiente é o uso de curvas de niveis. Este conhecimento contribui no entendimento
do estudo de derivadas direcionais. A andlise geométrica é mais interessante do que o
tradicional caminho feito no Cilculo, a partir do uso de algoritmos.

Ao analisar a Geometria Fuclidiana, Leivas (2009) indica que o processo ituitivo
aparece nesse ramo geométrico nos subsequentes momentos:

1. das construcodes espaciais, para dar significado a igualdade de grandezas
(dreas) enraizando a dlgebra geométrica [intuicio topoldgical; 2. da medida
das grandezas e de suas relacoes. (multiplo de uma grandeza) [intuicio
métrical; 3. do nimero inteiro, para o desenvolvimento da aritmética, em que
os pressupostos sao retirados da teoria geral das grandezas. [intui¢ao algébrical

(LEIVAS, 2009, p. 202).

Para o autor, essa forma de estruturar a intuicao na Geometria Euchdiana, além de
promover uma conexao, orientara o estudo da logica euchdiana, visto que a igualdade de
grandezas, sobretudo em relacio a grandeza geométrica area, conduzird a primeira obra da
chamada Algebra Geométrica.

Na sua tese, Leivas (2009) utiliza o termo imaginacao para indicar um modo de
concepcao mental de um conceito de Matematica, que pode ter uma representacao a partir de
um simbolo ou esquema visual, algébrico, verbal ou um arranjo deles, com o fim de informar
esse concelto ao proprio individuo ou para outros.

Essa compreensio aproxima o autor das discussoes de Duval (1995). Este destaca a
importancia das representacoes semioticas para a atividade cognitiva do pensamento humano,
pois elas também sao responsavels pela comunicacao, ou seja, deixar as representacoes mentais
disponiveis e perceptiveis ao aluno.

Segundo Leivas (2009), a imaginacao estd muito relacionada a abstracio, do mesmo
modo como a ntuicio, e essas habilidades podem ser acrescentadas pela visualizacao, a qual
deve ser compreendida como um processo capaz de ajudar na producio do fazer em
Matematica, além de informar conceitos nos varios campos matematicos. Logo, essa tltima
habilidade ndao deve ser considerada como uma maneira de representar uma figura ou um
objeto.

Ao discutir a relacao entre 1maginacao e memorizacao, Leivas (2009) baseia-se em Jones
e Bills (1998) e em Del Grande (1994):

com relacio a imaginacio e memorizacio, Jones e Bills (1998) dizem que
estas sao 1magens mentais formadas de experiéncias planejadas e investigadas
na mente e memorizadas a partir de experiéncias. Para Del Grande (apud
LINDQUIST; SCHULTE, 1994, p. 158), a memoéria visual é uma das
aptidoes que parecem ter a maior importincia para o desenvolvimento
académico além de coordenacio visual-motora, percepcio de figuras em
campos, constincia de percep¢io, percep¢io de posicio no espaco,
percepcao de relacoes espaciais e discriminacio visual (LEIVAS, 2009. p.
158).

Ao analisar o processo de comunicacio geométrico, Leivas (2009) afirma que os
simbolos visuais e os verbais podem exercer uma funcio que deve ser apreciada, tendo em vista
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que algumas pessoas apresentam uma forma de imaginar mentalmente que contribui para a
elaborac¢ao de conceitos abstratos de modo mais acentuado do que outras.

Concordando com Skemp (1993), José Carlos Pinto Leivas argumenta que a construcao
de conceitos é um processo complexo. Entio, paratornar uma determinada ideia de um
concelto em parte consciente de uma pessoa, faz-se necessaria uma ampla articulacio da ideia
com um simbolo.

Nessa direcio, os simbolos verbais, apesar de apresentarem simples comunicacio, sio
plurais, dependem da coletividade, ao passo que os simbolos visuais, mesmo possuindo dificil
comunicacio, sao singulares, isto ¢, sao mdividuais. Tal fato, geralmente, pode representar um
obstiaculo a aprendizagem.

