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RESUMO

Este trabalho analisa a linguagem utilizada por 477 alunos de um curso de formação de professores para descrever as propriedades de figuras geométricas tridimensionais. Tendo por fundamentação teórica a formação de conceitos espontâneos e científicos de Vygotsky, foram criadas as categorias de linguagem: termos não geométricos e combinação de termos; termos geométricos utilizados de maneira incorreta ou incompleta; termos geométricos em particular; termos geométricos corretos. Os dados mostraram que a maioria dos sujeitos não conseguiu descrever as propriedades das figuras e que muitos pareciam estar em um nível de conhecimento ainda relativo aos conceitos cotidianos, e não científicos. 
O ensino da geometria nas séries iniciais
       Desde o final dos anos oitenta sugere-se que o ensino de geometria se inicie se inicie – já nas primeiras séries – a partir da exploração das formas dos objetos tridimensionais. As crianças aprenderiam, assim, os conceitos de geometria espacial relativos às principais figuras (cubo, paralelepípedo, cone, cilindro, esfera etc). Através da manipulação e exploração das formas dos objetos e da análise de suas propriedades o aluno construiria um conhecimento que serviria de ancoradouro para a formação dos novos conceitos tanto de geometria espacial como de geometria plana. No entanto, para realizar uma prática pedagógica nessa perspectiva, o professor das séries iniciais deveria ter um conhecimento sobre as figuras que lhe permitisse reconhecer as formas; analisar e descrever propriedades; classificar as figuras; compor, decompor e planificar sólidos etc. 

Os cursos de formação de professores das séries iniciais do Ensino Fundamental deveriam oferecer um ensino de geometria que capacitasse o futuro professor para uma prática pedagógica voltada para essa perspectiva atual. Esses futuros profissionais deveriam, ao final do curso, estar em um nível de conceituação em geometria que permitisse a análise de propriedades das principais figuras geométricas. 
Uma maneira de verificar o nível de formação dos conceitos de um indivíduo é analisar a linguagem utilizada para descrever essas propriedades. Sendo assim, essa pesquisa teve por objetivo verificar o nível de formação de alguns conceitos relativos às principais formas geométricas tridimensionais que são utilizadas no ensino fundamental, tendo como sujeitos alunos de curso de formação de professores. As categorias de linguagem foram analisadas a partir da teoria de Vygotsky sobre a formação de conceitos espontâneos e científicos. 
O conhecimento em geometria
         Coll (1998), baseado em estudos anteriores da psicologia educacional, separou os seguintes componentes do conhecimento: os fatos e conceitos (importantes no conhecimento científico de qualquer área e, evidentemente, no conhecimento geométrico), os procedimentos (que se referem a uma atuação ordenada e orientada para a execução de uma tarefa, como por exemplo, as estratégias ou habilidades utilizadas para resolver problemas e para construir figuras) e as atitudes, normas e valores (que têm componentes cognitivo, afetivo e de comportamento).  

         Assim como os procedimentos e as atitudes, os conceitos são de fundamental importância na aprendizagem da geometria. Usando a distinção feita por Brito (1996) Klausmeier (1977) e Pirola (1995), pode-se diferenciar conceito como entidade pública de conceito como construto mental do indivíduo. Conceito como entidade pública é entendido como uma informação organizada, como uma definição aceita pelas pessoas de uma determinada área de conhecimento ou pelos membros de uma mesma comunidade e, portanto aparece nos livros, dicionários, enciclopédias etc. Já os conceitos como construtos mentais referem-se às idéias que cada indivíduo desenvolve a fim de pensar sobre o mundo físico e social. Dependem não só das experiências que o indivíduo manteve com o conceito, mas também dos seus padrões maturacionais. 

         A aprendizagem de conceitos desempenha um papel fundamental na construção de conhecimentos de um indivíduo (Brito, 1996). No cotidiano, os conceitos e as categorias permitem às pessoas organizar a realidade e poder prevê-la, sendo que as crianças, ao longo do seu desenvolvimento cognitivo, devem adquirir a maior parte dos conceitos que os adultos utilizam para que possam compreender e dar sentido a tudo que as cerca. Já os conceitos científicos, normalmente objetos de instrução, fazem parte de um sistema organizado, formando uma hierarquia conceitual (Pozo, 1998).

