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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar a atividade de Visualizagdo na resolugéo de tarefas
de Geometria, pelos integrantes de dois grupos de estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma Universidade ao norte do Estado do Parana. A motivacdo para este estudo
deu-se a partir da participacdo da pesquisadora no Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria
— GPEG, no qual a Visualizagdo era um dos principais temas de interesse na época. Este
trabalho é de cunho qualitativo, pautado no paradigma interpretativo e segue a modalidade
estudo de casos multiplos. Teve como unidades de analise um grupo formado por oito
académicos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica e outro formado por oito
membros que ja haviam cursado as disciplinas de Geometria deste curso. Nessa pesquisa a
Visualizacdo Geométrica entendida como uma atividade cognitiva intrinsecamente semidtica,
na qual sdo articuladas imagens mentais, representacdes externas, acoes de interpretagédo para a
visualizacdo e as habilidades para a visualizacdo, de modo que proporcione a integracdo entre
as funcbes heuristica e discursiva. Essa adocdo teve como base as aproximacdes delineadas
neste estudo entre as concepcdes de Duval e Gutiérrez. O instrumento de analise escolhido para
a producédo dos dados desta pesquisa se constituiu a partir de uma entrevista semiestruturada,
cuja estrutura foi pautada em seis tarefas do tipo problema de exploracdo, no contexto
geométrico em que a Visualizacdo é requerida. Os dados foram analisados a partir de
procedimento metodoldgico descritivo, em que foram estabelecidas categorias a priori,
pautadas na concepc¢ao de Visualizacdo Geométrica adotada. Observou-se pela anélise realizada
que a producdo de imagens mentais esteve presente no raciocinio dos entrevistados dos dois
grupos, bem como o uso das representagdes externas, auxiliando no desenvolvimento e na
expressao para a comunicacdo do raciocinio. Péde-se notar que o processo de interpretacdo de
informagdes obtidas a partir de imagens foi o mais requerido nas tarefas escolhidas. Observou-
se que as habilidades foram mobilizadas como esperado em cada tarefa por parte de alguns dos
participantes dos dois grupos, porém, nota-se que S0 necessarias estratégias para a promocao
do seu uso e desenvolvimento, principalmente nos membros do grupo dos ingressantes. Pode-
se inferir que as funcgdes heuristica e discursiva sdo empregadas nas resoluc@es das tarefas e que
a coordenacdo entre elas ocorre, mas observou-se que o emprego dessas fungdes pode ser
melhorado, visto que sdo notadas dificuldades, principalmente em relacdo ao emprego da
funcdo discursiva, por parte dos integrantes dos dois grupos e que essas dificuldades sdo
acentuadas nas producdes dos ingressantes. Também foram percebidas dificuldades com
respeito a conceitos como quadrado, triangulo retangulo, rotacéo, translacdo. Observou-se que
ao invés de evocarem o conceito em si, 0s entrevistados mobilizam uma imagem do conceito
que é limitada do ponto de vista matematico, evidenciando dificuldade na formalizacdo e em
relacdo a caracteristicas que definem os objetos matematicos. PGde-se observar ainda que 0s
argumentos apresentados nas respostas das tarefas pelos participantes do grupo dos iniciantes
eram mais sucintos, perceptivos e intuitivos quando comparados aos apresentados pelos
membros do outro grupo. E como era esperado, o grupo daqueles que ja haviam cursado as
disciplinas de Geometria do curso tiveram um melhor desempenho em suas respostas, embora
também se observe argumentos perceptivos e intuitivos em suas respostas. De modo geral, a
esta pesquisa evidencia a necessidade de busca de estratégias que promovam o conhecimento,
0 manuseio e a aplicacdo dos elementos que compde a Visualizagdo Geométrica, em especial,
as duas acdes de interpretacdo da informacédo, as habilidades de visualizacdo, as funcdes
heuristica e discursiva. Para que a visualizacdo seja de fato efetiva e contribua com a
aprendizagem em Geometria.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Visualizacdo Geométrica. Habilidades de
Visualizagdo. Licenciatura em Matemaética.



ABSTRACT

This research aims to investigate the Visualization activity in Geometry tasks solution, by two
different groups of undergraduate students from a Mathematics Degree course at a State
University in Northern Parana. The thing that motivated this study is the involvement of the
researcher at the Research Group in Teaching Geometry- GPEG, which had Visualization as
one of the main topics of interests at that time. This is a qualitative research grounded on the
interpretive paradigm and the multiple case study. The units of analysis consist of a group of
eight Mathematics Degree’s freshmen and another group composed by eight students who had
previously attended the Geometry subjects. In this research, Geometric Visualization is thought
to be a cognitive activity intrinsically semiotic, in which mental images, external representation,
elements of interpretation for image view, and visual abilities are articulated, so that, there is
an integration among heuristic and discursive functions. This choice was based on outlined
approximations in this study within Duval and Gutiérrez’s rationale. The analysis instrument
chosen for the production of the data was constituted from a semi-structured interview, whose
structure was guided in six tasks of the type exploration problem, in the context geometric
where the Visualization is required. Data were analysed from the descriptive research method,
in which categories were established based on the Geometric Visualization idea applied. It was
observed that the production of mental images was present in both interviewees groups’
reasoning, as well as the use of external representations, supporting the development and
expression of the reasoning communication. The interpretation process of information taken
from images was noticed to be one of the most required on the chosen tasks. Abilities were
noticed to be applied as it was expected in each one of the tasks, considering only some of the
people from both groups, however some strategies are needed to promote their use and
development, specially from the freshmen group. That can be inferred that heuristic and
discursive functions are used in tasks solutions, and there is a coordination between them, in
spite of this, that was observed that the application of these two functions can be enhanced,
considering that difficulties are noticed, mainly taking into account the two groups discursive
function usage, and these difficulties are stronger in freshmen productions. Difficulties
concerning concepts such as square, right triangle, rotation and translation were also noticed.
That was perceived that, instead of remembering the concept itself, the interviewees mobilized
a concept image, which is restricted from the mathematics perspective, highlighting the
difficulty in formalize and also in regard to the features that define mathematical objects. It
could be noticed that the arguments on the freshmen’s answers were more concise, perceptive,
intuitive than those presented by the members of the other group. Furthermore, as a foregone
conclusion, those who had already attended the Geometry subjects, had a better outcome in
their answers, even though that perceptive and intuitive arguments were noticed in their
answers. In general, this research highlights the need to search for strategies that promote the
knowledge, handling and application of the elements that make up Geometric Visualization, in
particular, the two actions of interpretation of information, visual abilities, heuristic and
discursive functions. For Visualization to be truly effective and contribute to learning in
Geometry.

