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REesumo

O presente artigo foca-se na andlise de estratégias de
reproducdo de uma figura tridimensional, por alunos
do 1.° ano do Ensino Bdsico, tendo como objetivo
aprofundar a compreensdo dos processos de estru-
turagdo espacial dos alunos, nomeadamente no tipo de
relagoes que estabelecem e como usam essas relagoes
para reproduzir a figura. Os dados apresentados
foram recolhidos durante o trabalho auténomo e dis-
cussdo de uma tarefa integrada na terceira sequéncia
de tarefas do Ciclo 1 de uma investigagdo baseada em
design, em curso, onde os alunos tinham de reproduzir
uma construgdo 3D. Os resultados mostram que os
alunos sdo capazes de utilizar diferentes estratégias

de reproducgdo de figuras 3D, recorrendo a diferentes
tipos de relagdes como a simetria, por camadas, por
arestas e por faces. Estas estratégias constituem evi-
déncias de que os alunos estabelecem relagdes entre
componentes e entre componentes, compostos e o todo,
assumindo a coordenagdo entre diferentes vistas da

figura.

ABSTRACT

This paper is focused on the analysis of It grade stu-
dents’ strategies for reproducing a 3D figure, having
the purpose of deepen the understanding of students
spatial structuring processes, namely que type of es-
tablished relationships and how these relationships are
used to reproduce the figure. The presented data was
collected during the autonomous work and discussion
of a task from the third sequence of tasks of cycle 1

of an ongoing design-based research, where students
had to reproduce a 3D construction. Results show that
students use different strategies, imbedded in differ-
ent kinds of relationships, like symmetry, by layers,

by edges and by faces. These strategies constitute
evidences of students’ establishment of relationships
among components and between components, compos-
ites and the whole, assuming the coordination between
different figure’s views.
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INTRODUCAO

O NCTM (2007) propde um trabalho, em Geometria, ao longo da escolaridade, em
que os alunos trabalhem sobre as figuras geométricas e suas estruturas, analisando as
suas caracteristicas e relacdes. De facto, a compreensdo da estrutura de uma figura é
um aspeto fundamental e, por isso, Battista (2012) refere que a estruturacio espacial é
o0 processo basilar.

A estruturacio espacial consiste na formacio de um esquema mental que repre-
sente uma forma de organizacdo para um objeto ou conjunto de objetos, através do
estabelecimento de relagdes entre as diferentes partes desse(s) objeto(s). Assim a estru-
turacdo espacial passa pela identificacdo de unidades, pelo estabelecimento de relacoes
entre essas unidades, formando compostos e por estabelecer relacdes entre unidades,
compostos e o todo.

Num estudo desenvolvido por Battista e Clements (1996, 1998), com arranjos or-
togonais tridimensionais, os autores referem que a falta de coordenacdo de diferentes
perspetivas leva a que muitos alunos, de 3.° e 5.° anos de escolaridade, nao consigam
compreender a estrutura desses arranjos de cubos. De acordo com estes autores, a
coordenacido de diferentes vistas, em figuras tridimensionais, nio ¢ facil. A falta de
coordenac¢do podera estar relacionada com a auséncia de modelos mentais que re-
presentem a estrutura desses objetos, nomeadamente interrelacionando as diferentes
partes.

Embora o trabalho de Battista e Clements (1996) esteja particularmente associado a
modelos retangulares, as relagdes entre diferentes vistas estd presente noutras figuras
tridimensionais e é um aspeto que precisa de ser trabalhado. Neste sentido, tarefas
com construcdes, nos primeiros anos, oferecem a oportunidade para os alunos ex-
plorarem relacdes entre diferentes partes das figuras (Van den Heuvel-Panhuizen &
Buys, 2005) e contribuem para a formacio de imagens mentais representativas dessas
relagdes (Shumway, 2013), assim como de relagdes dindmicas, nessas constru¢oes.

