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A GEOMETRIA AXIOMATICO-DEDUTIVA EM
HISTORIAS EM QUADRINHOS

Elias Santiago de Assis™
Resumo
A presente pesquisa, de natureza qualitativa, tem como objetivo identificar a forma
como os contetidos de geometria plana devem ser expostos em historias em quadrinhos
(HQs) de modo a assegurar o interesse dos estudantes e favorecer o processo de
aprendizagem de geometria em uma perspectiva axiomatico-dedutiva. Para isso foram
aplicadas quatro HQs em uma turma de estudantes de um curso de licenciatura em
matematica. Além das HQs, que expunham conteudos de geometria de forma logico-
dedutiva, foram utilizados questionarios, entrevistas e o diario de bordo do investigador
como instrumentos de coleta de dados. Os resultados revelam que o sucesso da
utiliza¢do de HQs no processo de ensino e aprendizagem de geometria esta vinculado ao
nivel de complexidade dos assuntos, a forma de apresentagdo dos contetidos, ao
emprego adequado das linguagens verbal e icOnica e a conciliagdo entre as abordagens

indutiva e dedutiva.

Palavras-chave: Deductive geometry, Comics; Verbal and iconic languages.

Abstract

The present research, of qualitative nature, has as objective to identify how the contents
of flat geometry should be exposed in comics (HQs) in order to assure the interest of the
students and to favor the learning process of geometry in an axiomatic-deductive
perspective. In this sense, for this we applied four comics in a group of the students in
mathematics undergraduate course. In addition to the comics, which presented some
geometric contents in a logical-deductive way, questionnaires, interviews and the
investigator's loghbook were used as instruments of data collection. The results show that
the success of the use of HQs in the teaching and learning process of geometry is linked

to the level of complexity of the contents, to the way the presentation of contents, to the
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appropriate use of verbal and iconic languages and the conciliation between inductive

and deductive reasoning.

Keywords: Hyperbolic Geometry; Curriculum: Teachers training.

Introducio

A partir da segunda metade do século passado iniciou-se no Brasil um processo
de desvalorizagdo do ensino de geometria na educa¢do basica. Os seus conteudos
passaram a ser apresentados no final dos livros didaticos (COLLARES, 2012) e houve
um abandono da abordagem dedutiva em sala de aula (LORENZATO, 1995). Tais
mudancas, assinala o gedmetra brasileiro Manfredo Perdigdo do Carmo, tém como
génese o Movimento da Matematica Moderna (MMM) e as proprias dificuldades
inerentes a apresentagdo dos contetidos numa perspectiva axiomatica (BARBOSA,
2006).

O MMM foi responsavel por uma reformula¢do no curriculo da matematica
escolar que passou a sobrevalorizar a teoria dos conjuntos e a algebra em detrimento da
geometria (JONES, 2002). Este movimento iniciou-se nos Estados Unidos e espalhou-se
por outros paises. incluindo o Brasil. A partir dai, pontua Crescenti (2005, p. 37). “o
rigor das demonstragdes matematicas praticamente foi abolido, mas a preocupagdo
excessiva com a teoria dos conjuntos acabou por comprometer ainda mais o ensino
desta area, acarretando sua suspensao ou o empobrecimento do conteudo™, A partir dos
anos do século passado iniciou-se uma tentativa de resgate do ensino de geometria
perceptivel na distribuigdo dos seus conteudos ao longo dos livros didaticos e ndo
apenas ao final (COLLARES, 2012). O aumento do debate em torno do ensino de
geometria nos encontros de educadores matematicos também sinaliza uma tentativa de
modificar esse panorama (ANDRADE e NACARATO, 2005). A despeito dessas
mudangas, as pesquisas desenvolvidas por Fernandes e Fonseca (2003), Gravina (2001)
e Dias (2009) mostram que a abordagem dedutiva continua ausente nas escolas.

A universidade tem sido o palco privilegiado para a apresenta¢do da geometria
euclidiana numa perspectiva axiomatica (BARBOSA, 2006). A falta de contato prévio
de alguns estudantes com abordagens dessa natureza aliada a visdo computacional
desses sujeitos acerca da Geometria (JONES, 2002) tém representado obstaculos a

aprendizagem do método dedutivo. Nao obstante o valor dos softwares educacionais e
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dos materiais manipulaveis (BATTISTA, 2009; CLEMENTS, 2003), os livros didaticos
continuam sendo a principal fonte de acesso dos professores e estudantes aos
postulados, teoremas e demonstragdes da geometria euclidiana plana.

Em alguns casos, os proprios autores dos livros acreditam que os estudantes
memorizam em vez de compreender os conteudos presentes nos livros. Ao retirar a
abordagem dedutiva de sua obra, Osvaldo Sangiorgi, referindo aos estudantes,
assinalou: “ndo sera mais necessario que vocé decore enfadonhos teoremas e mais
teoremas” (SILVA, 2008, p. 6). E preciso romper com a aprendizagem pautada na
memorizagdo e aliar o livro didatico tradicional a outras literaturas que contemplam os
mesmos contetidos. Neto e Silva (2011) propdem a introdu¢do da literatura
quadrinisitica no processo educativo a partir de narrativas “que considerem nossa
complexidade, nossa subjetividade, nossas capacidades imaginativa e intuitiva, € nossa
necessidade de sentido. Que historia estamos construindo? Qual queremos construir?
Que novas narrativas nos ajudardo a construi-las™ (p. 15). Nao se pretender fazer aqui
uma critica aos livros didaticos. Antes, langa-se o olhar sobre novas fontes de leitura
capazes oferecer contributos a aprendizagem de geometria numa perspectiva dedutiva.