Keywords: Math Education. Geometric Visualization. Visual Abilities. Degree in
Mathematics.
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INTRODUCAO

Em Matematica, a visualizacdo nao é um fim em si, mas um
meio para atingir um fim, que é o entendimento.

(Zimmermann e Cunningham)

A presente pesquisa foi motivada a partir da participagdo da autora desta tese nos estudos
realizados pelo grupo de pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG. O foco do grupo sdo
pesquisas que contribuam e auxiliem no ensino e na aprendizagem da Geometria, devido a
experiéncia e interesse na area de seu fundador, Prof. Dr.° Valdeni Soliani Franco, também
orientador desta tese. No periodo em que a autora iniciou a participagdo no grupo, a
Visualizacdo em Geometria, em especial as pesquisas de Presmeg (1986, 2006), vinham sendo
0 assunto principal das discussdes.

Com base nas discussGes promovidas no grupo, a curiosidade levou a busca de novos
materiais sobre Visualizacdo em Geometria. Além das pesquisas de Presmeg (1986, 2006), a
autora teve contato inicialmente com as pesquisas de Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b), Costa
(2000), Fernandez Blanco (2011, 2013, 2014), Godino, Gonzato e Fernandez Blanco (2011),
Flores, Wagner e Buratto (2012), Buratto (2012), Duval (2015), entre outros. O estudo dessas
pesquisas evidenciou a pluralidade de significados e mecanismos relacionados ao termo
Visualizacdo em Matematica, as varias perspectivas existentes e suas potencialidades no ensino
e na aprendizagem, principalmente em Geometria.

As pesquisas de Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b) e Fernandez Blanco (2011, 2013, 2014)
tratam da Visualizacdo em futuros professores na Espanha com foco em questdes envolvendo
Geometria Euclidiana. Essas pesquisas evidenciaram, naquele contexto, a necessidade em se
projetar e implementar a¢Ges especificas para promover a melhoria, tanto em relacdo a atividade
de Visualizagdo quanto aos conceitos no ensino da Geometria.

Com o estudo desses trabalhos, indagac6es surgiram: Como académicos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade no Brasil resolvem tarefas de Geometria
Euclidiana em que a Visualizacdo é requerida? Como se d4 a atividade de Visualizacdo nesse
publico? Ha diferencas na atividade de Visualizagcdo de alunos ingressantes e de concluintes?
Os conceitos geomeétricos requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para
eles?

Buscando caminhos para responder a estas questfes, procurou-se por mais referéncias

por meio de um levantamento de trabalhos brasileiros no periodo de 2010 a 2019, o qual sera
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descrito no capitulo 1. Com isso, pode-se observar que, das 07 pesquisas entre teses e
dissertagdes sobre Visualizagdo em Geometria analisadas, nenhuma investigou a Visualizagéo
no nivel superior de ensino. A pesquisa de Kawamoto (2016) apresenta questionamentos
préximos aos levantados, porém é uma pesquisa diagndstica com estudantes do 3° Ano do
Ensino Médio. Dentre os 11 artigos analisados, somente um — Mota e Laudares (2013) — trata
de uma pesquisa aplicada a alunos de Licenciatura em Matematica, porém traz um estudo que
visa promover a exploracdo de habilidades de visualizacdo. Pelo levantamento de pesquisas
internacionais no periodo de 2016 a 2019, dentre as 05 pesquisas analisadas ndo havia estudos
com o nivel superior.

Assim, o projeto desta pesquisa tomou forma como um estudo diagndéstico que se insere
no contexto da formacao inicial de professores de Matematica. Para buscar compreender se ha
diferencas na atividade de visualizacao e na consolidacdo de conceitos da Geometria Euclidiana
requeridos entre alunos ingressantes e concluintes, dois grupos participaram da pesquisa. Um
deles formado por académicos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade ao norte do Estado do Parana e outro grupo formado por participantes que ja
haviam concluido as disciplinas de Geometria® do referido curso.

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa na perspectiva do paradigma
interpretativo, segundo a modalidade estudo de casos multiplos. A fundamentacéo tedrica para
analise dos dados pautou-se nas ideias apresentadas por Duval e por Gutiérrez sobre a
Visualizacdo em Geometria. Com base nessas ideias, que também serdo apresentadas adiante,
a Visualizacdo Geométrica € entendida neste trabalho como uma atividade cognitiva
intrinsecamente semidtica, na qual sdo articuladas imagens mentais, representacfes externas,
acOes de interpretacdo para a visualizacdo e as habilidades para a visualizagdo, de modo que
proporcione a integracao entre as funcdes heuristica e discursiva.

Este trabalho visa colaborar para levar & discussédo a tematica da Visualizagdo em cursos
de Licenciatura em Matematica e contribuir para que sejam levantadas mais alternativas que
favorecam a aprendizagem em Geometria no Ensino Superior. E importante ndo so tratar os
varios conceitos ligados a Visualizacdo, mas também favorecer o aprendizado durante a
formacdo em Matemaética, atraveés de abordagens que levem em conta a promocdo da

Visualizagdo, para que além de aprender os conceitos Matematicos durante a graduagdo, 0s

1 No primeiro semestre do primeiro ano ¢ oferecida a disciplina de Geometria Analitica; no segundo semestre do
segundo ano, Geometria Euclidiana; Construces Geométricas é ofertada no primeiro semestre do terceiro ano e
Introducéo a Geometria Ndo-Euclidiana, no primeiro semestre do quarto ano.
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futuros professores tenham familiaridade com a Visualizagdo para utiliza-la como aliada no
ensino.