Até ao momento, a partir dos estudos desenvolvidos por Battista e Clements (1996)
e Clements e Sarama (2014), sabemos que os alunos estabelecem relagdes entre com-
ponentes, formando compostos e que sdo capazes de iterar esses compostos, relacio-
nando-os entre si e mais tarde relacionando componentes, compostos e o todo. No
entanto, interessa-nos perceber melhor que tipo de relagdes os alunos estabelecem.
nomeadamente para reproduzirem uma figura, no processo de estruturagio espacial.
Reproduzir figuras é um aspeto particularmente exigente ja que implica que os alunos
reconhecam componentes e compostos assim como relacdes entre eles, na figura mo-
delo (decompondo-o) e que consigam transpor essas relacdes durante o ato de compor
a figura. Tal como referido por Sinclair e Bruce (2015), a decomposi¢do e composi¢do de
figuras tridimensionais sio aspetos complementares importantes para a compreensao
das estruturas das figuras, merecendo por isso um estudo aprofundado.

Também o NCTM (2007) considera a composicio e decomposicio de figuras bi-
dimensionais e tridimensionais como um aspeto importante a ser trabalhado, nos pri-
meiros anos. No contexto portugués, o recente documento Aprendizagens Essenciais
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(ME, 2018) explicita a decomposicio de figuras bidimensionais, nos objetivos para o 1.°
e 2.2 anos: “Compor e decompor figuras planas, a partir de figuras dadas, identificando
atributos que se mantém ou que se alteram nas figuras construidas” (p. 9), mas, nas pra-
ticas essenciais refere “Descrever figuras bi e tridimensionais, identificando proprie-
dades e partes componentes dessas figuras” (p. 9). Considerando a importancia deste
topico, na aprendizagem da Geometria, procuramos aprofundar a compreensao acerca
dos processos de estruturagio espacial dos alunos, nomeadamente do tipo de relacoes
que estabelecem e como usam essas relagdes para reproduzir a figura, analisando as
estratégias utilizadas pelos alunos durante a resolugio de uma tarefa que envolvia a
reproducido de uma figura 3D.

ENQUADRAMENTO TEORICO

De acordo com Battista (2012), a estruturagdo espacial, para constituir um ato mental
que constrdi uma representacio para a estrutura de um objeto, incide na decomposi-
¢do de um objeto em partes e no estabelecimento de relagdes entre essas partes. Este
processo conduz a criacio de um modelo mental que represente esse objeto. As rela-
coes estabelecidas para a criagdo desse modelo mental podem ser depois mobilizadas
na andlise e estruturacdo num conjunto mais alargado de outros objetos. Analisar os
objetos, refletir sobre eles, manipulé-los e realizar operagdes sobre eles (Battista, 2012)
sdo processos que definem o raciocinio espacial, por isso, o processo de estruturagio
espacial estd particularmente ligado ao raciocinio espacial. De acordo com Battista
(2007), o raciocinio espacial estd subjacente ao raciocinio geométrico. Os processos
ligados ao raciocinio espacial permitem entdo aprofundar a compreensdo acerca da
estrutura de um objeto, contribuindo assim para a estruturagao espacial.

A estruturagao espacial pode ser local, quando as relacoes estabelecidas entre com-
ponentes ou entre compostos ainda ndo tém uma relacio evidente com o todo. A
estruturacao espacial passa a ser global quando se estabelecem relagdes entre compo-
nentes, compostos e o todo, num modelo mental coerente (Battista & Clements, 1996).
A estruturacio global esta dependente das operacoes de coordenacio e de integragao. A
coordenacio esta associada as relagdes estabelecidas entre diferentes compostos como
pode ser o caso das vistas, nas figuras tridimensionais. Pode estar presente apenas
nas relacdes estabelecidas entre componentes, ou entre compostos, como é o caso da
estruturacdo local, ou ser mais abrangente e estar presente nas relacdes entre compo-
nentes, compostos e o todo. A integracdo esta relacionada com os modelos mentais
dos alunos que representam um determinado objeto e permitem a intera¢do mental
com esse objeto. Esta operacdo apenas estd presente na estruturacio global. Como
referem Battista e Clements (1996), a operacdo de integracdo implica a coordenacdo
de diferentes partes, sejam unidades simples ou compostas, com o todo, num modelo
mental representativo do objeto. Por isso, a operacdo de integracio assume-se como
uma opera¢io mais complexa e abstrata do que a coordenagdo, embora precise dela.