Imenes, Jakubo e Lelis (2004) utilizam a linguagem quadrinisitca como uma
forma de apresentagdo de contetidos de geometria. Atraves de dialogos com o lertor,
como em algumas literaturas em quadrinhos, esses autores descrevem o método adotado
pelo matematico grego Erastostenes para obter um valor aproximado para o diametro da
Terra. Petit (1982) também recorreu a literatura em quadrinhos para apresentar algumas
diferengas entre a geometria euclidiana e as geometrias hiperbolica e esférica. A
despeito do potencial educativo dos trabalhos destes autores, nio ha neles uma
preocupagdo em expor os conceitos de geometria em uma perspectiva axiomatica. A
énfase gira em torno da aplicacdo desses conceitos e ndo em sua construgdo. O
tratamento dedutivo ndo € contemplado.

Este trabalho tem como objetivo identificar a forma como os conteudos de
geometria plana devem ser expostos em historias em quadrinhos de modo a assegurar o
interesse dos estudantes e favorecer o processo de aprendizagem de geometria em uma
perspectiva axiomatico-dedutiva. O desaparecimento da abordagem dedutiva na
educacao basica fez com que esta investigagdo fosse realizada em uma turma do ensino
superior. Constitui-se enquanto sujeitos de investigagdo um grupo de estudantes de um
curso de licenciatura em matematica de uma universidade publica do estado da Bahia.

Estes estudantes tiveram acesso a um conjunto de historias em quadrinhos (elaboradas
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pelo autor desta pesquisa) voltadas para a apresentacdo dos axiomas, definigdes e o
teoremas da geometria euclidiana plana. Alem das HQs, questionarios e entrevistas
foram adotados como instrumentos de coleta de dados em um sentido melhor exposta na

proxima secdo.

Materiais e métodos

A presente pesquisa foi realizada em uma turma de trinta e dois estudantes do
curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB) na cidade de Amargosa no ano de 2014. A estes estudantes, alunos do primeiro
ano do curso a época, foram aplicadas quatro historias em quadrinhos (HQs) durante
oito encontros realizados na propria universidade. As HQs, denotadas neste texto por
HQ,, HQ,, HQ; e HQ4, versam sobre os seguintes assuntos: Os Elementos de Euclides
(HQ)); axiomas de incidéncia, axiomas de ordem, segmento de reta, semirreta, semi-
plano (HQ»); axiomas de medicdo de segmentos, ponto medio de um segmento (HQ3);
axiomas de medicdo de angulos; retas perpendiculares; bissetriz de um angulo (HQ4). A
exposi¢do teorica das HQs foi inspirada no livro Geometria Euclidiana Plana de
Barbosa (2006).

O investigador e também professor da turma a época foi o autor das HQs. Este
fato so foi revelado aos estudantes no final da investigagdo para que estes sujeitos
pudessem apresentar livremente as suas criticas acerca da literatura em quadrinhos
utilizada. Durante os encontros, o professor e pesquisador observou, acompanhou e
escutou os participantes na medida em aplicava as HQs em sala de aula. As historias em
quadrinhos foram lidas em duplas formadas livremente pelos estudantes. Foi o primeiro
contato destes atores com a apresentacdo de assuntos de geometria de forma axiomatica.
Ao longo das lerturas o pesquisador for ser consultado para esclarecer-lhes as duvidas.
Ao final de cada encontro, houve uma discussdo coletiva entre o pesquisador e os
participantes com o objetivo de dirimir todas as duvidas que ainda persistiram.

A proximidade entre o pesquisador e os participantes foi priorizada na pesquisa a
qual for desenvolvida a luz do paradigma qualitativo de investigagdo. De acordo com
Chizzoti (2003, p. 221), “o termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas,
fatos e locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio 0s
significados visivels e latentes que somente sdo perceptivels a uma atengdo sensivel™.

Com relagdo as pesquisas de natureza quantitativa, Ponte (1994, p. 11) assinala que “a
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complexidade das situacdes educativas e o fato delas serem vividas por atores humanos
com uma multiplicidade de intengdes e significados tem-se mostrado um terreno pouco
propicio a essa abordagem™.

O modelo metodologico empregado fo1 o estudo de caso. De acordo com Ponte
(1994), o estudo de caso € utilizado quando se pretende compreender, da forma mais
aprofundada possivel, as agdes, razdes e motivagdes que orientam a conduta de um
determinado objeto de investigacio com relacio ao fendmeno de interesse do
investigador. Um caso pode ser uma pessoa, um grupo, uma institui¢do ou até mesmo
acontecimentos, atitudes ou incidentes (COUTINHO, 2013). Nesta investigacdo, o caso
estudado consistiu na turma de estudantes da UFRB mencionada no inicio desta se¢do.
A opg¢ao por estes sujeitos deveu-se ao interesse do pesquisador em realizar pesquisas
que dialogam com os espagos académicos em que convive. A anuéncia da dire¢@o do
campus da UFRB onde a pesquisa foi desenvolvida também se constituiu enquanto
outro elemento motivador. Estes critérios de selecdo estdo em congruéncia com as

idelas de Mazzotti e Gewandsznajder (1999), segundo os quais:

Ao contrario do que ocorre com as pesquisas tradicionais, a escolha do campo onde serdo
colhidos os dados, bem como dos participantes € proposital, 1sto €, o pesquisador os escolhe em
func¢do das questdes de interesse do estudo e também das condigdes de acesso e permanéncia no
campo e disponibilidade dos sujettos. (p. 162).

Como instrumentos de recolha de dados foram utilizados o diario de bordo do
investigador, dois questionarios, uma entrevista e algumas atividades acerca do
conteudo das HQs. O quadro | apresenta de forma sumarizada a distribuicdo destes
instrumentos ao longo dos oito encontros. A entrevista foi realizada em um momento a

parte, fora dos encontros habituais.