Assim, o presente estudo tem sua relevancia para a Educacdo Matematica, uma vez que
estd inserido no ambito da formacdo inicial de professores de Matematica e aborda a
Visualizagdo como uma atividade que pode auxiliar no ensino e na aprendizagem,
principalmente em Geometria. Esta afirmacgéo se baseia no fato que, segundo Duval (2015),
principalmente na Geometria “as figuras servem como suporte a intuicdo e evidenciam em um
objeto visivel relaces ou hipotese que ndo sao claramente evidentes em uma declaracéo verbal”
(DUVAL, 2015, p. 1, tradugdo nossa). Além disso, a Visualizacdo também auxilia na atribuigao
da concretude na elaboracdo e aquisicdo do conhecimento matematico, como explica Santos
(2014).

Com o intuito de responder como académicos ingressantes e concluintes do curso de
Licenciatura em Matematica resolvem tarefas de Geometria Euclidiana em que a visualizacdo
é requerida, se ha diferencas nas suas atividades de visualizacdo e se 0s conceitos geométricos
requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para ambos os grupos, formulou-
se 0 seguinte objetivo geral: Investigar a atividade de visualizacdo na resolucéo de tarefas de
Geometria?, em especial a mobilizacdo de imagens mentais, das acdes de interpretacdo de
informacdes e das habilidades mobilizadas para visualizagdo, bem como a coordenagéo entre
as funcgdes heuristica e discursiva pelos integrantes de dois grupos de estudantes de um curso
de Licenciatura em Matematica de uma Universidade ao norte do Estado do Parand, o grupo de
ingressantes no curso e o grupo daqueles que concluiram as disciplinas de Geometria constantes
na estrutura curricular do referido curso.

Para isso, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

a) identificar a mobilizacdo de imagens mentais, 0 uso de representacdes externas,
as acgoes de interpretacdo de informacdes e as habilidades para visualizagdo pelos
participantes ingressantes no referido curso e nos participantes que concluiram as
disciplinas de Geometria constantes na estrutura curricular do curso;

b) identificar se o0s conceitos Geométricos requeridos nas tarefas estdo

matematicamente consolidados para ambos os grupos;

2 A fundamentagdo do conceito encontra-se na se¢éo 2.5 do capitulo 2. De modo resumido, neste trabalho, entende-
se por resolucdo de tarefas de Geometria, a resolugdo de questdes, segundo Ponte (2005), do tipo problema de
exploragdo, no contexto geométrico, em sua maioria de média duracdo e com grau de desafio variados. Os
problemas escolhidos ou desenvolvidos envolvem a utilizacdo e a manipulagdo de imagens, mentalmente ou
externamente em papel, e foram baseados/inspirados em problemas utilizados nas pesquisas de Fernandez Blanco
(2011) e Kawamoto (2016).



20

c) identificar se ha a coordenagdo das fungbes heuristica e discursiva, segundo
Duval (2015);

d) buscar indicios de possiveis contribui¢des do ensino no curso de Licenciatura
em Matematica para o desenvolvimento das habilidades para a visualizacéo;

e) verificar se 0s argumentos apresentados nas respostas das tarefas apresentam
variagdes quanto ao uso das habilidades para a visualizagéo pelos participantes dos
dois grupos.

Para alcancar esses objetivos foram realizados estudos sobre Geometria, Visualizacéo e
Visualizagdo em Geometria. Estes alicercaram o desenvolvimento dos mecanismos para a
coleta de dados (a saber, entrevista semiestruturada pautada na resolucdo de tarefas de
Geometria em que a visualizacdo é requerida), assim como para a construcdo das categorias a
priori que norteiam as analises.

Com relagdo a estrutura da tese, esta estd organizada em cinco capitulos. No primeiro
capitulo séo apresentadas a fundamentacédo teorica e a revisdo bibliografica realizada para o
trabalho. Esse capitulo aborda a Visualizacdo no contexto da pesquisa em Educacédo
Matematica, discutindo acerca da importancia da Visualizacdo em Matematica e sua pluralidade
de conceitos. Apresenta um breve apanhado sobre Geometria, discutindo-a principalmente sob
a perspectiva de Duval (1999b, 2012, 2015), aborda pesquisas sobre Visualizacdo em
Geometria que inspiraram este estudo — com destaque para as ideias de Duval (1999b, 2012,
2015) e Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b, 2018) — e apresenta, também, aproximacdes entre as
ideias desses dois pesquisadores sobre o tema. Ao final é apresentado um levantamento de
trabalhos dos ultimos dez anos com foco na Visualizacdo em Geometria € como esses se
relacionam com a presente pesquisa. Fechando o capitulo, sera apresentado o referencial tedrico
utilizado sobre o conceito de ‘Tarefa’ utilizado nesta pesquisa.

O segundo capitulo expde o viés metodoldgico da pesquisa, descrevendo as opgdes
metodologicas, o desenvolvimento da pesquisa, 0s participantes da pesquisa e contexto da
selecdo. Descreve também a elaboracéo e a organizagéo das ferramentas de producéo e coleta
de dados. Por fim, apresenta os pressupostos estabelecidos para as analises, as categorias a
priori e a estrutura para analise de cada tarefa.

No terceiro capitulo discorremos sobre a analise e discussédo dos resultados. Neste
capitulo sdo apresentados os dados coletados por meio da observacéo realizada e das producdes
escrita e oral dos entrevistados referentes as respostas, bem como a analise referente a

categorizacdo em cada tarefa.
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O capitulo quatro traz as discussdes acerca das categorias analisadas referentes aos trés
blocos de analise estabelecidos e uma discusséo geral relacionando os resultados com a teoria,
abordando possiveis restricdes para as conclusdes e recomendacdes para pesquisas futuras.

Por fim, as consideracdes apresentam uma analise de todo o trabalho desenvolvido em
coeréncia com a introducéo, relembra os objetivos e 0 problema da pesquisa e as consideracdes
referentes a esses objetivos. Finalizando com uma proposta de continuidade e melhorias para

futuras pesquisas na perspectiva desta.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata da Visualizacdo no contexto da pesquisa em Educacdo Matematica,
da Visualizacdo em Geometria, abordando pesquisas que inspiraram este trabalho, com
destaque para as ideias de Duval (1999b, 2012, 2015) e Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b, 2018)
apresentando aproximagoes entre as ideias desses dois pesquisadores.

Esta secdo traz um olhar sobre a Geometria, em que serdo tecidas consideracfes sobre
a sua natureza e, pautados na perspectiva de Duval (1999b, 2012, 2015) e na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, serdo apresentadas particularidades do ensino e
aprendizagem deste ramo da Matematica.