Battista e Clements (1998) referem a questio da coordenacio como espacialmente
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problematica para os alunos dos 3.°,4.° e 5.° anos de escolaridade. Na sua investigacio,
estes autores verificaram que os alunos conseguiram compreender os arranjos retan-
gulares das faces de paralelepipedos, mas mostraram dificuldade na coordenagio de
diferentes vistas e na compreensiao de quais os cubos que servem duas vistas. A forma
como os alunos revelaram apropriar-se da estrutura da figura mostrou lacunas na sua
estruturacdo espacial. A forma como os alunos percecionaram os arranjos assentou em:
i) identificacio de unidades (cubos) sem relacio entre si; ii) estabelecimento de rela-
¢oes entre cubos presentes nas faces do solido sem relagdo com outras partes ou com
o todo; iii) contagem de todos os quadrados presentes nas faces do sélido sem com-
preensdo de que a cada cubo pode corresponder mais do que um quadrado visivel; iv)
agrupamento de cubos em camadas, horizontais ou verticais, e iteracio dessas camadas.

A evolucio dos alunos de uma estruturacio local, a que se referem as estratégias que
estabelecem relagdes apenas entre algumas partes do objeto, para uma estruturagio
global, em que se estabelecem relacdes entre unidades, compostos e o todo, parece
depender da capacidade dos alunos em coordenar as unidades em compostos e coor-
denar os compostos entre si e com o todo. Estd também relacionada com a capacidade
de integrar modelos mentais que correspondam a essas estruturas.

Dada a importancia da composicio e decomposicdo para a estruturacdo espacial,
mobilizamos a trajetdria de aprendizagem para a composicdo de figuras tridimensio-
nais (Quadro 1), proposta por Clements e Sarama (2014). Esta trajetéria encontra-se
organizada por faixas etdrias e mostra uma progressio nos processos utilizados pelas
criancas e no tipo de relacdes que vao estabelecendo.

Quadro 1. Trajetdria para a composicao de figuras 3D (Clements & Sarama, 2014)

1-1ano
Pré-compositor

Manipula pecas individualmente, mas ndo as combina para compor uma figura maior.

1ano Usa a relagao espacial “sobre”, mas a escolha de blocos nao é consistente.
Empilhador
1ano e meio Usa a relagdo “a seguir a’ para construir linhas de blocos.

Construtor de linhas

1ano
Empilhador consistente
Juntador de pecas

Usa a relagao sobre para empilhar blocos congruentes ou outros semelhantes que permitam
construir uma linha ou uma coluna.
Constr6i componentes verticais ou horizontais, mas limitado a uma parede ou chao.

3-4 anos Usa miltiplas relagbes espaciais, em varias dire¢Ses e com varios pontos de contacto entre

Construtor de figuras componentes, mostrando flexibilidade em integrar partes da estrutura. Produz arcos, recin-
tos, cantos, cruzes, mas pode usar de forma pouco sistematica a tentativa e erro.

4-5anos Compde figuras com antecipacdo concebendo a forma tridimensional que ira ser produzida

Compositor de formas

com a composi¢ao de duas ou mais figuras tridimensionais. Constréi de forma sistematica,
arcos, esquinas, cruzes com varios blocos de altura.

5-6 anos

Compositor de substituicio e

Substitui uma parte composta por uma parte inteira congruente. Faz construgoes complexas
COmMO pontes com Varios arcos, com rampas e escadas, nos extremos.

compositor de formas iterativo (3D)

6-8 anos Constréi estruturas complexas, envolvendo varios niveis. As constru¢des sao semelhantes a
Compositor de formas com unidades  construcdes de adultos.

de unidades
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Figura1. Modelo de
construcdo apresentado aos
alunos.

Esta trajetéria evidencia uma iniciacio com a manipulacio individual de pecas,
progredindo para o estabelecimento de relagdes entre pecas cada vez mais complexas,
passando da construcdo por tentativa e erro para uma construcio com antecipagio.
Embora sendo referida por Clements e Sarama (2014) como um ponto de foco do
curriculo (Curriculum Focal Points), a decomposicio de figuras tridimensionais ndo é
contemplada, nesta trajetéria, ao contrario do que acontece na trajetdria sugerida pelos
mesmos autores para figuras bidimensionais.