         Aprender geometria é estabelecer relações significativas numa extensa rede conceitual que, quanto mais entrelaçada estiver, maior será o domínio do aluno nessa área do conhecimento.
A formação de conceitos na perspectiva de Vygotsky

         Para Vygotsky (1995), os conceitos podem ser classificados em conceitos espontâneos (ou cotidianos) e os não-espontâneos (ou científicos). Os espontâneos são aqueles que a criança pode adquirir fora do contexto escolar, que não foram apresentados a ela de forma sistemática, embora sempre mediados por adultos. Os conceitos científicos geralmente são apresentados por um professor, na forma de um sistema de idéias inter-relacionadas, e servem para entendimento de uma área de conhecimento. 

         No entanto, para esse autor, os dois processos ( o de desenvolvimento dos conceitos espontâneos e o dos científicos ( se relacionam e se influenciam constantemente, fazendo parte de um único processo: o de formação de conceitos. Embora os conceitos possam ser formados a partir do nascimento, é na adolescência que os processos amadurecem, tomam forma e desenvolvem-se as funções intelectuais que formam a base psicológica do processo de formação de conceitos. A palavra é o meio pelo qual se conduzem as operações mentais que levam à formação dos conceitos, sendo a causa psicológica imediata da transformação radical por que passa o processo intelectual no limiar da adolescência (Veer,1991).
         Os conceitos científicos organizam-se dentro de um sistema hierárquico de inter-relações conceituais, sendo que essas relações são tipos de generalizações que implicam em uma estrutura mental superior que acontece no desenvolvimento do indivíduo. Para o ensino dos conceitos científicos, há a necessidade da palavra como ancoradouro. Os conceitos cotidianos dizem respeito às relações da palavra com os objetos a que se referem. Já os científicos, às relações das palavras com outras palavras, pois não há como compreender tais conceitos sem ligá-los a outros. Assim, o indivíduo só daria significado a uma palavra que designa um conceito científico se desse significado às outras palavras que representam os outros conceitos aos quais o primeiro está relacionado (Tunes, 1995).
         Vygotsky teve especial interesse em estudar especificamente o desenvolvimento dos conceitos científicos na criança e compará-los aos cotidianos, principalmente pelas implicações para a educação e o aprendizado. Para os conceitos cotidianos, os indivíduos focalizam a atenção no objeto, enquanto que para os científicos a atenção está focalizada no próprio ato de pensar. Os primeiros permitem o desenvolvimento de estruturas importantes de generalização. Os segundos - devido a sua estrutura semiótica - a consciência reflexiva, o discernimento, o controle voluntário do ato de pensar, ou, em outras palavras o domínio do pensamento. Existe uma relação dinâmica entre os dois tipos de desenvolvimento dos conceitos, o que sugere que, para aprender um conceito científico, o indivíduo necessitaria de processos dinâmicos de “descida” aos cotidianos e de “subida” em direção a abstração, mudando assim a sua estrutura psicológica. Tal estrutura permite ao indivíduo obter outros conceitos em outras áreas do conhecimento.  

         Utilizando a classificação de Vygotsky quanto aos conceitos espontâneos e científicos, poder-se-ia dizer que os conceitos geométricos fazem parte da segunda categoria, pois são frutos de instrução específica feita pela escola, na forma de um sistema de idéias inter-relacionadas. 

Existe um sistema de sinais próprios da geometria – e entre eles, a linguagem geométrica - que, internalizados pelo indivíduo, atuam para que ele possa interpretar os objetos físicos como objetos geométricos. Talvez, frente a figuras geométricas desconhecidas, os alunos tentem dar significados a elas através de seu relacionamento com outros signos de linguagem natural já elaborados e no diálogo com outras pessoas, caminhar rumo a elaboração conceitual (Rossi, 1993).
A pesquisa

Essa pesquisa teve como objetivo analisar a linguagem utilizada por futuros professores para denominar e descrever as figuras geométricas espaciais a partir de objetos do cotidiano. Foram sujeitos 377 alunos das quatro séries do Centro Específico de Formação de Aperfeiçoamento do Magistério de Mogi das Cruzes, SP. Os sujeitos responderam a um questionário tipo lápis e papel, que solicitava a descrição de algumas figuras geométricas: cubo, paralelepípedo, prisma, pirâmide, cilindro e cone. 
As respostas variaram muito, contudo foi possível formar grupos com as características mais citadas, sendo esses grupos chamados de categorias de linguagem para a descrição de figuras. Assim, na 1ªcategoria encontram-se os termos não geométricos e combinação de termos, na 2ªcategoria os termos geométricos utilizados de maneira incorreta ou incompleta; na 3ªcategoria os termos geométricos em particular e na 4ª categoria encontram-se os termos geométricos corretos. 
    