Serdo discutidos também trabalhos nacionais e internacionais que abordam o tema da
Visualizacdo em Geometria e quais suas aproximacdes e distanciamentos com relacdo a este
trabalho. Os materiais compreendem publicacdes realizadas entre os anos de 2010 e 2019 e
foram levantados através do Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, do Portal de
Periodicos da CAPES e também pelos portais Scielo e Google Académico. Para concluir este

capitulo, sera apresentado o conceito de Tarefa que é utilizado nesta pesquisa.

1.1 VISUALIZACAO NO CONTEXTO DA PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA

O pensamento pautado no uso e/ou formacéo de imagens, na mente ou fora dela, é uma
caracteristica da pratica matematica e ocorre em varios niveis. O pensamento espacial, 0
raciocinio visual, a visualizagdo, entre outros, sdo termos utilizados na literatura que remetem
a um raciocinio que alimenta e é alimentado pela intuicdo e pela criatividade. Esses tipos de
raciocinio foram combustiveis para o inicio do desenvolvimento da Matematica, e assim foi
durante muito tempo.

Podemos citar, como primeiro exemplo, o forte emprego das imagens nos argumentos
utilizados por Euclides na sua obra “Os Elementos” (2009), na demonstragdo da proposicao 1,

cujo enunciado é: “Construir um tridngulo equilatero sobre a reta limitada™:



23

Figura 1 — Demonstragdo da primeira proposi¢ao de Euclides, feita na obra “Os

Elementos”
C Seja a reta limitada dada AB. E preciso,
- entdo, sobre a reta AB construir um triingulo
/ \ eqiiildtero.

Fique descrito, por um lado, com o centro

A, e, por outro lado, com a distincia AB, o

circulo BCD, e, de novo, fique descrito, por um

lado, com o centro B, e, por outro lado, com a

distincia BA, o cfrculo ACE, e, a partir do ponto C, no qual os circulos se
cortam, até os pontos A, B, fiquem ligadas as retas CA, CB.

E, como o ponto A é centro do cfrculo CDB, a AC é igual 3 AB; de novo,
como o ponto B é centro do circulo CAE, a BC é igual 3 BA. Mas a CA foi
também provada igual 3 AB; porranto, cada uma das CA, CB ¢ igual 3 AB.
Mas as coisas iguais 3 mesma coisa sio também iguais entre si; portanto,
também a CA é igual 3 CB, portanto, as trés CA, AB, BC sio iguais entre si.

Portanto, o trifngulo ABC é eqiiildtero, e foi construfdo sobre a reta
limitada dada AB.

[Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construfido um trifngulo eqiii-

litero]; o que era preciso fazer.

Fonte: Euclides (2009, p. 99).

Destaca-se que nesta demonstracdo foram utilizados o postulado 1 (quando se constroi
o segmento de reta AC e BC), o postulado 3 (quando se constrdi as circunferéncias) de Euclides
(2009, p. 98), e a nocdao comum 1, que esta em Euclides (2009, p. 99). Além disso, é importante
observar que em Euclides (2009) a reta ¢ um infinito em poténcia®, e ndo em ato, por isso, 0
que se denomina hoje de ‘segmento de reta’, para Euclides, era uma “reta limitada”, mas pelo
postulado 2, em Euclides (2009, p. 98), a reta pode ser prolongada indefinidamente.

Voltaremos a falar do formalismo a seguir, pois saltamos para o século XVII, e
percebemos que as imagens continuavam fundamentais para conclusées matematicas, conforme

exemplo citado por Rival (1987) devido a Isaac Newton:

Mesmo Isaac Newton, comumente creditado com a invengdo do calculo, na verdade
ndo provou seus teoremas fundamentais - pelo menos, ndo de acordo com 0s rigorosos

3 Importante relembrar que o infinito em poténcia é o infinito que estd “além de ...”, ele ndo ¢ atingivel. Por
exemplo, ao escrever que no conjunto dos naturais estdo os nimeros: 1, 2, 3, ..., 0u no caso em questdo, que a reta
pode ser sempre prolongada. J& o infinito em ato é o infinito real(izado), terminado, concreto, alcangado, etc. Por
exemplo, ao escrever que o conjunto dos naturais é {1, 2, 3, ...}, ou no caso em questdo, na Geometria Euclidiana
formalizada por Hilbert, temos o axioma que diz que dois pontos determinam uma reta, ou seja, aqui, a reta ja é
completa, ela esta 14 inteira, ndo é necessario prolonga-la passo a passo para se chegar ao infinito..
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padrdes de prova formal de hoje. Ao discernir as propriedades das diferentes classes
de fungdes algébricas (relagdes que definem uma variavel em termos de uma outra ou
mais variaveis, tais como como y = x? + 1, ele o fez, presumimos, selecionando um
exemplo e contemplando seu grafico, fazendo generalizagbes e testes com
experimentacdes adicionais. Assim, as regras que ele criou para determinar a
inclinacdo do grafico de uma funcéo, embora Uteis, ndo se baseavam sobre uma base
formal. Se vocé tivesse pedido a ele para justifica-los, ele provavelmente teria
apresentado um argumento que, embora convincente, estava solto e dependia
fortemente de imagens. 4 (RIVAL, 1987, p. 3, tradugdo nossa).

Essa forma de raciocinio, intuitivo e fortemente pautado no pensamento visual, é
considerado por autores como Rival (1987) e Mancosu (2005), entre outros, como visualizacao.
Porém, essa visualizagdo presente no inicio do desenvolvimento da Matematica passou a ser
renegada a partir do século X1X, dando lugar ao formalismo.

Rival observa que “0 estilo de argumento intuitivo e muitas vezes persuasivo usado por
Newton e seus contemporaneos caiu em descrédito durante o século XIX, depois que provou
ser enganoso, em varios casos famosos” (RIVAL, 1987, p. 3, traducdo nossa). Também
Mancosu (2005) comenta que “0 desenvolvimento da Matematica no século XIX havia
mostrado que afirmacdes matematicas que pareciam obvias devido a uma visualizacdo intuitiva
e imediata acabavam incorretas em uma inspecao mais minuciosa” (MANCOSU, 2005, p. 13,
traducdo nossa). Rival (1987) diz que esse periodo poderia ser nomeado de “crise na intuigdo”.