As pecas utilizadas nesta trajetoria parecem limitar-se ao uso de blocos unitarios,
nomeadamente prismas triangulares e paralelepipedos, onde cada peca corresponde a
uma parte da construcio. Neste caso, dado que cada pega corresponde a uma parte, a
coordenacdo de pecas podera ser mais ficil do que no estudo de Battista e Clements
(1996) em que sdo usados cubos.

METODOLOGIA

O trabalho apresentado, neste artigo, insere-se numa investigacio mais ampla, no am-
bito de um doutoramento, em curso. Trata-se de uma investigacdo qualitativa que se-
gue a modalidade de investigacdo baseada em design, onde se pretende aprofundar
uma teoria cerca do processo de aprendizagem da estruturacio espacial, relacionando-
-a com os meios pedagégicos desenhados que suportam essa aprendizagem (Gravemei-
jer & Cobb, 2006). A recolha de dados foi feita numa turma do 1.° ano do Ensino Bésico
(6-7 anos de idade) com 24 alunos, de uma escola de um concelho da area metropolita-
na de Lisboa. Destes 24 alunos foram selecionados quatro, Gil, Raquel, Maria e Dalila
(nomes ficticios), para uma andlise mais aprofundada, durante o trabalho auténomo,
com o critério de serem alunos que tém facilidade em descrever os seus raciocinios. O
trabalho destes alunos foi videogravado durante a resolugdo das tarefas, assim como
de outros alunos, em momentos de discussdo coletiva. As sessdes foram estruturadas
em trés momentos: apresenta¢do da tarefa, trabalho auténomo dos alunos, a pares ou
individualmente, e discussao final coletiva. A investigadora selecionou e construiu as
tarefas e colaborou com a professora da turma, na preparacio da implementacio, nos
momentos de trabalho auténomo e nos momentos de discussdo coletiva, embora fosse
a professora quem conduzia o trabalho da turma.

Os dados apresentados, neste artigo, foram recolhidos durante a realizagio da tarefa
1 da terceira e dltima sequéncia de tarefas do ciclo 1 de investigaco. A primeira sequén-
cia era incidente nas relacdes entre componentes e a segunda sequéncia nas relacoes
entre o todo e os componentes. Esta terceira sequéncia procurava incidir nas relagdes
entre componentes, compostos e o todo. A tarefa propunha aos alunos a reproducio
de uma construcao tridimensional com cubos a partir de um modelo tridimensional
com cubos de encaixe, como a que esta representada na Figura 1, que os alunos podiam
manipular sem desmontar.

Seleciondmos esta tarefa por considerarmos que esta oferece o potencial de levar os
alunos a colocar em agdo processos cognitivos complexos, no ambito da estruturagio
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espacial, nomeadamente a coordenacdo de componentes, compostos e o todo e a in-
tegracdo de modelos mentais ja construidos pelos alunos. Sdo estes processos que nos
interessam, neste estudo.

Para o quadro de anélise (Quadro 2), organizdmos o tipo de relacdes estabelecidas
de acordo com a proposta de Battista e Clements (1996), associando-os a estruturagdo
local ou a estruturacio global, onde entendemos a identificacio de unidades, estabe-
lecimento de relagdes em compostos e estabelecimento de relagdes entre unidades,
compostos e o todo como subniveis de progressio. Embora Battista e Clements (1996)
ndo refiram a apreensio global, parece-nos que este quadro de andlise deve contemplar
este nivel por reconhecermos que, inicialmente, as criancas reconhecem figuras pelo
seu aspeto global. Por outro lado, a referéncia a construgdo por tentativa e erro ou
por antecipacdo de Clements e Sarama (2014) parece-nos importante para completar
o nosso quadro. Na trajetdria destes autores, revemos também a progressao referente
a estruturagdo espacial. Para um melhor entendimento dos processos associados aos
subniveis, incluimos aspetos emergentes da prépria andlise dos dados que denomina-
mos como Indicadores/estratégias.

Esta investigacdo respeita, entre outros critérios éticos, a confidencialidade e o con-
sentimento informado dos participantes.

Quadro 2. Quadro de analise para os niveis de estruturagao espacial.