Quadro 1 - Descrigdo sumarizada dos encontros

Encontro Atividades desenvolvidas
01 Apresentacdo da pesquisa/ Introdugdo a geometria axiomatica.
02 Aplicagdo da HQ,/ Discussoes/ Resolugdo das atividades propostas.
03 Aplicacdo da HQ,/ Discussdes.
04 Retomada das discussdes sobre HQ,/ Aplicagdo do primeiro
questionario/ Atividades propostas em HQ,/ Discussdes com o
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pesquisador sobre as atividades.

05 Exposigdo dos pré-requisitos a leitura da HQs/ Aplicagdo da HQs/
Discussoes.

06 Continuagdo da leitura de HQ3/ Discussdes/ Resolugdo das atividades
propostas em HQs.

07 Aplicagao da HQ,/ Discussdes.

08 Resolugéo das atividades propostas em HQ./ Aplicagdo do segundo
questionario.

O didrio de bordo (ou diario de campo) “tem como objetivo ser o instrumento
onde o investigador vai registrando as notas retiradas das suas observacdes no campo”
(COUTINHO, 2013, p. 340). Nele, destacam Gall et al. (1996), devem ser registrados, o
mais rapido possivel, os fatos ocorridos durante a atuagdo do investigador em campo
para se evitar que informagdes importantes se percam por terem sido esquecidas.

Dentre as vantagens da utilizagdo de questiondrios em pesquisas qualitativas,
Goldenberg (2004, p. 87) pontua a inexisténcia de habilidades especificas no que tange
a sua aplicagdo. Esta autora ainda destaca a facilidade na mensura¢io das informagoes
quando as questdes fornecem respostas padronizadas e até mesmo a liberdade
consentida aos pesquisados que podem expressar as suas opinides no papel sem precisar
encarar diretamente o pesquisador. No primeiro questionario aplicado (Qi) os
estudantes foram convidados a avaliar a HQ,, mencionado os assuntos que conseguiram
compreender e aqueles que ndo ficaram inteligiveis. O segundo questionario (Q,) teve
como objetivo identificar o que os alunos compreenderam acerca dos assuntos presentes
na HQ,.

De acordo com Mazzotti e Gewandsznajder (1999), as entrevistas possibilitam a
obtengdo dos dados com maior profundidade. Neste trabalho for realizada uma
entrevista semiestruturada que sera denotada por £. De acordo com Gall et al. (1996),
este tipo de entrevista constitui um conjunto de questdes pré-estabelecidas pelo
entrevistador e que podem ser complementadas por ele a partir das respostas
apresentadas pelos participantes. Em £ foi solicitado aos entrevistados que indicassem
os assuntos mais inteligiveis na leitura da HQ; justificando as respostas.

Algumas atividades propostas durante as leituras constituem, junto com as
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proprias HQs, outros instrumentos de coleta de dados. Estas ultimas, isto ¢, as HQs,

foram confeccionadas em um site gratuito destinado a este fim, www toondoo.com. A

escolha por essa plataforma de criagdo em detrimento de outras gratuitas existentes
(FRANCO, 2011), deve-se a familiaridade do pesquisador com os recursos ali
disponiveis.

Na HQ,. intitulada Dona Geometria em: Euclides e Os seus Elementos, buscou-
se apresentar o contexto historico e as motivagdes que levaram o matematico Euclides a

escrever a obra Os Elementos. A figura 1 apresenta um recorte da historia.

Figura 1 - Dona Geometria se apresentando ao leitor

i
Oa! Mk neme 4 Dona Geomatria Plans & eaou
aaui para falar um gouco sobre. a minha
MisLrE @ Jpresentar @ meu amiye Buchoes,

ol Embors as minhas origens estejam

Sh relstionsass b eivibERsS s Mume
ANUIGAS, COME 68 DIDIAMIOS &
egipeios .

Na HQ., intitulada Dona Geometria em: os esportistas matemdticos, tenta-se
estabelecer relagoes entre algumas praticas esportivas (futebol, volei, basquete) e os
contetdos geométricos. Na historia, os “esportistas matematicos™ sdo trés irmaos
apaixonados por esportes e pela Matematica. Eles sdo nomeados pela protagonista,

Dona Geometria, como o Ponto, a Reta € o Plano, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Tirinha da HQ Dona Geometria em: os esportistas matematicos
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A HQ,, intitulada Dona Geometria em: a corrida pelo saber, apresenta o
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conceito de distancia entre dois pontos por meio dos axiomas de medigdo de segmentos.
Em companhia de seus dois sobrinhos, Antonio e Bianca (que representam na narrativa
dois pontos quaisquer A e B), Dona Geometria faz uma viagem da cidade de Salvador
até o municipio de Amargosa, ambos na Bahia. A figura 3 expde a forma como a HQ

apresenta a nogao de ponto médio de um segmento de reta.

Figura 3 - Apresentac@o do ponto médio de um segmento

Como vocés podem perceber, fui ullrapassado
polas duas. Alem diss0, es1amos descrevendo uma
trajeidria retilines, na gual esiou lecalizado no ponio
A, minha ta, Dona Geomeatria, no ponto M & Blanca,
no ponto B

E mais: nesse axato momento, estou
numa posicao equidistanie dos meus
sobrinhos, Isto &, AM = MB

Neste caso dizemos gqus
minha tia osth sobre o ponio
musdio M do segmento AB,

Na HQq, intitulada Dona Geometria em: subindo mais um degrau, ocorre o
estudo dos axiomas de medi¢do de angulos e das suas consequéncias. Na historia, Dona
Geometria tem a companhia de dois amigos, Ana Bissetriz (uma executiva que sonhava
em ser bailarina) e Angelo Agudo (um arquiteto que gostaria de dar aulas de Desenho
Geométrico). Nas ultimas tirinhas da HQ apresentam-se os conceitos de bissetriz,
diagonal e perimetro de um poligono e a classifica¢do dos poligonos quanto ao nimero

de lados. A figura 4 apresenta uma tirinha da HQ.