Zimmermann e Cunningham (1991) consideram que nesse periodo houve a “degradacdo
da consciéncia geométrica”, segundo eles “[...] Durante esse periodo o formal, o simbdlico, o
verbal e o analitico prosperaram muito” (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991, p. 2,
traducéo nossa).

E importante lembrar que ambos o formalismo e o processo de visualizagdo sdo
importantes, tanto na producdo matematica bem como em seu ensino e aprendizagem. O
formalismo algébrico tem grande importancia, porém, isoladamente ndo é garantia de certeza,
como frisa Rival (1987), lembrando que “a ortodoxia dedutiva também ¢ enganosa na sua
promessa de certeza” (RIVAL, 1987, p. 5, traducdo nossa).

O uso do formalismo algébrico em detrimento a utilizacdo da intuicdo em Geometria

também passou a ser forte no ensino. Porém, a importancia de se resgatar o raciocinio pautado

4 “Even Isaac Newton, commonly credited with the invention of the calculus, did not actually prove its fundamental
theorems—at least, not in accordance with today's stringent standards of formal proof. In discerning the properties
of classes of algebraic functions (relationships that define one variable in terms of one or more other variables,
such as y = x2 + 1, he would, we presume, select an example, contemplate its graph, draw generalizations, and
test them with further experimentation. Thus, the rules he created for determining the slope of a function's graph,
while useful, did not rest on a formal foundation. Had you asked him to justify them, he would likely have presented
an argument that, though compelling, was loose and depended heavily on pictures ”. (RIVAL, 1987, p. 3).
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na intuicdo, no uso e/ou formagdo de imagens vem crescendo, pois, esse tipo de raciocinio,
também considerado visualizacdo, é capaz de gerar insights e conhecimento.

Na Educacdo Matematica o interesse pela visualizacdo ressurgiu ao longo das ultimas
cinco décadas. Segundo Presmeg (2006), no final da década de 1970 foram iniciadas as
primeiras pesquisas em Visualizagcdo no campo da psicologia e “durante a década de 1990, ela
passou a ser reconhecida como um campo significativo para a Matematica” (PRESMEG, 2006
p. 233, traducdo nossa).

Fernandez Blanco (2013) argumenta que tal ressurgimento é devido principalmente a
duas razdes. Segundo ela, a primeira razdo estd relacionada ao uso de novos elementos e
ambientes de aprendizagem préprios do mundo altamente tecnolégico em que vivemos e aos
avancos tecnoldgicos. Diz ainda que “essas ferramentas tecnologicas conduzem a mudancas
nos recursos semioticos e nas representacdes e vice-versa, 0 que leva a investigar sobre 0s
processos visuais que estio acontecendo” (FERNANDEZ BLANCO, 2013, p. 19, tradugio
nossa). A segunda razéo esta relacionada as “mudangas de concepgdo da propria natureza da
Matematica, segundo a qual a Matematica é entendida como uma busca de padrdes e a
Visualizagdo sera uma ferramenta fundamental para reconhecer esses padrdes” (FERNANDEZ
BANCO, 2013, p. 19, traducdo nossa).

Bishop (1989) e Presmeg (1986) contribuiram para o estabelecimento da Visualizacéo
como um campo de pesquisa em Educacdo Matematica. Bishop (1989), apresenta uma revisdo
de pesquisas sobre a Visualizacdo na Educacdo Matematica, examinando a situacdo das
pesquisas na época. O autor comenta também que pesquisas sobre Visualizacdo eram tratadas
por uma abordagem psicométrica em psicologia e que estudos posteriores mostraram que essa
era uma abordagem inadequada para o estudo do processo de visualizagdo. Cita: “ Guay et al.
(1978), que finalmente convenceu muitas pessoas de que a abordagem psicométrica era
inadequada para o estudo do processo de visualizacdo” (BISHOP, 1989, p. 172, tradugao nossa).
Presmeg (1986) é uma referéncia em pesquisas sobre Visualizagdo e foi um dos primeiros
trabalhos aplicados sobre o tema.

A visualizagdo, como cita Mancosu (2005), vem sendo amplamente discutida em
pesquisas de vérias areas diferentes, incluindo Ciéncia da Computacdo, Matematica, Ensino de
Matematica, Psicologia Cognitiva e Filosofia.

Percebe-se nessas pesquisas que a palavra ‘visualizacdo’ passou a assumir diversas
interpretagdes. Na fala cotidiana, isto €, no senso comum, muitas vezes essa palavra é
interpretada como sindnimo de viséo, no sentido relativo ao sistema sensorial, ou como 0

"formar uma imagem mental” de algo. Nas pesquisas, a visualizagdo as vezes € interpretada
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como no senso comum, outras vezes, dependendo do enfoque ou ponto de vista, ela ganha
complementos que variam desde o seu entendimento a especificacbes que a restringe a um
determinado campo.

Segundo o “dicionario Aurélio”, Ferreira (2010), ‘visualizacdo’ € um substantivo que
indica o ato, processo ou efeito de visualizar ou ainda transformagéo de conceitos abstratos em
imagens reais ou mentalmente visiveis. Por sua vez, ainda segundo este dicionario, visualizar é
um verbo e pode ser entendido como uma acao, e significa: tornar visivel, mediante manobra
ou procedimento ou formar ou conceber uma imagem visual mental de (algo que nédo existe no
momento).

Neste estudo a visualizagdo é compreendida como uma forma de pensamento que vai
além do simples ato de ver ou da percepc¢do. Assim como Santos e Mikuska (2019), este estudo
compreende que ha relacGes entre a visualizacdo, visdo, percepc¢do e representacdo, porém a
visualizagdo n&o se restringe a nenhum desses conceitos.

Em Buratto (2012) pode ser observada uma lista com dezoito concepgbes de
Visualizacdo em Educacdo Matematica. Em varias dessas concepcfes, como em Presmeg
(1986), Zimmermann e Cunningham (1991), Gutiérrez (1996a) e Duval (1999b), a visualizacéo
é entendida como processo de visualizar, relacionado ao tipo de acdo que cada autor entende
como sendo visualizar. “A visualizacdo é levada a incluir processos de construcdo e
transformacéo de imagens mentais visuais e todas as inscri¢cdes de natureza espacial que possam
estar envolvidas na matematica” (PRESMEG, 2006, p.3, traducdo nossa).

