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Resumo

Muitas das dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes
decorrem das suas concepgdes alternativas,
comumente inadequadas, que os induzem a
ndo aceitarem estruturas diferentes das por
eles conhecidas. No campo das atividades
de representacdo gréfica hé a utilizacdo de
transformagdes que em graus diferentes
aproximam-se ou afastam-se do objeto
representado. Isso traz dificuldades na
visualizagdo espacial. Vislumbrando-se a
importancia que os modelos mentais
alternativos dos aprendizes podem ter para
a pratica educacional, buscou-se, nesse
estudo, compreender e estabelecer uma
possivel analogia existente entre as
transformacdes ocorridas nos modelos
geométricos (geometrias e formas de
representacdo grafica) e a formacio dos
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modelos mentais no ser humano. Buscou-se,
a nivel metodolégico, compreender-se como
processam-se as transformagdes nesses dois
campos para, a seguir, estabelecerem-se
comparagdes nos seus procedimentos.
Concluiu-se que é importante entenderem-
se 0s processos de transformacdo com os
invariantes mantidos por cada transformagao
para que se possa entender os modelos
mentais dos estudantes e apontarem-se 0s
caminhos para que eles atinjam os modelos
tedricos do paradigma geométrico.

Palavras-chave: transformacdes geomé-
tricas, invariantes, sistemas de represen-
tacdo, percepcdo espacial.

Abstract

Many learning difficulties faced by
students stem from their alternative
conceptions, usually inadequate ones, which
lead them to the non-acceptance of different
structures other than those they deal with.
In the field of graphical representation
activities there is utilization of
transformations whose extent to which they
relate to the represented object is varied.
This brings difficulties to the spatial
perception. Bearing in mind the importance
that the learners’ alternative mental models
may have to the educational practice, this
study aimed for understanding and
establishing a possible existing analogy
between the transformations that occur on
the sphere of geometrical models (geometries
and forms of graphical representation) and
the constitution of human mental models.
Methodologically, it was searched for
comprehending how the transformations in
these two fields are developed to, next,
establish comparisons among their
procedures. The conclusion is that it is
important to understand the processes of
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transformation with the invariants held by
each transformation in order to understand
the students’ mental models indicating the

_ways for them mastering the theoretical

models of the geometry paradigm.

Keywords: Geometrical transformations,
invariants, representation systems, spatial
perception.

1. Introducdo

As investigacdes sobre o ensino, em
qualquer que seja a area de interesse, sempre
objetivam uma aprendizagem efetiva por
parte do aprendiz. Tedricos da educagdo ou
do desenvolvimento cognitivo vém
desenvolvendo estudos visando entenderem
como o individuo aprende e como essa
aprendizagem pode vir a ser facilitada para
promover a geracdo de conhecimentos e,
conseqlentemente, o progresso do ser
humano. Atualmente, o©
‘aprendizagem significativa’ proposto por
‘Ausubel’ (1978, 1964) é o que tem sido
utilizado para designar essa aprendizagem
almejada.

O conceito de ‘aprendizagem
significativa’, é enfocado de diferentes
formas pelos estudiosos, havendo, no
entanto, uma compatibilidade de seu
significado entre os tedricos da educagio
(Moreira, Caballero e Rodriguez, 1997).
Esses Gltimos autores apontam alguns
elementos que na visdo de alguns estudiosos
servem de ancora ou apoio no desenvolver
da aprendizagem, a saber: os ‘subsungores’
para Ausubel; a “assimila¢do’ para Piaget; a
‘internalizacao de instrumentos e signos’ para
Vygotsky; os ‘construtos pessoais’ para Kelly
e 0s * modelos mentais’ para Johnson-Laird.

Muitos fatores interferem na
aprendizagem e dentre eles pode ser
destacada a forma como o individuo
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processa e organiza em seu cérebro as
informagdes que lhes sdo apresentadas, ou
seja, as suas representacdes internas ou
representacbes mentais. Esse processo é por
demais complexo porque o homem nio se
limita, apenas, a receber as informacdes e
a armazena-las; ele as transforma criando
os seus modelos mentais.