Figura 4 - Calculo do perimetro de um quadrilatero

ra— -

Eis a minha divershe nos dias de sel. Ela tem 8m
de comprimesnio & 3m de largura

= =

EpntSc o perimetro do quadrilatero |
a0 redor da piscina & igual = i
E4 348+ ouseja T8m. \

Depois de tanta caminhada vamos descansar
um pouco. Venha conhecer a piscina que ha
Ao fundo da minha casa!

| =30 meamo! Como o perimetro de um
poligonoc & a soma dos comprimentocs
| do= s=us= ladoa =, no gquadrilstero dado
o3 |lados paralelios tém o mesmo tamanho
temos gue o 38U perimetro & igual a 18m

Na tirinha retratada na figura 4, o conceito de perimetro de um poligono ¢
apresentado. Para tal, sdo utilizadas as medidas do bordo de um piscina localizada na

casa de um dos personagens. As historias completas ndo apresentadas neste texto por
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limitagdes de espago.

As historias em quadrinhos e a aprendizagem de geometria

O ensino de geometria se justifica por diversos fatores. Hansen (1998) aponta o
desenvolvimento da abstragdo, da generalizagdo e a elaboracdo de provas matematicas.
Kaleff (1994) assinala o desenvolvimento da capacidade de argumentagdo matematica e
a criacdo de conexdes com outras areas do conhecimento. Além disso, pontua Bankov
(2013), o ensino e a aprendizagem de geometria possibilita ao estudante resolver
problemas do seu dia a dia.

A cria¢do de “pontes” entre a matematica e o dia a dia do estudante, muitas
vezes oportunizado pelo ensino de geometria, ¢ defendido por Giardinetto (2002) e Hull
(1999). Segundo o ultimo autor, “a maioria dos estudantes em nossas escolas ¢ incapaz
de fazer conexdes entre os conteudos que estio aprendendo e a forma como esse
conhecimento devera ser utilizado™ (p. vii). Cabe, ao professor, viabilizar tais
articulagdes.

De acordo com Cruz (2006), a maior parte dos estudantes concebe a matematica
como uma ciéncia afastada da realidade em que vivem. E preciso lhes mostrar a
presenca dos conteudos escolares no dia a dia: no local de trabalho, na comunidade, nos
momentos de lazer, ou seja, em ambientes extraescolares (Siyepu & Mtonjeni, 2014).

Segundo Morrison, Bryan e Chilcoat (2002), as HQs favorecem a insercdo de
elementos da cultura popular na formagdo escolar dos estudantes. Estes autores
assinalam que a literatura em quadrinhos ajuda a fomentar a criticidade de seus leitores,
além de propiciar a articulagdo entre os conteudos escolares e as experiéncias
socioculturais desses sujeitos.

O dialogo entre as HQs destinadas a aprendizagem de matematica e o cotidiano
dos discentes aparece nos estudos desenvolvidos por Balladares (2014). Em sua
pesquisa de mestrado, a autora analisou as HQs produzidas por um grupo de estudantes
do nono ano do ensino fundamental de uma escola publica da cidade de Pelotas
inspiradas no livito O homem que calculava, de Malba Tahan. As historias
desenvolvidas pelos discentes relacionavam a matematica com a pescaria € a venda de
peixes, camardes e outros frutos do mar. Os estudantes que participaram da pesquisa
residiam, a época, em uma colonia de pescadores.

Além de poder tratar de assuntos que sdo familiares aos estudantes, as HQs
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apresentam um outro elemento atrativo: as imagens. Segundo Vergueiro (2006, p. 22), a
articulacdo entre texto e imagem, presente nas HQs, “amplia a compreensido de
conceitos de uma forma que qualquer um dos codigos, isoladamente, teria dificuldades
para atingir’. Com efeito, pontua Smith (2006), as ilustragdes ajudam a elucidar o texto
e vice-versa. Tais assertivas também sd@o defendidas por Luyten (2011a, p. 4) ao relatar
que, nos quadrinhos, “as imagens apoiam o texto e ddo aos alunos pistas contextuais
para o significado da palavra™. Ha ainda o fator motivacional da aprendizagem tendo em
vista que a interagdo entre os dois codigos de linguagem — textual e 1conico — tornam a
leitura mais prazerosa (REZENDE, 2009).

De acordo com Toh (2009, p. 231), “como muitos estudantes costumam se
divertir com a leitura de historias em quadrinhos, por que ndo utiliza-las no ensino de
Matematica?”. Para este autor, a literatura em quadrinhos (por meio de suas historias e
imagens) podem tornar o ensino de algebra mais interessante em detrimento da
abordagem restrita aos textos e livros classicos. No que diz respeito a geometria, Smith
(2000, p. 25) defende a utilizagdo de desenhos e imagens na resolugdo de problemas
para “orientar o raciocinio geomeétrico” do estudante. Por outro lado, Duval (1998)
adverte para os perigos da utilizagdo de determinadas representagdes iconicas. Segundo
este autor, “em alguns casos a visualiza¢do pode ser enganadora ou impossivel™ (p. 38).
Battista (2009, p. 94) acrescenta que “se um teorema € originalmente ilustrado por uma
figura de um tridngulo acutangulo, os estudantes podem acreditar que ele ndo se aplica,
ou podem ndo pensar em aplica-lo, em triangulos obtusidngulos™ Deve-se evitar a
utilizagdo de imagens que tornem limitada e enviesada a aprendizagem dos estudantes,
destaca o ultimo autor.