Por exemplo, em Premeg (1986) a Visualizacdo esta relacionada ao processo de
formacgé@o de uma imagem visual, sendo essa imagem entendida como um esquema mental.
Zimmermann e Cunningham (1991) adotam o termo “Visualizagcdo Matematica’ para descrever
0 “processo de producdo e uso de elementos geométricos ou representacdes graficas de
conceitos matematicos, principios ou problemas, desenhados a médo ou gerado por computador
para a descoberta e o entendimento matematicos” (ZIMMERMANN; CUNNINGHAM, 1991,
p. 3, traducdo nossa).

Para Gutiérrez (1996a) “o processo de visualizagdo € um tipo de atividade de raciocinio
baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou fisico” (GUTIERREZ, 19964,
p. 10, traducdo nossa) que integra quatro elementos: imagens mentais; as representacoes
externas; as agdes de interpretacdo de informacgOes para geracdo de imagens e também a
“leitura” de imagens (obter informagOes a partir da imagem); e as habilidades para a

visualizacgdo (esses quatro elementos encontram-se definidos na subse¢éo 1.3.3).
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Para Duval (1999b), a Visualizagdo é entendida como “uma atividade cognitiva que €
intrinsecamente semidtica” (DUVAL, 1999b, p. 13, tradugdo nossa). Como serd exposto na
subsecdo 1.3.2, Duval (2015) a Visualizacdo em Geometria requer a integracao entre as funcdes
heuristicas (que perpassa pela desconstrucdo dimensional) e discursiva (relacionada as
propriedades matematicas), passando por uma fungéo de suporte para verificagfes concretas.

A importéncia da visualizacdo, em sua multiplicidade de conceitos, e do raciocinio
visual para o ensino e a aprendizagem Matematica tém sido enfatizadas em diversas pesquisas

ligadas a Educacdo Matematica. Flores, Wagner e Buratto (2012) relatam que:

[...] muitas pesquisas ligadas & educacdo matemdtica passaram a enfatizar a
importancia da visualizagdo e do raciocinio visual para o ensino e a aprendizagem
matematica (PRESMEG 1989; ZIMMERMAN; CUNNINGHAM, 1991; DREYFUS,
1991; ARCAVI, 1999); outras exploraram exemplos concretos de visualizagdo e
raciocinio visual no contexto da resolu¢do de problemas (ZIMMERMAN, 1991;
GOLDENBERG, 1991; TALL, 1991); outras defenderam a ideia de que as
tecnologias e softwares matematicos tém papel fundamental no processo de
visualizacdo, contribuindo para o desenvolvimento da capacidade do aluno para
visualizar em matematica (NEMIROWSKY; NOBLE, 1997; BORBA;
VILLAREAL, 2005), e ainda, outras passaram a considerar professores e suas crencgas
sobre o papel da visualiza¢do. (BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2010). (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p. 33).

Nesse artigo, Flores, Wagner e Buratto (2012) apresentam um mapeamento de
tendéncias nas pesquisas brasileiras sobre Visualizacdo na Educacdo Matematica, pautadas no
estudo de Presmeg (2006). As autoras consideraram os trabalhos em anais do Encontro

Nacional de Educacdo Matematica - ENEM, entre 1998 a 2010. As tendéncias elencadas por

elas, sdo:

1. Estudo qualitativo identificando o pensamento visual de estudantes.

2. Desenvolvimento curricular e visualizagdo.

3. Influéncia da tecnologia no pensamento visual.

4. QuestBes de género e uso de imagens na construgdo de conhecimentos.
5. Relutancia dos estudantes em lidar com informagdes visuais.

6. Aspectos semioticos e representacionais na visualizacdo matematica.
7. Teorizagdo da visualizacdo para a pesquisa.

(FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012, p. 41)

Além das sete tendéncias elencadas, Flores, Wagner e Buratto (2012) apontam uma
oitava tendéncia: a Visualidade®. Também salientam que alguns trabalhos atendem a mais de

uma tendéncia, ou ainda, alguns deles ndo atendem a nenhuma delas.

SConceito apresentado por Flores (2010). Segundo a autora, visualidade é “a soma de discursos que informam
como nods vemos, olhamos as coisas e para as coisas” e “implica conhecer praticas visuais inseridas em processos
histéricos, em meio a relacdes de poder e estabelecendo-se como regimes visuais” (FLORES; WAGNER;
BURATTO, 2012, p.43).
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As tendéncias que mais se destacaram nas pesquisas envolvendo Visualizagdo em
Geometria obtidas no levantamento que seré descrito na se¢éo 1.4 sdo:

a) O estudo qualitativo identificando o pensamento visual de estudantes (Souza
(2010); Mota e Laudares (2013); Kawamoto (2016); Maximo (2016); Oliveira e
Leivas (2017); Utomo, Juniati e Siswono (2017; 2018); Moura (2018); Lovis et al.
(2018); Gutiérrez et al. (2018); Nobre e Manrique (2019); Souza, Moretti e
Almouloud (2019); Galvao, Souza e Bastos (2019));

b) a influéncia da tecnologia no pensamento visual (Palles (2013); Mota e Laudares
(2013); Pachemska et al. (2016); Krochin (2017); Moura (2018); Galvéo, Souza e
Bastos (2019));

Cc) aspectos semidticos e representacionais na Visualizacdo Matematica (Palles
(2013); Méaximo (2016); Nobre e Manrique (2019); Souza, Moretti e Almouloud
(2019)) e;

d) visualidade (Zago e Flores (2010); Wagner (2012); Flores, Wagner e Buratto
(2012); Flores (2010; 2012; 2016)).

Durante a realizacdo do levantamento pode-se notar que muitas das pesquisas sobre
Visualizacdo Matematica (que ndo tratam especificamente da Geometria), nacionais e
internacionais, tém foco na representacdo de dados através da tecnologia, em particular no uso
de ambientes dindmicos de computador, realidades virtuais e impressdao 3D (além das ja
relatadas, Von Gagern et al. (2016); Han et al. (2017); Kortenkamp (2017); Lebow, Bernhardt-
Barry e Datta (2018); Numa e Patterson (2018)).%

A Visualizacdo no ensino e aprendizagem da Matematica é um dos tdpicos de estudo do
Congresso Internacional em Educagdo Matemaética — ICME, desde a participagdo de Bishop no
primeiro ICME, em 1969, relatada em Bishop (2007, p. 18), até os dias atuais.