Muitas metaforas da mente humana
j& foram feitas por diversos estudiosos para
poderem melhor entender a sua capacidade
intelectual e como ela funciona. Os
‘comportamentalistas’ encaram a mente
como uma ‘caixa preta’ que ndo permite um
estudo objetivo do que ocorre no seu interior.
Em contrapartida a essa visao, a psicologia
cognitiva surgiu hé algumas décadas com o
objetivo de tornar a psicologia uma ciéncia
também objetiva, mas entendendo ser
possivel compreender o que ocorre na ‘caixa
preta’. Em uma das visdes atuais da
psicologia, juntamente com outras areas do
conhecimento, defende-se que se pode
estabelecer uma analogia entre a mente
humana e um computador, uma vez que se
entende a mente como um sistema
simbdlico, que processa informacdes de
forma analoga ao computador (Greca, 1999).
Numa visdo ausubeliana, tal analogia ndo
parece apresentar um firme suporte visto que
o “eguipamento, cognitivo humanao,
diferentemente de um computador, ndo esti
apto a lidar eficientemente com a
informagdo adguirida automaticamente,
somente algumas larefas de aprendizagem
relativamente simples podem ser
internalizadas dessa forma”(Ausubel, 1978,
p. 38).

Esse processo de armazenamento de
informagdes envolve e implica em um
sistema de representacgdo, sistema este que
utiliza regras de representacio onde as
informacoes sio codificadas e decodificadas
em uma determinada linguagem de modo

gue o individuo possa (i) extrair das
informagdes, armazenadas em sua mente,
dados qualitativos e quantitativos; (ii)
relacionar, interagir e transformar as
informagdes e os dados com os ja existentes
em sua mente e com outros novos que lhe
sdo apresentados.

A crianga no seu desenvolvimento
cognitivo bem inicial (fase pré-escolar).
aprende por descoberta, fazendo amplo uso
dos sentidos e envolvendo avaliacdes e
posteriores generalizacdes de experiéncias
vivenciadas. De posse de um certo nlimero
de conceitos, a crianca comeca a utiliza-
los para aprender através da recepgao. Tal
recepcdo pode tornar-se significativa
dependendo tanto da plausibilidade do
conhecimento apresentado e da interacio
que possa vir a ocorrer entre 0s novos
conhecimentos e os anteriormente obtidos
{Ausubel, 1978).

As interferéncias e ruidos existentes
na comunicacdo entre o mundo externo e o
interno do individuo podem provocar
distor¢des nos modelos mentais formados e
os individuos, por vezes, formam
concepgdes sobre algo com significados
contextualmente erréneos, os quais estio em
desacordo com as teorias cientificas. Essas
concepgbes ndo compartilhadas com a
comunidade cientifica tém sido chamadas
de ‘concepgdes alternativas’ (CAs). Virios
autores, por exemplo Silveira (1996) aponta
que “a existéncia de CAs mostra que os
alunos sdo construtores de idéias que
objetivam dar conta do mundo, da
realidade” (p. 228) e que estas tém como
caracteristica serem resistentes & mudanca;
ocorrendo muitas vezes do aluno passar pela
escola e nio mudar as suas concepgdes
errbneas.

Conhecerem-se essas ‘CAs” é um
passo inicial para entenderem-se as
dificuldades dos alunos em sala de aula e
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para formularem-se estratégias que ponham
em cheque as posi¢cdes anteriores,
preparando, assim, condigdes para que o
aluno aceite novos modelos.

O objetivo deste presente trabalho é
o de apresentar elementos para o
estabelecimento de uma analogia entre os
procedimentos utilizados pela mente
humana na formacio de modelos mentais e
aqueles procedimentos utilizados pela
geometria para representar seus modelos. 3
aqui suposto que esta analogia contribuiria
para a compreensdo de certas concepgoes
alternativas formuladas pelos alunos que
comumente prejudicam a visualizagdo
espacial na representacao bi-dimensional das
formas geométricas.

No desenvolvimento deste trabalho
adotou-se uma metodologia em que foram
colocadas em evidéncia as analogias
existenles entre as representagdes
geométricas e as representagoes utilizadas
pela mente. Foi focalizado, primeiro, o
aspecto de invariancia, isto €, a permanéncia
daqueles atributos do objeto representado que
se mantém na sua representagao e, segundo,
aquele principio que ¢ utilizado para
representar graficamente no espago bi-
dimensional os modelos tri-dimensionais.