Niveis

Subniveis

Indicadores/estratégias

Apreensao global

Eo- Reconhecer pelo aspeto
global

Considerar congruentes construcoes diferentes que apresentam um aspeto global
semelhante.

Estruturacdo local

E1- Reconhecer componentes

Reconhecer componentes, mas sem estabelecimento de relagdes entre esses
componentes.

Construir utilizando unidades simples.

E2- Estabelecer relagbes entre
componentes

Descrever semelhancas entre partes da mesma figura ou entre figuras.

Manter uma unidade composta e manipular apenas algumas partes da con-
strucdo, por tentativa e erro.

Manter uma unidade composta e manipular apenas algumas partes da con-
strucao, por antecipagao.

E3- Estabelecer relaces entre
compostos

Utilizar os movimentos de deslizar, rodar, e inverter com recurso a materiais ma-
nipulaveis para determinar a congruéncia entre duas construgoes.

Coordenar diversas unidades compostas.

E4- Estabelecer relacbes entre
componentes, compostos e 0

Coordenar a posicao e orientacao de componentes e compostos para formar o
todo.

Estruturacio todo por coordenacio
global Es- Estabelecer relaces entre . -
Rodar e refletir mentalmente construgdes.
componentes, compostos € 0 . N
. - Construir por antecipacao.
todo porintegracao
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REsuLTADOS

Nesta seccdo, analisamos as estratégias utilizadas por Gil, Raquel e Dalila para reprodu-
zir a figura, durante o trabalho auténomo e a estratégia de Gaspar e Frederico, apresen-
tada durante a discussdo final coletiva. Em cada subsec¢do, apresentamos e discutimos
um tipo de estratégia diferente, considerando os processos associados a essa estratégia.

Construgdo a partir da extremidade e emergéncia de unidades compostas

Na Figura 2 vemos o percurso de Raquel que comeca a reproducio da figura por uma
das extremidades e vai progredindo na constru¢do em escada até chegar ao centro,
continuando em movimento descendente até a outra extremidade. A sua estratégia de
construcao parece basear-se, na fase inicial, no reconhecimento das relacdes entre os
componentes (cubos) em que cada coluna adjacente apresenta mais um cubo do que
a anterior.

Raquel mostra conseguir coordenar as diferentes vistas da construcdo. Nesta estra-
tégia, a aluna parece seguir um caminho associado a uma escada ja que vai construindo
cada torre com mais um cubo que a torre anterior, conseguindo compreender em que
ponto deve mudar a dire¢do da construcio iniciando depois o caminho descendente.
Possivelmente, Raquel reconhece a simetria entre a parte ascendente e a parte des-
cendente da construgdo. A coordenacdo de diferentes vistas e a contagem correta do
ndmero de cubos necessarios evidenciam que Raquel ¢ ja capaz de coordenar compo-
nentes ou compostos.

Figura 2. Estratégia de
construcdo utilizada por Durante a discussdo coletiva, quando vai mostrar como pensou, Raquel parece
Raquel. JPRTT R .
apresentar uma estratégia diferente com base em trés compostos: a torre central, o
composto em dngulo reto da direita e outro composto igual a esquerda, que nio con-
segue terminar, como se vé na Figura 3.
Nesta estratégia, Raquel indica a formacdo de trés compostos que depois junta para

formar a constru¢io-modelo,

Raquel - Eu fiz primeiro esta. (Mostra o composto do lado direito). Depois fiz esta (Coluna central
que junta ao primeiro composto) E depois fiz aquela igual a outra. (Composto do lado esquerdo).

Raquel nio chega a concluir a constru¢io do terceiro composto, como vemos na Fi-

Figura 3. Estratégia gura 4, talvez por ter surgido alguma davida. Desmancha toda a construcio e volta a
apresentada por Raquel,ndo  construir com um percurso diferente, como é apresentado na Figura 4.
finalizada.
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ITEmbora aresta seja um objeto
matemdtico de dimensio linear,
decidimos usar este termo para
designar cada uma das partes
tridimensionais que delimitam
a estrutura da constru¢do para
sugerir a conceptualizacdo do
esqueleto da construgdo, por
parte dos alunos, como se eles
imaginassem essas partes como
linhas estruturantes.