De acordo com o grupo de estudo do topico Visualiza¢do no Ensino e Aprendizagem de

Matematica (TSG-23) do 14° Congresso Internacional em Educacdo Matematica - ICME-14":

Na pesquisa em educagdo matematica, a visualizagdo é geralmente referida como o
produto e o processo de criacdo, uso, interpretacdo e reflexdo sobre informac6es
visuais. Ela desempenha um papel importante no pensamento matematico e na maioria
dos ramos da matematica: parece haver consenso na comunidade de educagdo

® Essas pesquisas tiveram a descricdo suprimida na secdo 2.4 por ndo tratarem especificamente da Visualizacdo
em Geometria.

714° Congresso Internacional em Educagdo Matematica- ICME-14, (que deveria ser realizado em 2020, em
Changhai, China, porém devido a pandemia do Covid-19, foi alterado para julho de 2021). Disponivel em:
https://icmel4.org/static/en/index.html. Acesso em: 22 abr. 2020.
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matematica de que a visualizagéo é um componente vital do entendimento conceitual,
raciocinio, resolucdo de problemas e provas. (TSG-23,2019, p.1, traducdo nossa) 8

Dentre 0s subtemas relacionados a Visualizacdo Matemética sugeridos pelos
organizadores do evento estdo: Visualizagdo como um processo cognitivo; Visualizagdo como
um processo social; Visualizacdo como uma construcdo Matematica; Visualizacdo e novas
tecnologias; Visualizagdo e funcionamento neuroldgico; Visualizacdo e linguagem;
Visualizacéo e metodologia de pesquisa; Visualizagdo e teoria; e Visualizagao na préatica escolar
e na formacéo de professores.

Como pode-se constatar, a visualizacdo em Matematica, assim como afirmam
Zimmermann e Cunningham (1991), ndo € um fim em si mesma. Por tratar da visualizagdo
relacionada a pratica e a formacdo de professores, este trabalho faz-se relevante. Espera-se
contribuir para a aplicacédo da visualiza¢do — em especial em Geometria — como ferramenta nas

aulas e para a reflexdo dos professores de Matematica sobre o assunto.

1.2 BREVE EXPLANACAO SOBRE A GEOMETRIA

Vivemos em um espaco tridimensional. Estamos cercados pela Geometria. Ela faz parte
do nosso cotidiano, sempre lidamos com formas geométricas, relagdes, medicdes etc. Segundo
Lied (2016), a Geometria é uma area da matematica que, além de proporcionar capacidades e
habilidades proprias de sua especificidade, possui uma vasta aplicabilidade, isto é, a partir dela
existe a possibilidade de solucionar problemas praticos em varias areas do conhecimento e do
cotidiano.

A Geometria se faz presente desde a antiguidade, estagio em que o aspecto visual é
predominante. De acordo com Mammana e Villani (1998, p. 1, tradugdo nossa) “desde a preé-
historia as pessoas demonstram um forte desejo de reproduzir os multifacetados aspectos da
realidade por meio de desenhos estilizados”. Isso pode ser verificado em varios povos através
da historia, por exemplo, em pinturas, ornamentos, objetos, construcoes, entre outros em que

séo notadas formas geométricas munidas de simetrias ou ndo, mantendo ou ndo um padréo.

8 “In mathematics education research, visualization is generally referred to as the product and the process of
creating, using, interpreting, and reflecting on visual information. It plays an important role in mathematical
thinking and most branches of mathematics: there seems to be consensus in the mathematics education community
that visualization is a vital component of conceptual understanding, reasoning, problem solving and proving ”.
(TSG-23, 2019, p. 1). Disponivel em: http://icmel4.org/static/en/news/37.html?v=1555478896122. Acesso em;
22 abr. 20109.
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Segundo Mammana e Villani (1998, p. 1, traducdo nossa), com a expansdo das
comunidades vieram as melhorias na estrutura e organizagéo da vida social, a Geometria passou
a atender principalmente as necessidades utilitarias para medir comprimentos, areas, volumes,
tracar limites de terra. Além disso, ela passa também a desempenhar um papel relevante em
outras ciéncias. Segundo 0s autores, nesse estagio se comeca a perceber uma primeira tentativa
de racionalizar (pelo menos localmente) o conhecimento geométrico adquirido. Nesse estagio
0s aspectos visuais e algoritmicos estdo entrelacados.

O desenvolvimento da Geometria como Ciéncia, como dito por Mammana e Villani
(1998, p. 1, traducdo nossa), se da por raz@es historicas e culturais, principalmente através da
civilizacdo grega. “O interesse deixa de ser somente pelas necessidades préaticas e a abstracdo e
0s processos de racionalizacdo globais ganham espaco, culminando na sistematizacdo
alcancada por Euclides”, exposta na obra Elementos (MAMMANA,; VILLANI, 1998, p. 1,
traducdo nossa). Mesmo nessa fase, 0 emprego do aspecto visual € forte, como exposto na se¢do
1.1. As fases de forte apego ao formalismo na Geometria e o crescente resgate do raciocinio
pautado na intuicdo, no uso e/ou formacéo de imagens também foram expostos na secdo 1.1.

Atualmente a Geometria ainda inclui, segundo Vilani (2001), uma diversidade de
aspectos, tais como: a ciéncia do espaco (que envolve por diferentes pontos de vista as
Geometrias: Euclidiana, Afim, Descritiva, N&o-Euclidianas, Combinatdrias e a Topologia);
método para representar visualmente conceitos e processos de outras areas da Matematica ou
outras ciéncias (envolvendo graficos e teoria gréaficas, diagramas de varias classes, histogramas
etc.); ponto de encontro entre Matematicas como teoria e Matematicas como fonte de modelos;
uma maneira de pensar e entender, e em um nivel mais alto; exemplo paradigmatico para o
ensino do raciocinio dedutivo; como ferramenta em aplicac6es tradicionais ou inovadoras, entre
outros.