2. Procedimentos Subjacentes &
Formacdo de Modelos nas Geometrias

Por mais de dois milénios, os ‘Elementos
de Euclides’ resistiram a todos os desafios,
despontando como suprema conquista da
‘Matematica’. Os padrdes de rigor adotados
por Euclides foram considerados como os
melhores possiveis e o cariter concludente
das demonstraces parecia insuperavel.
Lentamente, porém, cresceu o nlmero de
pequenos critérios. Durante o século XIX, os
padrdes de rigor matematico tornaram-se
muito mais elevados e percebeu-se que o

» 34

trabalho de Euclides, embora admiravel, era,
de fato, defeituoso do ponto de vista l6gico.
Isto despertou o interesse de grandes
matematicos a  trabalharem na
‘modernizacdo’ da ‘Geometria Euclidiana’.
Além disso, surgiram também as
‘Geometrias ndo Euclidianas’.

Na verdade, as geometrias podem ser
entendidas de duas maneiras:

(i) Geometria Pura ou Geometria
nio Interpretada — entende-se por ‘geometria
ndo interpretada’ o estudo que envolve o
conhecimento analitico puro, pois
consideram-se apenas questdes de logica
pura— o que decorre do que. O conhecimento
que af se exibe é um conhecimento acerca
de dedutividade logica, assentado em
consideracoes a respeito da logica formal.

(ii) Geometria Aplicada ou
Geometria Interpretada — esta deve ser
entendida como interessada em hipdteses
acerca da natureza, hipéteses que podem
ou nio serem verdadeiras. Segundo esse
modo de entender, ao atribuirem-se
significados especificos aos termos
primitivos, passa-se da geometria ‘ndo-
interpretada’ para a ‘geometria interpretada’,
transformando-se, de modo
inevitavel, as sentengas da geometria em
hipdteses empiricas acerca do mundo. Neste
caso, a Unica maneira de decidir-se sobre a
verdade ou a falsidade de tais hipéteses
consiste em agir-se indutivamente, apelando-
se para a observacdo e a experimentacao.

assim,

3. Procedimentos Subjacentes &
UtilizacGio de Modelos de Representacdo
Grafica

A representacdo de formas tri-
dimensionais no espaco bi-dimensional
processa-se através da projecao do objeto a
partir de um ponto préprio ou improprio em
um plano. Dependendo da posicdo do



objeto, a ser representado, em relacio ao
plano de projecio, da posicio do centro de
projecdo e de parametros utilizados para a

individualizagdo da posicio do objeto no.

espaco, tém-se os diferentes sistemas de
representagdo. Para que estas formas tri-
dimensionais possam vir a serem
representadas graficamente, elas sio
traduzidas segundo um modelo matematico,
sendo, entdo, constituidas de pontos, linhas
e figuras geométricas.

Os sistemas de representacio
caracterizam-se, ainda, por viabilizarem na
propria representagdo a obtencido das
propriedades geométricas do objeto no
espaco bem como dados qualitativos e
quantitativos do mesmo. Conforme utilizem
projegbes cilindricas (ortogonais ou obliguas)
ou coOnicas, estes sistemas de representacio
podem apresentar uma imagem mais ou
menos semelhante com a que se apresenta
a vista, ou seja, em perspectiva. Quando
um objeto estd com uma representacdao em
perspectiva, tem-se uma percep¢io das suas
trés dimensoes.

Dentre os sistemas, aqueles que
apresentam uma imagem em perspectiva
como a ‘cavaleira’, a ‘axonometria’ e a
‘cOnica’ permitem que o observador tenha
uma maior facilidade em perceber como é
a forma espacialmente porque existe uma
similaridade entre os modelos, isto &, entre
o modelo real, o modelo representado e o
modelo mental. Os outros sistemas, o
‘mongeano’ e o ‘cotado’, devido & forma
como sdo estruturados, exibem o objeto
representado em projegdes que nio
apresentam volumetria. O sistema
mongeano baseia-se em projecdes em dois
planos distintos apresentadas em um Gnico
plano.

Com ou sem imagem em perspectiva,
que facilitem a identificacio do modelo real,
0s sistemas de representacio necessitam de

todo um aparato teérico jpara a representacao
dos objetos incluindo, ainda, o dominio de
procedimentos para a determinagéo do objeto
representado através do desenho no papel
permitindo-se o poder construi-lo tri-
dimensionalmente com todos os dados
obtidos na prépria representacio.