De acordo com Vergueiro (2006), além da conexdo entre texto e imagem, a
linguagem empregada nas HQs favorece o entendimento dos contetidos escolares.
Segundo este autor, através das HQs, as “informagdes sdo absorvidas na propria
linguagem dos estudantes, muitas vezes dispensando demoradas e tediosas explicagoes
por parte dos professores™ (p. 22). Luyten (201 1a) reforga tais assertivas ao dizer que
“as HQs ‘falam™ com eles [os estudantes] de uma forma que entendem e, melhor que
isto, se identificam™ (p. 6).

Se, por um lado, a linguagem das HQs se aproxima do dia a dia dos seus leitores,
por outro, a linguagem empregada nos textos matematicos costuma ser mais formal.
Segundo Florengo (2014), a linguagem matematica ¢ dotada de formalismo e rigor

alheios as experiéncias diarias dos estudantes. Ndo se trata de "uma lingua comum, se
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comparada a que os alunos utilizam fora do contexto escolar”", acrescenta Florenco
(2014, p. 30). Além disso, diferente da lingua corrente, a linguagem matematica ndo tem
oralidade propria. Destina-se prioritariamente a escrita (CONSTANTINO, 2000).

O formalismo na linguagem enconfra-se inevitavelmente presente nas provas
matematicas. Estas ultimas sdo construidas a luz de um sistema axiomatico formado por
um conjunto de axiomas, defini¢des, proposi¢oes e teoremas. Nesses casos ¢ adotado o
raciocinio dedutivo. Os estudantes, porém, costumam priorizar o raciocinio indutivo
(Weber, 2001) e, algumas vezes, estabelecem conclusdes equivocadas. Muitas vezes,
querem demonstrar uma proposi¢do atraveés de exemplos (Bieda, 2010) ou a luz de

evidéncias experimentais.

Resultados e discussio

Os dados que serdo apresentados a partir de agora foram obtidos por meio do
diario de bordo do investigador (DB), dos questionarios utilizados (Q; e Q2) e das
entrevistas realizadas (E). Eles correspondem as opmides da maior parte dos
participantes. Os termos participantes, alunos e estudantes serdo usados como
sinénimos. Estes sujeitos serdo denotados no texto por A, A, ..., Az;. Da mesma forma,
os termos professor, pesquisador e investigador serdo empregados para designar a
mesma pessoa. Aqui a ordem cronologica dos fatos se encontrara submissa a

proximidade entre os relatos dos estudantes.

Contributos para a aprendizagem

A forma de exposi¢do dos assuntos em algumas HQs foi elogiada pelos
participantes. Com relagdo a apresenta¢do dos conceitos primitivos na HQ, o aluno Axq
declarou que “a HQ apresenta este conteudo de forma clara o bastante para entendermos
que ponto, reta e plano sdo conceitos e ndo passiveis de serem definidos™ [Q;]. De
forma semelhante se pronunciou o aluno A,; ao se referir a exposi¢io dos assuntos da
HQ;. De acordo com este discente, a “historta em quadrinhos explicou o assunto
angulos bem plausivel. ndo restou duvida alguma™ [Q»]; Consideragdes analogas foram
sinalizadas por A3, segundo o qual “o conteudo ja esta bem explicado™ [Q:].

De acordo com os participantes, cinco elementos facilitaram a compreensdo dos

conteudos de geometria presentes nas HQs: o baixo nivel de complexidade de alguns
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assuntos; a utilizacdo de contextos que lhe s@o familiares; a articulacdo entre a
geometria e temas de interesse dos estudantes; a utilizagdo de 1magens na apresentagdo
dos conceitos, o uso de uma linguagem simples. Estes elementos serdo detalhados a
seguir.

Baixa complexidade do contetido. Os conceitos primitivos da geometria (ponto,
reta e plano) aparecem na HQ,. Trata-se de conceitos basilares e ndo passiveis de
definigao. Apos a leitura da HQ,, um dos estudantes declarou que “o assunto ¢ facil e a
revista ajuda bastante™ [A g, Q2]. Outro estudante, referindo-se @ mesma HQ, afirmou
nao ter sentido dificuldades “pelo fato do assunto ser facil e a revista ter abordado o
necessario [e] suficiente para aprender” [Ajo, Q2].

Consideragoes analogas as apontadas acima por Ay € Az foram apresentadas
por outros participantes durante e apos a leitura da HQy4. O baixo grau de complexidade
do assunto angulos, presente na HQ, fez com que muitos alunos considerassem a leitura
fluida e o contetido inteligivel.

Contextualizacdo. Com relagdo a HQs, os estudantes elogiaram a
contextualizagdo utilizada na apresentagdo do contetido. A HQ apresentou os axiomas
de medi¢do de segmentos e os seus desdobramentos recorrendo a uma historia que
envolve uma corrida entre dois carros que partem da cidade de Salvador até a cidade de

Amargosa. A figura 5 apresenta um excerto da historia.

Figura 5 - Introdugéo aos axiomas de medi¢ao de segmentos na HQ,

Bianca estd Bm & frente de Antonio, E. nesse caso, dizemos que
o comprimenio do sagmento BA (ou AB) & igual a Bm.

De acordo com um dos alunos, a historia a que se refere a figura 5 “ficou boa,
porque ela ja vem diretamente de Salvador para ca [a cidade de Amargosa], a gente ja
vai entender o trajeto, explicando em parte sim, essa revista ta boa” [Aq, E]. Outro
estudante reforga o interesse por narrativas que fazem conexoes entre a geometria e 0
seu dia a dia ao assinalar que “a HQ explica o assunto através de coisas do nosso

cotidiano e essa relagdo fica mais facil de entender™ [Ass, Q-]
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De acordo com Giardinetto (2002) e Hull (1999), a articulacio entre os
conteudos matematicos € o cotidiano dos discentes faz com que estes ultimos se
apropriem dos assuntos com mais facilidade. Esta conexdo entre os conteudos escolares
e o ambiente no qual os discentes estdo inseridos € viabilizada pela utilizagdo de HQs,
assinalam Morrison, Bryan e Chilcoat (2002).