Dessa forma, tendo por sustentacio em Skemp (1993), Leivas (2009) faz referéncia a
duas classes de 1maginacio importantes do pensamento geométrico. A primeira pode ser
representada por simbolos visuais, que se esclarecem a partir de diagramas de todas as classes,
principalmente as figuras geométricas sendo relacionadas com o Pensamento Visual.

A comunicacao desse pensamento ocorre por meio de atividades como desenho,
pintura ou filmagem. Tais acdes tornam a comunicacio um processo complicado, pois no
ensino ha uma énfase na lingua materna representada por meio de linguagem verbal escrita
(representacoes verbais).

A segunda classe de 1maginacao pode ser ilustrada por simbolos algébricos, que
apresentam maior proximidade com o conceito do que com a associacao ao simbolo visual.
Essa classe esta ligada ao Pensamento Verbal. Provavelmente, em decorréncia disso, somando-
se a complexidade da comunicacio visual, hi no ensino da Matematica uma énfase das
representacoes sociais ou da lingua materna (LEIVAS, 2009).

Leivas (2009) destaca a necessidade de se considerar a imaginacio desde os anos iniciais
do ensino fundamental, pois ela que desenvolve o pensamento geométrico evitando, assim,
alguns problemas no ensino superior.

Acredito que, se a mmagina¢io fosse explorada no desenvolvimento de um
pensamento geométrico durante toda a escolaridade, a Andlise nio teria a
conotacio que muitas vezes lhe ¢ atribuida nos diversos cursos de
Licenciatura, como a disciplina mais dificil. Em razio de as disciplinas de
Célculo utilizarem desenvolvimento apenas algoritmico e elementos nido
visuals, quando o aluno chega a Andlise, as dificuldades sio imensas, haja
vista, por exemplo, a representacio geométrica em Algebra Linear, quando os
vetores sdo definidos em espacos de dimensio n, com n > 3. Até n = 3 ainda
as representacoes sio visuais, como feitos antes na representacio do cubo
tridimensional num plano bidimensional ou a representacio no
tridimensional de um cubo em quatro dimensdes, o qual necessita de
Imaginacao para poder abstrair (LEIVAS, 2009. p. 168).

Com relacao a visualizacao, o autor a considera como um processo de elaborar imagens
mentais, com o fim de produzir e informar certo conceito da Matematica e favorecer a soluc¢io
de problemas voltados aos campos da Geometria e da Analise.

Segundo Leivas (2009), a visualizacio apresenta alguns beneficios que podem ser tanto
mentais como fisicos, pois a 1maginacio pode ter aspecto pictorico e possuir ligacoes com
percep¢ao, com memorizacao € com o amago dinamico de imagens, além do didlogo com a
elaboracao de conceitos.

Em relacao a imaginacao e a percepcao, ha muitos modos nos quais a percep¢ao pode
favorecer a evolucao da imaginacao. Um deles pode ser a percepcio de natureza tatil, por meio

88
COSTA, A. P. O pensamento geométrico em foco: construindo uma definicio. Revista Eletrénica

Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossoro, v. 6, n. 16, 2020.



Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 6, n. 16, mar¢o/2020

ISSN 24470782

da qual a pessoa, em convivio com certo objeto, produz uma imagem mental a partir de
exploracoes apenas tatels, mas sem visualizar esse mesmo objeto.

Como apontado pelo autor, o uso de jogos com blocos logicos, com criancas em
situacoes pré-escolares, ¢ um importante recurso para exemplificar esse fenomeno.

O progresso da inteligéncia em Matematica, em especifico, a elaboracio de conceitos
muito tem a ser beneficiada caso sejam usados os procedimentos visuais tipicos da Geometria,
desde que eles sejam valorizados em comparacio ao algoritmico ou aos procedimentos
geométricos. Conforme Leivas (2009, p. 216) destaca que

o auxilio visual geométrico [...] pode ser o elemento que pode percorrer a
Geometria como componente curricular de forma interdisciplinar no sentido
defendido por Gusdorg (citado por POMBO, 1993) de que “inter” nio
significa uma pluralidade ou uma justaposicio, muito pelo contrario, faz uma
chamada a um espaco comum, um elemento de coesao entre diferentes
saberes. A interdisciplinaridade supoe a predisposicio de especialistas se
abrirem para o novo, de irem além do seu dominio de conhecimento
especifico, permitindo uma abertura de pensamento e de curiosidade.