4. Modelos Matemadticos

Um Modelo matematico é a descricio
em linguagem cientifica de uma situacio
concreta ou abstrata que envolve fatos
relacionados com o mundo real ou aspecto
puramente tedrico (fig. 1).

Modelo

Mundo Fisico Mundo Abstrato

Siluagio

Descricao
Concreta

---Figura 1

As representacdes espaciais que todos
t€m em seu contato com o mundo real {fisico)
sdo descritas, em linguagem matematica,
pelas geometrias euclidiana ou nio-
euclidianas. De fato a luz da
‘mundividéncia’ resultante da ‘fisica
newtoniana clissica’, a ‘geometria
euclidiana’ é, portanto, um modelo
matemdtico do mundo fisico. Por outro lado,
na otica da teoria da ‘relatividade de
Einstein’, a ‘geometria riemaniana’ é, de
fato, um modelo mateméatico do mundo
fisico ‘einsteiniano’.

De acordo com certas escolas
filosoficas, as figuras (ou imagens)
representadas em um ‘espaco’ através de
gualquer processo sdo representacdes de
conjuntos de idéias elaboradas pelos
matematicos ou leigos, embora essas idéias
nao possam ser tidas como um mero produto
da razdo humana, independentemente da
realidade concreta. O ponto, por exemplo,
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nio tem dimensdo e qualquer representa-
cdo gréfica desse elemento ndo
corresponderd a sua verdadeira concepgao,
uma vez que para representa-lo utilizam-se
simbolos (signos arbitrarios) que sdo
constituidos de dimensao.

Apesar de s6 se poder obterem-se
modelos aproximados das formas
geométricas puras, as construgdes desses
modelos tomam como base justificativas de
uma geometria. Fazendo-se uma
retrospectiva histérica do desenvolvimento
da matematica e da construgdo dos seus
modelos, constata-se que o conhecimento
foi construido baseando-se em modelos
concretos € que, posteriormente, foram
utilizados para generalizagoes e abstragdes.
O estudo da representagao desses modelos
compele a geometria que se utiliza de regras
de representacdo baseadas em axiomas ou
postulados (Caraga, 1984).

Assim, tanto os modelos mentais
como as representagdes concretas dos
modelos matemadticos submetem-se a regras
de representacdo e tais regras devem ser
entendidas para que se possa ter isomorfismo
entre o objeto e a sua imagem representada.
5. Transformacdes Geoméiricas e
Topolégicas

Tal como ha constantes mutagoes
nos mundos animal, vegetal e mineral
que provocam evolucdes, as transfor-
macdes também sdo as principais fontes
gerativas do conhecimento. De fato, o
campo ou tipo de transformagao corresponde
3 idéia de um espaco que, antes de ser ente
matematico-cientifico, € uma imagem
mental que depende da dimensdo
comportamental do homem (em particular
do aluno). Além disso, as transformagdes
para serem compreendidas, necessitam
que se estabelegam tanto o mecanismo
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das transformacbes como prioritariamente
ols) invariante(s) de cada uma delas.

No estudo das transformacdes nas varias
geometrias (euclidiana e nao-euclideanas)
encontra-se uma relac@o interessante dada
pelo hinémio ‘espago’ X ‘transformagdo’:
o espago em cada uma delas e,
conseqlientemente, a transformagdo
(estrutura individualizadora operativa de
cada espaco) acompanham a evolucdo
cultural do homem nas suas diferentes
fases temporais e nas mais diversas
formagdes profissionais, tendo assim,
uma influéncia crucial nos modelos
matematicos.

Tomando-se como base o dominio
comportamental do aluno (o espago vital),
este depende diretamente da facilidade com
que ele assimila, pratica e decide
corretamente de acordo com um desses
respectivos espagos.

Estes espagos ndo sdo totalmente
distintos; eles, na verdade, guardam algumas
propriedades de semelhanca. O aluno da
atualidade deixou de enfatizar o tradicional
antagonismo entre 0s mesmos para acentuar
fecundas analogias comportamentais, através
de principios topologicos da psicologia,
repensaveis até mesmo pela descoberta da
cibernética (Andrade, 1980). Gracas a esta
area de pesquisa, o homem acelera a
conquista do ambicionado alargamento das
fronteiras da automagao que gradativamente
mais amplia a qualidade de vida do homem
contemporaneo.