A pesquisa desenvolvida por Balladares (2014) mostrou que os discentes,
quando impelidos a criar historias para abordar conteudos matematicos, o fazem a partir
de narrativas ligadas ao seu cotidiano. Os participantes aqui investigados parecem
assemelhar-se aqueles investigados por Balladares (2014) visto que em ambos os casos
ocorre uma apreciagdo pela contextualizagdo dos contetdos.

Temas de interesse do estudante. O enredo das historias precisa envolver temas
de interesse dos leitores. Neste sentido, os participantes apresentaram algumas

sugestoes. Com efeito, no que concerne a HQs, eles disseram:
“Se vocé ta trabalhando com uma turma so de homens, uma turma
masculina, vocé vai... vocé pode trabalhar [o conceito de] distincia como

[no] futebol. Pode estabelecer a meta do pénalti para dentro do gol (...) a
introdugdo € isso: a pessoa conquista também o publico™ [Ag, E].

“Néo sei se eu conseguiria, mas o meu ponto de vista, o0 meu ponto de
partida para ver as coisas sempre envolve musica. Sempre. Eu gosto
muito” [A, E].

Em seu relato, o aluno Ag sugere a apresentagdo dos conceitos geométricos
recorrendo-se a assuntos de interesse dos aprendizes (por exemplo, o jogo de futebol no
caso da maioria dos homens). Ja o aluno A, pensa na constru¢do de uma HQ a partir de
um tema de seu proprio interesse: a musica.

Imagens. A apresentag@o de assuntos de geometria visando a promocio da
aprendizagem perpassa pela utilizagdo de representagdes iconicas. Com efeito, as
imagens ajudam a tornar o texto mais inteligivel como se pode perceber nos relatos dos

alunos ao se referirem a HQ,:
“Gostei das imagens. Me ajudaram a entender melhor o texto™ [A;, DB].

“Eu achei que ficou muito legal a forma como foi exposto o conteudo na
revista e as imagens ajudaram bastante na compreensao™ [Az, Qy].

“As imagens ajudam a compreender. E claro que eu ja tinha uma base do
assunto” [Aqr, Qu].

Os comentarios acima revelam-se congruente com as ideias de Smith (2006) que
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assinalam a existéncia de uma relagdo dialogica entre texto e imagem nos quadrinhos.
De acordo com este autor, as imagens ajudam a elucidar o texto e vice-versa. Luyten
(2011a) também aponta as representagdes iconicas como imprescindivels para a
compreensdo dos textos presentes nas HQs. As consideragdes de Smith (2000) e Luyten
(2011a) se inserem em um contexto mais geral, irrestrito a aprendizagem de
matematica. Toh (2009), porém, posiciona-se de forma mais especifica. Este autor
defende a utilizagao das imagens presentes na literatura em quadrinhos na aprendizagem
de algebra. Os comentarios dos participantes constituem consideragdes analogas as de
Toh (2009), porém voltadas para a aprendizagem de geometria.

A despeito das semelhangas entre os relatos de A2, Az e Ay, um deles vai mais
além. De acordo com A, os seus conhecimentos prévios também contribuiram para a
assimilag@o dos assuntos. Isto aponta para a necessidade de se levar em consideragéo as
nogoes previas dos aprendizes acerca dos assuntos durante a construgdo das narrativas.

Linguagem. De acordo com A3, referindo a HQ,, a articulag@o entre imagem e
linguagem representa um fator viabilizador da aprendizagem. De acordo com este
estudante, “além da linguagem ser simples, as imagens exemplificam de uma maneira
que facilita o entendimento™ [A;3, Q;]. Da mesma forma, o aluno A4 ao se referir a HQ,
relatou que “as explicagées foram dadas com linguagem de facil interpretagdo, junto

com as ilustragdes que foram claras e objetivas™ [Ay4, Q2]

Desestimulos para a aprendizagem

O posicionamento dos participantes acerca da linguagem empregada nas HQs
dividiu opinides. De acordo como o aluno As, “a linguagem deveria ser mais informal™
[As, DB]. Referindo-se a HQ,, o mesmo estudante completou: “Achei a leitura um
pouco chata. Em alguns momentos tive vontade de parar™ [As, DB].

A linguagem das HQs costuma ser acessivel aos leitores (Vergueiro, 2006) o que
justifica as expectativas dos estudantes. De acordo com Luyten (2011b), os discentes
esperam encontrar nas HQs uma linguagem mais simples, tipica da oralidade.

O aluno A,g também criticou a forma como os assuntos foram apresentados na
HQ,. Ao relatar as suas dificuldades na leitura, este estudante declarou que “néo foi o
conteudo e sim a maneira como a HQ trazia porque as vezes ndo ficava muito claro”

[Ag, Qi].

No que diz respeito a H>, o grafico 1 apresenta os fatores que agregaram
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dificuldades a aprendizagem dos estudantes. Ele for construido a partir dos dados

obtidos em Q.

Grifico 1 - Dificuldades na compreensdo da HQ»
B A linguagem adotada na HQ

B Complexidade intrinseca
dos assuntos

B Aforma como a HQ expds
osassuntos

B Falta de conhecimentos
previos dos estudantes

B Outros

De acordo com o grafico 1, a forma de exposi¢do dos assuntos na HQ, foi o
elemento que mais dificultou a aprendizagem dos alunos. Por “forma de exposigdo™,
entende-se aqui o “tratamento formal™ e o “enredo™ utilizados na HQ. Em seguida,
aparecem no grafico 1, a complexidade intrinseca dos assuntos e a falta de
conhecimentos prévios dos participantes.