O Quadro 1 mostra exemplos de termos para cada categoria de linguagem utilizadas para descrever os poliedros apresentados, bem como a distribuição e a porcentagem de sujeitos por categoria. Acrescenta-se que a maior parte dos sujeitos não conseguiu descrever as figuras.  Observando a categoria termos geométricos utilizados para particularizar, pode-se supor que os alunos possuíam modelos idealizados para alguns conceitos. Para o prisma, por exemplo, o objeto imaginado seria aquele utilizado para o fenômeno de decomposição da luz; o conceito geométrico, nesse caso, seria o prisma regular de base triangular com a medida da altura maior do que a da aresta da base. Para o paralelepípedo, o modelo idealizado seria o objeto utilizado para calçamento das ruas; o conceito, nesse caso, refere-se ao paralelepípedo reto-retângulo. O cubo, como é um poliedro regular, não possibilita particularização de exemplos. No caso da pirâmide, parece que a forma idealizada foi a pirâmide reta de base quadrada e o objeto citado diz respeito aos monumentos egípcios. O termo lado foi utilizado como face ou como aresta, e isso comprometeu a exatidão da linguagem específica para a geometria espacial. 
Quadro 1. Distribuição dos sujeitos por categoria de linguagem e exemplos de termos utilizados.
	
	1ª.Termos não geométricos e combinação de termos
	2ª.Termos geométricos utilizados de maneira  incorreta ou incompleta
	3ª.Termos geométricos para particularizar 
	4ª.Termos geométricos corre-tos (propriedades)
	Não resp.

	
	Nº de sujeitos (%)
	Nº de sujeitos (%)
	Nº de sujeitos (%)
	Nº de sujeitos (%)
	Nº(%)

	Cubo 
	Parece dado; seis partes; parece com quadrado; altura é igual a largura; serve para medir a quantidade de chuva; 
	Quadrado; quadrado tridimensional; seis lados do mesmo tamanho; quadriláteros; quatro lados iguais; seis lados iguais; arestas coincidem com vértices; não tem lados;  
	
	Tem oito vértices; tem seis faces; faces quadradas; poliedro; poliedro regular; tem ângulos de 90º; 
	262

(69%)

	
	16(4%)
	40(11%)
	
	59(16%)
	

	Pirâmi-

de 
	Tem pontas e quatro lados; ela tem dois lados frente e verso do mesmo tamanho e a parte de cima é diferente da de baixo; 3 ou 4 partes, o fundo pode ser quadrado ou retangular; monumento do Egito; símbolo do Egito; três pontas; parecem funil; é a metade de um quadrado

	Triângulo; uma base e três alturas; dois lados triangulares; três lados; quatro lados pares; 5 lados com forma de triângulo; 3 lados tridimensionais; base diferente e alturas iguais; superfície lateral triangular; tem um ponto em comum chamado vértice;
	Possui três triângulos e uma base triangular; cinco faces; uma base quadrangular e os outros triangulares; uma base de lados diferentes; soma dos ângulos é 90º;
	Poliedro; uma face é um polígono qualquer e as outras são triângulos com um vértice em comum; 
	280 (74%)

	
	19 (5%)
	58(15%)
	16(4%)


	4(1%)
	

	Parale-lepípedo
	Pesados; serve para colocar nas ruas; nas construções; material rochoso; duros e retangulares; a altura é diferente da largura; pedra retangular; se cortar ao meio tem 3 cubos;
	Paralelogramos; cubo retangular; forma de retângulo com 6 lados; oito lados; duas retas que se cruzam; quadriláteros; é retângulo; 
	Tem duas faces   quadradas e quatro retangulares;  arestas perpendiculares ou paralelas; 
	Tem doze arestas; seis faces; poliedro com faces paralelas duas a duas; formado por seis paralelogramos; hexaedro; 
	291 (77%)

	
	14 (4%)
	31 (8%)
	27 (7%)
	12 (4%)
	