O estudo a cada passo mais minuci-
oso das transformacdes é uma imposicao
do desenvolvimento cultural da época
atual, deixando de ser apenas uma
diretriz didatico-académica indispen-
savel ao ato da criagdo (ou do apren-
dizado) aplicada e aconselhavel a
manifestacao plastica em geral (idem.,
ibidem).



5.1 Transformacédo Euclidiana

As transformacdes euclidianas sio
aquelas que tém os fundamentos nas
principais
euclidiana: a rotagcdo, a simetria e a
translacdo que tém como cerne a invariancia
métrica e dngulos, distdncia, dreas, volumes
e continuidade.

Por mais de dois milénios, as
transformacgdes euclidianas resistiram a
todos os desafios, despontando como
suprema conquista da matemética. Os
padrdes de rigor adotado por Euclides foram
considerados como os melhores possiveis e
o cardter contundente das demonstracdes
parecia insuperavel. Porém, como foi
abordado anteriormente, lentamente cresceu
o nimero de pequenos critérios. Durante o
século XIX, os padrdes de rigor matematico
tornaram-se muito mais elevados e
percebeu-se que o trabalho de Euclides,
embaora admiravel, era, de fato, defeituoso
do ponto de vista logico. Um exemplo desta
falha esta na demonstragio da “Proposicao
I’, do ‘Livro I’ de Euclides: Euclides usou
apenas a légica formal classica (Santos,
2000).

Santos (2000) aponta, ainda, que a
evolugdo histérica da matematica mostra
que as transformagdes geométricas
euclidianas no inicio do século XVIII ja se
encontravam suficientemente desenvol-
vidas e amadurecidas para presenciar o
surgimento das transformagdes geométricas
ndo-euclidianas, com a criacdo das
geometrias ndo-euclidianas. Qualquer um
dos muitos matematicos que estiveram no
limiar de descobrir, por exemplo, a
‘geometria hiperbélica’: Sachieri, Legendre,
Lambent, Bolyai, Taurinus, Schweikant
poderia té-lo feito. [ dificil encontrar, no
ambito da prépria geometria, algumas
razOes para que esta descoberta ndo tenha

operagbes da geometria

se dado na época desses matematicos. Tudo
parece indicar que foram constrangimentos
externos a matemdtica que durante mais de
um século inibiram o seu aparecimento.

A limitante indeformabilidadde das
figuras através das transformacdes
euclidianas (fig. 02) motivou os
pesquisadores em diversos lugares no mundo
a estudarem os mais diferentes objetos
mediante o fendmeno oGtico (visio).

Fig. 02: Exemplo de diferentes transformagées
euclidianas sofridas por uma figura

5.2 Transformacdo Projetiva

A transformagéo projetiva inicia-se com
Desargues (na Alemanha), Taylor (na
Inglaterra) e Da Vince (na ltalia). Da Vince,
em pleno Renascimento, iniciava seus
estudos sobre ‘ver através de’ a que
denominou  perspectiva’.

Neste caso, ndo se tratava de negar um
postulado na ‘geometria euclidiana’, mas sim
de interpretar as deformacdes de uma figura
quando ela é substituida pelas imagens
visuais ou até mesmo pelas suas sombras
provocadas pela iluminagio artificial ou
natural.

As transformagdes projetivas tém como
inico invariante a bi-razdo e/ou razio
harmodnica. A mecénica de translacio,
rotagdo, simetria, etc., é neste momento
substituida pelas Gnicas operacdes projetivas
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de cortar e projetar. Porém, a ordem e a continuidade, ja respeitadas pelas transformages
euclidianas, sio mantidas pelas transformagdes projetivas (fig. 03).

Fig. 03: Exemplo de uma transformagdo projetiva

5.3 Transformagcdo Topolégica

Transformacdes topoldgicas sio aquelas que preservam ‘proximidades’, ou seja,
transformam ‘préximo’ em ‘proximos’. Isto ¢, uma figura (F1) é topologicamente equivalente
a figura (F2), se e somente se uma pode ser transformada na outra sem cortar ou colar. Por
exemplo, todas as figuras do grupo abaixo sdo topologicamente equivalentes (fig. 04).