No item outros, presente no grafico 1, os alunos Ajs e A, destacaram, nessa
ordem, o excesso de assuntos na HQ e a insuficiente quantidade de exemplos a eles
relacionados. A exposigdo teorica acompanhada de poucos exemplos tornou a leitura
“macante ", comentou o aluno Aj;;. O aluno A, destacou, com desaprova¢do, a imagem
empregada na HQ na apresentagdo do conceito de convexidade. A referida imagem esta
retratada na figura 6.

Referindo-se a explanagdo sobre conjuntos convexos presente na HQ-,
brevemente retrata na figura 6, o aluno Ay declarou que “a imagem no momento da
explicagdo ficou um pouco a desejar. Deveria usar outro método de explicagdo sem ser

a quadra de basquete™ [Aj;, Qi].

Figura 6 - Introducdo aos conjuntos convexos na HQ;
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A utilizagdo de um mesmo tipo de representagdo iconica na apresentagdo de
conceltos geométricos pode prejudicar a aprendizagem dos estudantes. Em uma das
atividades propostas na HQ,, cujo excerto aparece na figura 7, o 4ngulo reto BOE tem
lados dispostos em posi¢oes diferentes da horizontal e vertical. Tal representagdo gerou

inseguranga em alguns estudantes na hora de classificar o dngulo quanto a sua medida.

Figura 7 - Atividade proposta na HQy

Relacione as colunas, classificando os dngulos quanto as suas medidas,

| 1. Angulo obtuso { )BOE )

II. Angulo raso () cOF 12 o
il Angulo agudo { JEOF | ;:
| IV. Angulo reto | { )AOF F

Durante a resolucdo da atividade retratada na figura 7, o aluno A;s perguntou:
“Angulo reto niio é de 90°?”. O investigador lhe respondeu: “Sim. Angulo reto é um
angulo que mede 90°”. Em seguida, A;s apontou para os angulos AOD e DOF na
tentativa de assegurar que se fratava dos unicos angulos retos presentes na atividade. O
investigador disse-lhe que além desses dois angulos, € possivel que existam na questdo
outros dngulos de medida igual a 90°. O estudante complementou: “Tem que subtrair as
coordenadas para ver [a medida]...?”. O investigador respondeu dizendo-lhe que sim
[DB].

De acordo com Battista (2009), a utilizagdo de uma unica imagem na
apresentacdo de um conceito pode limitar a compreensdo dos estudantes. As
representagoes iconicas, quando indevidamente utilizadas, podem conduzir o estudante
a conclusdes limitadas (Battista, 2009) ou até mesmo equivocadas (Duval, 1998). A

dificuldade apresentada por A5 para perceber que o 4ngulo BOE presente na figura 7 é



128241 % ol |
reto revela-se congruente com as consideragdes desses dois autores.

A falta de determinados conhecimentos prévios e a falta de dominio sobre
algumas notagdes matematicas também dificultaram a compreensdo de alguns assuntos.
Os relatos de alguns estudantes acerca da HQ; corroboram esta afirmagéo:

“E um pouco complicada a proposigdo por ser mais longa e porque a
demonstragdo € terrivel, alguns sinais como de modulo™ [A, E].

“(...) eu pelo menos ndo venho conseguindo fazer, como eu falei, usar os

sinais corretos [refere-se as notagdes matematicas|. Agora, que €

importante obviamente ¢ né, porque a linguagem matematica obriga vocé

a saber demonstrar as coisas em sinais. Em regras e tudo mais (...) O que

as vezes ta embolando ¢ isso, acertar cada sinal. “Contido’, “ndo contido’,

1550 a gente, quer dizer eu pelo menos 6 tentando aprender agora nunca

vi”. [A4, E].

Ainda na HQs;, a utilizacdo de letras do tipo a, b e ¢ para representar as
coordenadas de trés pontos A, B e C, nessa ordem, e as sucessivas operacdes algebricas
apresentadas no texto dificultaram a compreensdo de alguns estudantes. “Com exemplos
[numeéricos] ja seria bem melhor (...) daria mais para a gente entender”, destacou Ag em
entrevista. A figura 8 apresenta o excerto de uma proposi¢do onde aparecem tais
representagoes.

Figura 8 - Relagoes entre o ordenamento de trés pontos e as suas coordenadas

‘ 1

Primeiro eles irdo supor ‘
que o ponto C ests entre os |
|

|

|

: bejam A, Be C pontos distinios de uma mesma

reta cujas coordenadas sac; respectivamente, o b

= o, O ponto C esth entre 4 & 8 5=, = somentes se, o
nimero o st entre os nimerosae b

Demonstragic

£e 0 ponto C sstiver entre os pontos A e C,
pelo Awioma T, temas gue AC + CB= AR,

pontos A e B

Supondo iniciaimente a< b I
. temas:fa-cl<b-asjc-bl<b-a

Na opinido dos estudantes, a demonstragdo presente na figura 8 seria mais
inteligivel se, no inicio do texto, fossem utilizados nimeros em vez de letras para
representar as coordenadas dos pontos A, B e C. Somente apos a apresentacdo de varios
exemplos numéricos, dever-se-ia passar para as representagoes algébricas, sugeriram os
participantes.