Figura 4. Estratégia
apresentada por Raquel, em
discussao coletiva (parte I1).

#

Figura 5. Decomposicao
apresentada por Raquel, em
discussdo coletiva.

Desta vez, Raquel constrdi as ‘arestas™ da constru¢do, colocando, por fim, os dois
cubos para formar a escada. Depois de ter construido desta forma, Raquel consegue
reconhecer os compostos que pretendia usar na primeira parte da estratégia. Neste
momento, separa entdo o composto que nio tinha conseguido formar e usa-o para
terminar a explica¢do (Figura 5).

Embora, no inicio da tarefa, Raquel nio pareca ter antecipado estes compostos e a
relacdo entre eles, ao longo da exploracio da tarefa, parece ser evidente que Raquel vai
tomando consciéncia da estruturacdo da construcdo em trés compostos ja que inicia
a sua intervencio na discussio fazendo uma referéncia explicita a esses compostos. A
manipulacdo dos materiais e as relagdes que foi estabelecendo durante essa manipula-
¢do, nomeadamente a simetria entre as duas partes da construcio, podem ter contri-
buido para que Raquel criasse uma forma de organizaciao mental mais consistente para
aquela construcio. Ao longo da sua apresentacdo, Raquel parece ter sempre presente a
forma de organizac¢do apresentada por si e visivel na figura 5. Tal como a aluna conclui,
no final da constru¢io, quando mostra os trés compostos separados que pretendia
mostrar no inicio da sua explicacio:

Raquel - Depois fiz a outra igual (separa o composto, mostrando-o aos colegas).

Raquel parece assim iniciar a exploragdo da tarefa com uma estruturacio local, em
que relaciona os componentes (E2), mas as relacdes que vai estabelecendo a partir da
manipulacdo dos materiais, levam-na a progredir para um nivel que evidencia o estabe-
lecimento de relagdes entre compostos (reconhecendo a congruéncia entre dois deles)
e entre os compostos e o todo (E4).

Construgdo com rotagdo de um composto

A Figura 6 mostra a estratégia seguida por Dalila. Esta aluna comeca por formar uma
coluna correspondente a parte central da figura, construindo depois cada um dos lados,
em disposicdo simétrica. Inicialmente, a aluna revela alguma hesitacdo na colocacio
dos cubos para formar o angulo reto e, talvez por esse motivo, opte por, num primeiro
momento, organizar a constru¢do em linha reta.

Depois de ter concluido a colocacdo de todos os cubos, Dalila roda uma parte da
construcao para o centro de modo a que as duas partes da construcdo formem um
angulo reto.

Embora inicialmente Dalila ndo consiga coordenar as duas partes da construcdo
para formar o angulo reto, mesmo estabelecendo relacdes entre elas (E3), a aluna utili-
za uma estratégia que envolve rodar um dos compostos. Com este movimento, Dalila
evidencia coordenar os dois compostos da figura correspondentes as vistas (E4). Maria
segue a mesma estratégia de Dalila.

Construgdo por faces

Gaspar e Frederico, no momento de discussao coletiva, apresentam aos colegas a sua
estratégia de construcdo, mostrando que comecaram por construir as ‘arestas’ de uma
das partes da constru¢do, completando-a e incluindo o composto central (Figura 7).
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Figura 6. Estratégia utilizada por Dalila.

Figura 7. Estratégia apresentada por Gaspar e Frederico, em discussao coletiva.

Depois de concluida a constru¢do desse lado, passaram para a construcdo do outro
lado, respeitando o 4ngulo reto formado pelos dois compostos da construgao.

Estes dois alunos parecem conseguir “ver”, na figura, os limites da construcio e, ao
mesmo tempo, estruturar a figura em dois compostos correspondentes a duas vistas
diferentes da construcdo. Embora nao tenham conhecimento acerca dos tipos de angu-
los, os alunos conseguem estabelecer uma relacio entre os compostos correspondentes
ao angulo reto. Desta forma, os alunos parecem conseguir coordenar estas duas vistas,
compreendendo que hd uma parte comum aos dois lados, o composto central (E4).