Assim, fica evidente a importancia dada pelo pesquisador a interdisciplinaridade, 1sto €,
considerar a Geometria como um saber interdisciplinar e, no caso particular da licenciatura em
Matematica, compreender esse campo matematico como vértice de conexio entre as varias
disciplinas que contemplam os curriculos dos cursos de formacio de professores. Tal visao
compactua com a de Rodrigues (1999) que, também destaca o enfoque interdisciplinar como
promovedor do desenvolvimento do pensamento geométrico.

A auséncia de uma pratica mterdisciplinar geométrica aliada a desconsideracio da
visualizacao no ensino e na aprendizagem da Geometria acaba gerando algumas incertezas,
como no caso dos conceitos de circunferéncia e de circulo:

ainda existe muita confusio entre os conceitos de circunferéncia e de circulo,
fato que nao deveria mais ocorrer a partir da expressao algébrica de cada um
desses lugares geométricos, objetos da Geometria Analitica, pois enquanto
que o primeiro ¢ dado por uma equagao, o segundo é dado por uma
Inequacio; enquanto o primeiro € visualizado como uma curva, o segundo é
visualizado como uma regiao. Talvez em wvirtude dessa ambiguidade de
nota¢ao que ainda perdura, modernamente se utiliza o conceito de bola para
o circulo, ou seja, como a regiao do plano cuja fronteira € a circunferéncia.
Essa ambiguidade parece produzir um obsticulo epistemologico quanto ao
concelto de esfera, a qual, para muitos estudantes é um objeto macico e nao
uma superficie. A topologia trata de forma mais precisa muitos destes
conceitos (LEIVAS, 2009. p. 226).

Lewvas (2009) alerta que visualizacio em Matematica nao pode ser considerada como
um simples modo de representar os objetos, mas sim como um processo de expressao de uma
linguagem elaborada de forma mental, que pode ser o agente mtrodutério da abstracao. Tal
processo € extremamente relevante a producao do conhecimento em Matematica, sendo que
suas 1deias, conceitos e procedimentos possuem grande repertério de recursos de natureza
visual.

Ainda, segundo o autor, imaginacao, criatividade e abstracio sao habilidades que
mtegradas a intuicdo e a visualizacio formam um agrupamento essencial ao pensamento
geométrico ao longo de toda a escolarizagio, incluindo os cursos de formacao de professores.
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Nesses cursos, o pensamento geométrico surge como uma alternativa para um avanco na
qualidade da Educacio Basica, sobretudo na melhoria da pratica pedagogica dos docentes.
Portanto, com relacao a sua compreensio, Leivas (2009) preconiza que o pensamento
geométrico é um processo capaz de elaborar estruturas geométricas mentais a partir de
Imaginacao, intuicao e visualizacio, para a producao de conhecimentos matematicos cientificos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizarmos a andlise dos estudos desenvolvidos por Gravina (2001) e Leivas (2009),
percebemos que construir uma definicio de pensamento geométrico é uma atividade
complexa. Ambos os pesquisadores, por exemplo, defendem que o pensamento geométrico é a
capacidade mental de produzir conhecimentos em Geometria. No entanto, nio ha consenso
desses autores quando se trata da maneira como esse pensamento ¢ produzido.

Gravina (2001) considera que a constru¢ao do pensamento geométrico ocorre com base
na andlise das formas que sio, inicialmente, abstraidas do mundo em que vivemos, bem como
por meio da deducio de teoremas e demonstracoes, mediante inferéncia logica. De outro lado,
Leivas (2009) aponta que esse processo deriva de imaginac¢ao, intuicao e visualizacao.