Fig. 04 Cada uma dessas figuras transforma-sc em uma circunferéncia

Observa-se, também, que as
transformacdes topolégicas procuram
expiicar a complexidade de um ‘espago’,
isto €, se 0 espaco tem buracos ou tor¢oes
ou é formada por ilhas. De fato, as
transformacdes topoldgicas estdo além das
geométricas no sentido de generalidades,
preserva a continuidade e sdo mais gerais
gue as euclidianas e projetivas. Em outros
termos, os espacos euclidianos e projetivos
sdo casos particulares dos espagos
topolégicos. Assim, os mecanismos de
rotacdo, translacio e reflexdo do espaco
euclidiano ou o cortar e o projetar da
geometria projetiva sao substituidos na dtica
da topologia, pela nocdo de proximidades
{vizinhanca).,
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6. Os Sistemas de Representacdo:
Modelo Matemético e Modelo Mental

No sentido geométrico, a representa-
cdo de uma figura ou imagem qualquer exi-
ge construcdes que se fundamentam nas rela-
¢Bes matematicas do objeto. De uma forma
analoga, isso também ocorre na mente, ou
seja, a mente utiliza um sistema de notagdo
e classificacdo que permite representar algo
do mundo externo ou interno sem que este
algo esteja presente.

Em se tratando da representacao de
formas tridimensionais no espaco bidimen-
sional, a geometria utiliza sisternas de repre-
sentacdo. Estes sistemas sdo procedimentos
projetivos, os quais permitem através de



projecdo e corte mostrar e resgatar, de uma
representacdo, todos os dados qualitativos
(que interessam) e quantitativos do objeto

representado. Esses sistemas de represen-

tagcdo caracterizam-se pelo tipo de projecao
e pela posicao do objeto em relagdo ao
plano onde sera projetado.

Tanto nas representagoes geométricas
como nas mentais, ocorrem mudancas entre
0 como 0 objeto se apresenta na realidade e
a sua imagem. Um cubo, por exemplo, na
sua representacao geométrica, pode apre-
sentar configuragoes distintas (fig. 05) e todas
elas representarem este mesmo objeto. No
entanto, podem ocorrer representagdes que
exigem um grau maior de conhecimentos
dos sistemas de representagac para que seja
possivel a correta decodificacdo da forma
representada (fig.06).

Fig. 05 Os dois desenhos representam um cubo. O
pritmeiro corresponde a ‘perspectiva cavaleira’ e o
segundo a uma ‘perspectiva isométrica’ . As figuras
geométricas que constituem as duas representagGes
utilizam-se de poligonos diferentes, até mesmo
daqueles que formam a face do solido real e, no
entanto, sao entendidas como sendo representagioes
de um cubo

Fig. 06 Representagdo de um cubo através de vistas
mongeanas

7. Representacdes Internas e Construcdo

de Modelos Mentais

Representar graficamente um objeto
é o processo de transformacgdo do
entendimento mental sobre o objeto (em
questdo) e a sua concepg¢ao através de
signos. Isto €, representar € mostrar através
de signos como um objeto é visto, é
constituido ou formado e, como ele é
percebido. As representacdes graficas podem
ser compartilhadas coletivamente ou serem
de carater estritamente pessoal.

As representactes compartilhadas sdo
aquelas que obedecem a algum tipo de
normatizagdo. Por exemplo, ao se
representar uma peca (objeto tridimensional),
através de projecdes ortogonais, utiliza-se
um sistema o qual é estruturado em normas,
logicamente proposicionadas que permitem
a compreensao por parte de outras pessoas
que conhecem as regras dessa representacdo
(fig.07).