Construgdo por camadas

A Figura 8 apresenta o percurso de Gil na reproducio da construcio. O aluno comeca
por tirar oito cubos da caixa. Constroi a primeira camada colocando dois cubos que se
tocam apenas por uma aresta. Gil parece identificar a presenca de um angulo forma-
do pelas duas partes da construcio e usa-o para iniciar a sua construciao. De seguida
coloca um cubo no canto, formando o 4ngulo reto com os dois cubos anteriores. Por
fim, coloca os dois cubos das extremidades. Passa entdo para a constru¢io da segunda
camada usando o mesmo processo. No final, apercebe-se de que necessita de mais um
cubo para a tltima camada e acrescenta-o.
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Figura 8. Estratégia de construcao utilizada por Gil.

Gil evidencia uma estruturacio global da constru¢do, recorrendo as camadas como
unidade composta. O aluno revela também uma boa coordenacio das diferentes vistas
da construcio, o que é especialmente importante e necessdrio para construir o modelo
assim como parece ter previamente um modelo mental que representa aquela cons-
trucio (E5).

CONCLUSOES

Podemos verificar que os alunos estabeleceram diferentes relacdes entre componentes,
compostos e o todo, mas que nem sempre houve uma antecipacio inicial. Ao longo
da analise dos dados, percebemos que, embora as relacdes estabelecidas néo tivessem
todas o mesmo nivel de sofisticacdo, os alunos utilizaram diferentes estratégias para
reproduzir a figura apresentada, correspondendo a diferentes formas e niveis de es-
truturacgao.

Os alunos parecem reconhecer o cubo como unidade de construcio, utilizando essa
referéncia para determinar o nimero de cubos necessarios. Nos casos apresentados,
os alunos estabeleceram relacdes entre unidades, formando compostos entre os quais
também foram sendo estabelecidas diferentes relagdes, nomeadamente construcio por
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camadas, combinacio de compostos, por simetria, por rotacio de um composto em
funcido de outro e ainda por faces. Embora recorrendo a diferentes compostos e dife-
rentes relacdes entre compostos, os alunos foram capazes de coordenar as diferentes
vistas da construcio, formando um angulo reto, percebendo que a parte central é co-
mum as duas vistas da construcao. Em um dos casos é evidente a presenca de um mo-
delo mental prévio que integra os diferentes compostos. Estas estratégias evidenciam
niveis de estruturacio elevados respeitantes a estruturacio global, tal como referido
por Battista e Clements (1996).

O ato de refletir sobre a sua construgio, no caso de Raquel, durante a manipulacio
dos materiais parece ter contribuido para a progressio entre niveis de estruturacio
espacial. Permitiu também o estabelecimento de relagdes dinimicas entre compostos,
nomeadamente ao rodar um composto em relagdo a outro composto. Permitiu ainda
aos alunos a decomposicao fisica da construcio com base na antecipacio mental e a sua
recomposicio, aprofundando a sua compreensio acerca desta construcido, como foi o
caso de Raquel.

Este trabalho vem assim acrescentar alguma informacio relativamente a forma
como os alunos decompdem figuras tridimensionais para depois as recomporem, as-
peto omisso na trajetéria de Clements e Sarama (2014), carecendo, no entanto, de uma
investigacdo mais aprofundada.

Embora este artigo apresente como limita¢do a incidéncia na reproducio de apenas
uma construgao, é interessante perceber que alunos do 1.° ano do Ensino Bésico foram
capazes de evidenciar diferentes estratégias e também de coordenar diferentes vistas,
associadas a compostos. Estes resultados mostram que um trabalho focado na estru-
turacdo espacial pode trazer resultados significativos na forma como os alunos com-
preendem as figuras tridimensionais, formando assim uma base para a compreensio de
figuras mais complexas e, mais tarde, para no¢des como o volume, por exemplo.

De forma a aprofundar a investigacio sobre as estratégias utilizadas pelos alunos na
estruturacao de figuras tridimensionais, pode ser interessante perceber de que forma
varia o nivel de estruturacio dos alunos consoante o tipo de constru¢io apresentada
(nomeadamente se é ou ndo simétrica), como diferentes construcdes influenciam o
tipo de estratégias usadas pelos alunos, e que aspetos considerar no tipo de construcoes
apresentadas aos alunos.
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