Situagdo semelhante foi verificada durante a leitura da HQ,. Para os estudantes,
0 axioma que relacionava a medida de um angulo a diferenca, em modulo, entre as
coordenadas das semirretas de mesma origem que o constitui seria melhor

compreendida com a utilizagdo de exemplos numéricos.
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Bieda (2010) adverte os professores acerca da tendéncia inadequada dos
estudantes de demonstrar resultados matematicos por meio de exemplos. Nao € o caso
dos sujeitos aqui investigados. Eles ndo solicitaram a substituigdo das demonstragdes
matematicas pela utilizacdo de exemplos. Apenas sugeriram a introducdo de exemplos
no sentido de torna-las mais inteligiveis.

A demanda dos estudantes pela insercdo de mais exemplos nas HQs revela a
maior familiaridade desses atores com o raciocinio de natureza indutiva em detrimento
do raciocinio dedutivo. De acordo com Hansen (1998), o desenvolvimento desses dois
tipos de raciocinios € um dos contributos do ensino de geometria. Entretanto, alerta
Weber (2001), deve-se evitar apenas a utiliza¢do univoca do raciocinio indutivo para
evitar a obten¢ao de conclusdes equivocadas. Por outro lado, negligenciando-se o uso
do raciocinio indutivo, a aprendizagem pode ser tornar mais lenta ou até mesmo
inviavel.

Além da ampliagdo dos exemplos numeéricos, os estudantes sugeriram o aumento
do numero de atividades propostas nas historias. A inser¢do de mais atividades,
denominadas pelos estudantes como “exercicios”, também foi requerida pelos

estudantes Ay, Ay € As7, conforme se pode observar na figura 9.

Figura 9 - Inser¢do de mais exercicios nas HQs segundo os participantes
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Os relatos descritos na figura 9 apontam as atividades (exercicios) como
ferramenta de apoio para a entendimento das proposigoes e teoremas presentes nas HQs.
A 1nsercdo de exercicios demonstra que esses os participantes atribuem a literatura em
quadrinhos com fins educacionais algumas caracteristicas de livros didaticos. Eles
atribuem aos exercicios as finalidades de revisdo e fixagdo dos conteudos e de
preparagdo para as provas.
A despeito de agregar complexidade a narrativa em quadrinhos, a presenca dos

teoremas e de suas demonstracdes ¢ defendida pela maioria dos estudantes. Contudo,
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destaca o aluno Aj4, a apresentacdo dos contetdos de geometria em uma perspectiva
axiomatica ndo deve se limitar as HQs. E necessario introduzir outras fontes de
aprendizagem: “(...) teoremas, proposi¢do e suas demonstragdes expostos atraveés de HQ
¢ interessante como infrodugdo do assunto, mas além da HQ também tenha [deve haver]
outro tipo de exposi¢do” [Aazs, Qa].

No decorrer dos encontros, houve sugestdes tendo em vista a melhoria nas HQs.
Referindo-se a HQ,, o aluno A;j destacou que a historia “ta grande™ e que “deveria ser
dividida em duas partes™ [DB]. Com relagédo a HQ,, foi relatado que "a quantidade de
informac¢@o ¢ muita e prejudica a compreens@o” [Az4, E]. O aluno A»s vai ao encontro
dos seus colegas declarar que "o excesso de conteudo ndo garante [a] boa formagédo do
graduando" [Ass, Q2]. As HQs com fins educacionais se prestam a exposi¢ao dos
conteudos a partir de alguma narrativa ficcional. Assim, em alguns casos, correm o risco

de se tornarem extensas quando destinadas a apresentagdo dos conteudos com

profundidade.

Consideracdes finais

O éxito na utilizagdo de HQs no processo de ensino e aprendizagem de
geometria esta associado a um conjunto de fatores: o nivel de complexidade dos
assuntos € a forma utilizada para apresenta-los; utilizacdo adequada das linguagens
verbal e iconica. Os autores de HQs com fins educacionais devem levar em
consideragdo estes aspectos na construgdo das narrativas.

Ndo obstante a possibilidade de se utilizar HQs na exposi¢do dos mais variados
assuntos escolares (VERGUEIRO, 2006) os dados revelaram que a complexidade
intrinseca dos conteudos interfere na aprendizagem dos estudantes. Quanto mais
simples o assunto, maior sera a aceitagio do estudante.

O interesse pela leitura ndo esta vinculado apenas a presenga de assuntos de
baixo teor de complexidade. E preciso apresenta-los por meio de narrativas de prendam
a atencgdo dos estudantes. A utilizagdo de temas que interessam a estes sujeitos ajudam a
provocar-lhe o interesse pela historia. A preocupac¢do com a articulagdo entre os
conteudos e o dia a dia dos alunos ndo deve ser negligenciada.

O uso das linguagens verbal e iconica deve ser feito de forma cuidadosa. Se, por
um lado, os estudantes aspiram pela presen¢a de uma linguagem coloquial nas HQs

(LUYTEN, 2011b), por outro, o formalismo faz parte da linguagem matematica
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(FLORENCO, 2014) e ndo pode ser descartado. E preciso equilibrar esta balanga.
Embora menos conflitante, 0 uso de imagens também inspira cuidados. Com efeito, as
representagoes imagéticas, quando usadas indevidamente, podem levar os estudantes a
conclusdes limitadas e, em alguns casos equivocadas. Entretanto, o contributo das
imagens para a compreensdo do texto € indiscutivel, basta se fazer uso das mais
variadas representagOes iconicas de um mesmo conceito.

Além dos elementos apontados acima, deve-se ter em mente, na produgdo de
uma HQ destinada a aprendizagem de geometria, se os leitores detém os pré-requisitos
necessarios para a compreensdo dos conteudos ali expostos. Deve-se ainda procurar
conciliar os raciocinios de natureza indutiva e dedutiva e introduzir atividades que
estimulem os alunos a revisitarem a exposig¢ao teorica apresentada na HQ. O excesso de

conteudo em uma mesma historia deve ser evitado.
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