ICOSAEDR‘EO REGULAR

Fig. 07 Representacdo de um poliedro regular
{fcosaedro) no sistema mongeano

As representacdes graficas e mentais
que sdo pessoais ou individuais sdo aquelas
inerentes a formagdo do individuo o qual as
concebe através do ‘espirito’, podendo ter
explicagao cientifica ou ndo. Conjecturas
podem ser feitas sobre esses tipos de
representacio por outras pessoas partindo de
hipoteses baseadas em analises psicolégicas.
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Estudos nesse sentido tém sido feitos, como,
por exemplo, para identificar os niveis de
amadurecimento de uma crianga por meio
de seus desenhos e, a partir daf determinar
se ela estd em condi¢gbes de ser
alfabetizada. O que caracteriza essa
representacdo pessoal, tanto mental como
grafica, é o fato desta partir tanto do objeto
a ser representado como da mente do
individuo; neste Gltimo aspecto, implica
dizer que se caracteriza pela forma como o
cérebro dele processa as informacgdes, a
nivel do seu consciente e do seu
inconsciente. Um mesmo objeto, pode ser
percebido de diferentes formas por diferentes
pessoas que o observa, por exemplo, o
médico que faz uma leitura de uma
radiografia a vera distintamente da forma
apresentada por um leigo. Por outro lado,
pode ocorrer de se ter um treinamento de
diferentes pessoas para identificarem certas
regularidades do objeto em questdo e isso
permitira a existéncia de invariantes nestas
observacoes. Além disso, esta(s) auséncias
de variacao(des) pode(m) ser temporais ou
contextuais, ou seja, podem mudar conforme
o contexto e o tlempo (relativo e absoluto) e
em periodos diferentes ou durante um
periodo de tempo mais prolongado.

Em termos de uma analogia entre os
modelos mentais de um individuo e o
desenvolvimento ocorrido no campo da
geometria apresentado anteriormente (secdo
acima), pode-se dizer que ambos
caracterizam-se como situagdes cognitivas
que passam por transformagoes. O modelo
constituido na esfera das transformacgdes
ocorridas na formac¢io do modelo mental do
individuo assemelha-se as transformagoes
ocorridas na esfera dos modelos geométricos.
Quando o individuo idealiza algo da
realidade (ou tedrica) em sua mente, este
algo passa por transformac&es mais simples
ou mais complexas representando de forma
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mais ou menos aproximada o objeto real.
De uma mesma forma, ocorrem as
transformacdes geométricas as quais
acontecem a partir de uma menor ou maior
retencido das caracteristicas do objeto
original representado.

8. Consideracdes Finais

A representagdo grafica se baseia em
axiomas e postulados de uma geometria.
Independentemente dos principios
geométricos adotados tem-se, nesse tipo de
representagdo, o modelo a ser representado
e a representagdo deste modelo. Partindo-
se do principio de gue se domina o sistema
de representagdo gréfica e as propriedades
geométricas do objeto, a configuracdo ou a
forma como esse objeto vai se apresentar
desenhado em um plano depende de uma
série de varidveis como, por exemplo, a
posicdo do objeto e do observador em
relacdo ao plano de projecio.

Os modelos mentais, aparentemente,
possuem um comportamento anéilogo.
Partindo-se do principio de que o conceito
sobre algo é formado sob os preceitos
admitidos por uma comunidade cientifica,
vAo existir convengdes que delimitam o grau
de transformagdo em uma representagdo.
Dentre as permitidas, a
representacdo interna ou mental de um
modelo pode se apresentar de diferentes
formas constituindo os sistemas de
representacdo mental. Esses sistemas de
representagdes mentais poderiam, entdo,
serem comparados aos sistemas de
representagdes geométricos, ou seja, o
mongeano, axonométrico, cotado, etc,
dependendo do individuo ou mais
precisamente do conhecimento cientifico do
individuo. Quando sio feitas representacdes
de um cubo com aresta de um metro em um

variaveis



papel do tamanho oficio, por exemplo,
trabalha-se com escala, havendo uma
deformacdao em termos de medidas e
dependendo do sistema utilizado na sua
representacdo, o paralelismo e a perpen-
dicularidade podem ndo permanecerem na
representagdo grifica final; os invariantes
dessas transformacgdes ocorridas nas
representacdes seriam os dados de referéncia
para fazer as analogias.

Adotando-se essa analogia, poder-se-
ia vir a entender-se 0 que ocorre com 0s
modelos mentais dos alunos sob o prisma da
geometria e, assim, estabelecer-se uma
ponte entre as representagdes dos dois
modelos, o geométrico/gréfico e o mental,
para se compreender as suas ‘CAs’ e, a partir
delas, armarem-se estratégias que
permitissem alterar essas concepgoes, dando
assim eficiéncia no ensino da geometria na
educacdo nos varios niveis de ensino. A
partir dessa identificacdo, poderiam ser
buscadas estratégias que possibilitem ao
professor interferir nas ‘CAs’ dos alunos e
promover a construgdo de novas concepcdes
que estejam de acordo com as teorias
cientificas.
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