Essa complexidade acontece, possivelmente, devido a propria natureza evolutiva da
Geometria, a grande quantidade de objetos geométricos (ponto, segmento de reta,
quadrilateros, circunferéncia etc.) vinculados ao seu campo conceitual, a mobilizacio de
diferentes experimentos matematicos (explorar, elaborar e refinar conjeturas, testar hipoteses,
construir demonstracoes) e, ainda, pelas diferentes maneiras provaveis de considerar o
pensamento em geral (ALMEIDA, 2016).

No entanto, tendo em vista que planejamos produzir uma definicio de pensamento
geométrico para ser utilizada por professores e pesquisadores, a discussao aqui realizada,
permitiu-nos construir uma visao sobre a natureza do pensamento geométrico.

Como visto anteriormente, Gravina (2001) apresentou duas naturezas dessa forma de
pensar matematicamente: pensamento geométrico empirico e pensamento geométrico
hipotético-dedutivo. Além disso, Leivas (2009), ao introduzir o pensamento geométrico
avancado, provou-nos dois questionamentos importantes: Existe um pensamento geométrico
elementar? Como caracteriza-lo?

Embora o pesquisador niao discuta sobre esse pensar em Geometria de natureza
elementar, e muito menos nao faca a distincao da forma avancada apresentada na sua pesquisa,
acreditamos na existéncia dessas duas categorias (elementar e avancada) do pensar geométrico.
Para isso, basecamos-nos também em Tall (1991; 1995), que discute sobre pensamento
matematico de natureza avancada e elementar. Tall (1995) aborda que o desenvolvimento do
pensamento matematico se inicia nos primeiros anos da infancia, finalizando com a Matematica
de nivel universitario e a pesquisa matematica. Nessa direcao, o autor sugere que

[...] o crescimento matematico comec¢a a partir de percepgoes e acoes em
objetos no meilo ambiente. As ‘percepcoes’ de objetos bem-sucedidas
conduzem por meio de representacoes visuoespaciais com aumento do apoio
verbal a prova verbal de geometria visualmente mspirada. As ‘acoes’ bem-
sucedidas em objetos usam representacoes simbolicas de forma flexivel como
‘proceptos’ - processos para fazer pensar sobre conceitos - em aritmética e
algebra. A estrutura cognitiva resultante no pensamento matematico elementar
torna-se um pensamento matematico avancado quando as imagens conceituais
na estrutura cognitiva sio reformuladas como definicoes conceituais e usadas
para construir conceitos formais que fazem parte de um corpo sistematico de
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conhecimento matematico compartilhado (TALL, 1995, p. 161, traducao
nossa).

O fato de o autor considerar que o desenvolvimento do pensar em Matematica se
miciar na infancia, em nosso entendimento, esse pensamento pode dar-se sem a escolarizacao,
1sto €, antes de a crianca frequentar os ambientes escolares formais. No caso da Geometria, a
observacao do espaco, o contato e a compreensao dos objetos que fazem parte do seu meio, a
mtroducio a construcao das relacdes espaciais sio caracteristicas do pensamento geométrico
que sao desenvolvidas por criancas em seus primeiros anos, em locais informais.

A Geometria vivenciada por elas é voltada para a pratica cotidiana, de natureza empirica
e elementar. Logo, nao ha preocupacao em considerar o campo geométrico como um modelo
teérico. Dessa forma, os objetos do mundo fisico nao sao analisados como representacoes de
objetos geométricos no ambiente real. Assim, o pensamento geométrico desenvolvido nesses
contextos ¢ de natureza elementar.

Entao, tendo por base Tall (1991; 1995), ntroduzimos que o pensamento geométrico
elementar é marcado pelo contato/vivéncia com a Geometria da pratica cotidiana (desenvolvido
micialmente antes de a crianca frequentar formalmente a escola), e pelo estudo de conceitos
geométricos mais simples e elementares vinculados a Geometria Euclidiana Plana, quando a
crianca inicia o processo de escolarizacio formal.

Nesse nivel de pensamento, ela (a crianca) observa o espaco, analisa os objetos do seu
meio a partir do toque, nicia a construcao de suas relacoes espaciais, analisa as formas e as
figuras geométricas a partir da aparéncia global dos objetos que as representam, seja em um
plano ou em um espaco. Desse modo, o contato com esse tipo de Geometria possibilita o
desenvolvimento do pensamento geométrico elementar. Gravina (2001) denomina esse modo
de pensar em Geometria como pensamento geométrico empirico.