	Prisma


	Serve para decompor a luz; a parte de baixo maior; mudança de cores; tem seis pontas meio retangular; forma triangular e pode refletir
	Forma de um quadrado na vertical; triângulo com seis lados; quatro lados; um cubo com seis lados virados ao contrário; 3 lados tridimensionais;.
	 três faces retangulares e duas triangulares; cinco faces
	Poliedro; tem duas faces paralelas e congruentes; a base é um polígono qualquer; 
	312
(82%)

	
	18(5%)
	34(9%)
	3(1%)
	10(3%)
	


         O Quadro 2. mostra os exemplos de termos utilizados para cilindro e cone.
Quadro 2. Distribuição dos sujeitos por categoria de linguagem e exemplos de termos utilizados.

	
	1ª.Termos não geométricos e combinação de termos
	2ª.Termos geométricos utilizados de maneira incorreta ou incompleta
	4ª.Termos geométricos corretos (propriedades)
	Não resp.

	
	Nº de sujeitos (%)
	Nº de sujeitos (%)
	Nº de sujeitos (%)
	Nº(%)

	Cone 
	Inicia fino e acaba grosso; redondo; arredondada e comprida; é como se fossem triângulos, sem lados; possui uma esfera na parte superior que se afunila na inferior; aba de baixo maior que a de cima; redondo e paralelo; pontiagudo e embaixo circular; comprido; tem raio e diâmetro pontiagudo; afunilado; são roliços; boca arredondada e ponta fina; 
	Retângulo; circular; tem um círculo e um triângulo nele; circunferência seguida de duas paralelas que se encontram; retangular e circular; corpo triangular; superfície lateral circular; cilíndricos; 5 lados; 2 faces, sendo uma circular; não tem lados; círculo e triângulo; são congruentes; as laterais tem a mesma medida; planos 
	Uma base circular; base circular e superfície lateral setor; superfície cônica fechada, os planos paralelos cortariam as geratrizes; 
	296

(78%)

	
	31(8%)
	29(8%)
	21(6%)
	

	Cilindro 
	Parece com uma vara; redondo e larguinho; compridos e redondos; tem na parte de cima um círculo e seu corpo é oco; roliços; finos; faz parte do motor de um carro; não possuem pontas; mais alto que largo; roliços e largos; pontiagudos; tem as extremidades redondas; canos; alongado e roliço; 
	Circular; mesmo diâmetro em todo o seu comprimento; triangular; forma circular; tem raio e diâmetro; forma um círculo em cada lado;  base cilíndrica; figura irregular; dois lados retos e dois lados circulares
	Base circular; duas bases circulares; superfície lateral retangular; 
	303

(80%)

	
	29(8%)
	17(5%)
	28(7%)
	


        No caso do cilindro, as respostas sugeriram que alguns alunos pareciam ter a imagem de um cilindro reto onde a altura é maior do que o diâmetro da base (exemplo: “comprido”), outros pareciam ter a imagem de um cilindro com a altura menor do que o diâmetro da base (exemplo: “largos”). A palavra lado foi utilizada como superfície da base, superfície lateral, ou ainda como aresta.  
Discussão
         Usando a terminologia proposta por Klausmeier (1977) ao tratar da formação de conceitos, estes tanto podem ser entendidos como entidades públicas ou como construtos mentais. 
         Uma das funções do ensino da geometria é propiciar condições para que cada indivíduo forme o conceito como construto mental e gradativamente vá ampliando as informações sobre

o conceito de modo que este acabe tendo o mesmo significado que a entidade pública. Na presente pesquisa, foi verificado como um mesmo conceito pode ter significados diferenciados entre os alunos 