Do mesmo modo que Leivas (2009), consideramos que no pensamento geométrico, de
natureza avancada, o foco ¢ o estudo de objetos geométricos mais complexos, pertencentes, por
exemplo, a Geometria Fractal, a Geometria Hiperbolica, a Geometria Esférica, a Topologia,
etc., bem como pela integracio de axiomas e teoremas no modelo tedrico que constitui a
Geometria Euclidiana. Conforme o pesquisador, a vivéncia sistematica com essas diferentes
Geometrias impulsiona o desenvolvimento do pensamento geométrico avancado que, para
Gravina (2001), é de natureza hipotética-dedutiva.

Ao chegar nesse nivel de pensamento, o discente necessita realizar a distin¢ao entre
modelos refinados como os das Geometrias Nao-Fuclidianas. Por exemplo, no estudo de
Geometrias sob a Axiomatica de Hilbert, o estudante trabalha Geometria e Imaginacio e, a
partir disso, os conceitos ficam mais complexos como Curvas em Geometria Diferencial,
Grupos de Lie. Dessa forma, serd possivel fazer analogia entre o Célculo Diferencial, o Célculo
Avancado ou a Andlise. Portanto, o que determina a natureza do pensamento geométrico do
estudante é o tipo de Geometria que a pessoa (crianca ou adulto) estiver estudando ou
vivenclando (mesmo em ambientes nio escolares), independentemente do seu nivel de
escolaridade, de sua 1dade e de sua maturacao biologica.

Por exemplo, um aluno do ensino fundamental que vivenciar sistematicamente o estudo
mtuitivo da Geometria Fractal poderd desenvolver pensamento geométrico avancado, ao passo
que um discente do ensino superior, sem contato com conceitos geométricos dados na
Educacio Basica, e sem vivéncia desse saber na universidade, certamente desenvolvera
pensamento geométrico elementar, assim como uma crian¢a em seus primeiros anos. Aqui, a
diferenca é que a crian¢a e o universitario atuam em distintos niveis de pensamento geométrico
elementar.
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Agora, estabelecendo uma conexio entre nosso estudo e as pesquisas de Gravina (2001)
e Leivas (2009), podemos tomar que o pensamento geométrico elementar, introduzido em
nosso artigo, corresponde ao pensamento geométrico empirico apontado por Gravina (2001), e
o pensamento geométrico avancado proposto por Leivas (2009), em alguns casos, pode
coincidir com o pensamento geométrico hipotético-dedutivo sinalizado por Gravina (2001).

Para mais, como apontado por Fischbein (1993), Duval (1995), Pais (1996), Gravina
(2001) e Lewas (2009), a Geometria é um campo matemditico constituido por objetos
idealizados. Entdo, os objetos geométricos nao existem na realidade (no mundo fisico), mas
somente no mundo das 1deias, ortundos, assim, da abstracio. Os objetos de nossa realidade
pratica sao tridimensionais e, embora, o cubo e a esfera sejam dessa dimensio, por exemplo,
eles sdo apenas construcoes mentais, vinculadas ao mundo abstrato, por 1sso, nao existem no
mundo concreto. No mundo real encontramos representacoes desses objetos geométricos. A
titulo de exemplo, um dado é um objeto real tridimensional presente em nossa realidade, que
pode representar um cubo, 1sto é, ¢ uma representacao de um objeto 1deal do mundo platonico
(abstrato).

Por fim, concluimos que o pensamento geométrico é a capacidade mental de
produzir conhecimentos em Geometria; de mobilizar, de forma coerente, os Instrumentos
geométricos na resolucao de problemas; é a capacidade de entender a complexidade dos
fendmenos e de realizar inferéncia sobre eles; de reconhecer e verificar a relevancia da
Geometria como um nstrumento para compreensio do mundo fisico e como um modelo em
Matematica para entendimento do mundo teérico.
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