Utilizando a classificação de Vygotsky pode dizer que os conceitos geométricos fazem parte da segunda categoria, pois são frutos de instrução específica feita pela escola, na forma de um sistema de idéias inter-relacionadas. Diferem, portanto, dos conceitos cotidianos ou espontâneos, que podem ser adquiridos fora do contexto escolar. Os conceitos cotidianos dizem respeito às relações da palavra com os objetos a que se referem, já os científicos, às relações das palavras com outras palavras, pois não há como compreender tais conceitos sem ligá-los a outros.  
Tomando como exemplo os conceitos de paralelepípedo, cilindro e cone, verifica-se que a primeira categoria (termos não geométricos e combinação de termos) é justamente aquela na qual a palavra parece estar se referindo ora ao conceito cotidiano, ora ao científico. Observando as palavras: “serve para colocar nas ruas ou nas construções”, “material rochoso”, “pedra retangular”, verificou-se, nas duas primeiras descrições, respectivamente, o conceito espontâneo ligado à utilização do objeto e às características físicas do material com o qual é feito o mesmo objeto. Na terceira descrição, embora ainda se referisse a um objeto, o aluno conseguiu realçar sua forma, ou pelo menos, a de suas faces. Na descrição do cilindro e da pirâmide, as expressões “...é roliço, tem base circular e faz parte do motor do carro”, “é roliço, deitadinho”, “monumentos do Egito”, é possível notar, de modo semelhante ao observado com o paralelepípedo, as palavras que se referiam à forma ou posição do objeto e à sua utilização – retratando algum conhecimento sobre máquinas, fatos etc.

         Na segunda categoria (termos geométricos utilizados de maneira incorreta ou incompleta) as expressões: “cubo retangular”, “forma de retângulo com seis lados” mostraram que o aluno já estava utilizando os sistemas de sinais da geometria, embora sem ainda dominar a rede conceitual própria dos conceitos científicos. Nesses casos pode ser apontado o dinamismo das relações entre o que é cotidiano e o que é científico no processo de formação dos conceitos.

         Ao referir-se aos conceitos cotidianos, os indivíduos focalizaram a atenção no objeto (sua referência). Já nos científicos, a atenção estava focalizada no próprio ato de pensar (seu sentido). Os primeiros permitiram o desenvolvimento de estruturas importantes de generalização. Os segundos ( devido a sua estrutura semiótica ( levavam à consciência reflexiva, o discernimento, o controle voluntário do ato de pensar, ou, em outras palavras o domínio do pensamento. Ao atingir formas de pensamento mais elaboradas, a palavra passou ser o símbolo para o conceito. Foi observado, com relação à quarta categoria (termos específicos corretos ou propriedades), que os alunos fizeram as descrições das propriedades do cubo (“poliedro regular”), do paralelepípedo (“tem doze arestas”, “hexaedro”) e do cone (“os planos paralelos cortariam as geratrizes”). Em todas essas descrições, as palavras referiram-se a outros conceitos da geometria espacial e pareciam demonstrar uma consciência reflexiva. Ao descrever um cubo como um poliedro regular, por exemplo, o aluno demonstrava conhecer que as faces eram polígonos regulares e, para ser polígonos regulares, deveriam ter lados e ângulos congruentes etc. Para elaborar tal descrição foi necessário um certo domínio do pensamento e, conseqüentemente, isso demonstrou que o aluno que teve esse procedimento apresentava o conceito de cubo no patamar de científico. Nessa situação, muito provavelmente, quando o mesmo aluno brincar com um dado, ou quando precisar construí-lo com cartolina, o seu conceito cotidiano de dado será influenciado pelo seu conceito científico de cubo.

          Poucos alunos utilizaram a quarta categoria, o que sugere que os sujeitos desse grupo estudado não pareciam ter formado, ainda, os conceitos científicos. No entanto, vários utilizaram a segunda categoria; isso indica que esses alunos, apesar da escassez de estudo sobre geometria, estariam em um processo de elaboração conceitual das figuras espaciais. O próprio questionário utilizado e a preocupação em realizar as tarefas podem ter contribuído para disponibilizar os conceitos cotidianos ou específicos da geometria plana, levando à elaboração dos conceitos geométricos espaciais.

Considerações finais
O mundo está repleto de objetos tridimensionais – a maioria deles com forma geométrica definida. Os conceitos geométricos (que permitiram a confecção desses objetos) são de domínio da humanidade há séculos, podendo, portanto, ser considerados como entidades públicas As propostas de matemática para o Ensino Fundamental há anos insistem na necessidade de a geometria ser introduzida a partir do estudo das formas espaciais. Apesar de todos esses aspectos, esse trabalho mostrou que muitos dos alunos, sujeitos do presente estudo, não conseguiram fazer uma leitura geométrica formal do material, estando em um nível de conhecimento ainda relativo aos conceitos cotidianos, e não científicos.
Ao descrever propriedades, os alunos ora se referiram ao objeto, ora às propriedades geométricas planas, mostrando a linguagem como mediadora do processo de formação dos conceitos.  
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