Quanto ao ensino da Geometria, neste trabalho, assim como Costa (2000), entende-se

que para o0 ensino nao se deve repetir a historia. Também se entende que:

A geometria no ensino da matematica deve ser a geometria Gtil para todos: o
conhecimento matematico do espaco. Uma geometria baseada na intuicdo e na
experimentacdo aconselhada pelo sentido comum; rica em temas de representacéo e
interpretacdo; capaz de ordenar, classificar e mover figuras planas e espaciais; audaz
na combinacdo de linguagens diversas (gréaficas, analiticas e simbdlicas...); apoiada
no rigor das definicGes e das deducdes sobre factos relevantes; com técnicas diversas
para medir, construir e transformar; induzindo a compreensdo do dialogo plano-
espaco; aberta a interdisciplinaridade com as ciéncias e as artes; paradigma da
modelizacdo matematica; predicadora de aplicagcbes assombrosas e relagoes
interessantes (...) esta é a geometria com a qual nds gostariamos de educar todos.
(COSTA, 2000, p. 158).
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Em Geometria, assim como nos demais ramos da Matematica, os objetos de estudo ndo
sdo acessiveis fisicamente, ao que de fato temos acesso sdo suas representagdes. Por exemplo,
na Biologia, uma célula pode ser vista através de um microscopio, ela ndo é um objeto abstrato
que sé pode ser acessado através da linguagem explicitando uma ideia.

Na Geometria, assim como a maior parte dos conceitos e resultados matematicos, é um
pouco diferente. Por exemplo, o desenho do tridngulo é uma representagdo desse objeto
geomeétrico, pois um triangulo é de fato definido por um texto, é uma ideia. Do mesmo modo,
uma funcdo é uma relacao definida por uma lei de formacdo em que, para cada valor x, ha um
Unico valor f (x), porém muitas vezes esse conceito é confundido ou reduzido a uma de suas
representacdes, como o grafico, a tabela ou o diagrama.

Em Geometria, a confusao entre o conceito e sua representacdo pode ser acentuada, ja
que esta é considerada por muitos, assim como para Passos (2000), a parte mais intuitiva da
Matematica, concreta e ligada a realidade. Isso pode se dar por conta do forte uso das
representacdes (por exemplo, figuras e modelos) e da confusdo entre elas e os objetos que
representam.

Duval (2012b, p. 268) salienta que “os objetos matematicos ndo estdo diretamente
acessiveis a percepcdo ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo o0s objetos comumente
ditos ‘reais’ ou “fisicos’ ”. O objeto matematico ¢ imaterial, invisivel (ou seja, ndo ostensivo),
mas sua "existéncia" depende das representacles, que sdo materiais, visiveis (ostensivas). Para
clarificar estas ideias, a secdo seguinte expde a perspectiva de Duval (1998, 1999b, 2012b,
2015), pautada em sua Teoria dos Sistemas de Registros de Representacdo Semidtica, sobre a

Geometria.

1.2.1 Geometria sob o olhar de Duval: Registros de Representacdo Semidtica

Segundo Duval (2012b), as representacfes semioticas sdo fundamentais na atividade
matematica, pois somente por meio delas é que temos acesso aos objetos matematicos. De
acordo com Duval (2011), as representacdes semioticas sdo produzidas intencionalmente pela
mobilizacdo de um sistema semidtico de representagdo. Para Duval (1999a), os sistemas
semidticos devem permitir o cumprimento de trés atividades cognitivas inerentes a toda
representacdo semiotica: produzir a representacdo de alguma coisa e permitir a transformacao
dessa representacdo em outra por meio da conversao e do tratamento.

Os sistemas que permitem essas atividades sdo chamados sistemas de registros de

representacdo semidtica, por exemplo: registro figural (figuras geométricas), registro em lingua
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natural (um enunciado, uma proposicao), registro algébrico (formulas, expressdes algébricas),
registro grafico (grafico cartesiano). As representacfes semidticas sdo diferentes em cada
sistema semiotico distintos. Em Geometria os registros mais utilizados séo o figural e a lingua
natural e, como veremos, estes tém particularidades que podem dificultar a compreensdo dos
conceitos geométricos.

Para Duval (2008), a atividade Matemética do ponto de vista cognitivo é caracterizada
ndo pelos conceitos matematicos em si, mas pela importancia primordial das representacdes
semidticas e pela grande variedade delas utilizadas em Matematica. Nem sempre 0s alunos — e
até mesmo os professores — compreendem o funcionamento dos varios tipos de sistemas de
registro de representacdo semidticos.

Duval (2008) salienta que existem quatro tipos diferentes de registros: o0s
multifuncionais discursivos, multifuncionais ndo discursivos, monofuncionais discursivos e

monofuncionais nédo discursivos, como descrito no Quadro 1:

Quadro 1 — Classificacdo dos diferentes Registros de Representacdo Semidticos

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua Natural Figuras Geomeétricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: AssociagOes verbais perspectiva (configuracoes em 0,
Os tratamentos ndo sdo (conceituais). 1,20u3).
algoritmizaveis. Forma de raciocinar: e Apreensdo operatoria e ndo
e argumentacéo a partir de somente perceptiva;
observacoes, de crencas...;  |e  Construgdo com instrumentos.

e deducdo vélida a partir de
definicdo ou teoremas.

REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: e numéricas (binaria, decimal, | e Mudancas de sistemas de
Os tratamentos séo fracionaria...); coordenadas;
principalmente o algébricas; e Interpolacéo, extrapolagdo.
algoritmos. e simbdlicas (linguas formais).

Célculo

Fonte: Duval (2008, p. 14).

A atividade em Geometria utiliza registros multifuncionais pois, segundo Duval (2004),
essa atividade se baseia em dois registros: o figural e a lingua natural. O primeiro é responsavel
por designar as figuras e suas propriedades, e 0 segundo para enunciar defini¢des, teoremas,
hipoteses etc..

A aprendizagem em Matematica, de acordo com Duval (2008), se da pela diferenciacéo

e a coordenacdo de diferentes registros. Esses processos que levam a apreensdo conceitual dos
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objetos também em Geometria. Tal processo passa pelas as atividades cognitivas fundamentais
ligadas a semiose, que sdo o tratamento e a conversao de representacdes.

Duval (2012b, p. 272) explica que “o tratamento € uma transformacéo interna a um
registro”, ou seja, “o tratamento de uma representacédo é a transformacéo desta representacéo
no mesmo registro onde ela foi formada”. Por exemplo, no registro figural, a transformacao
(reconfiguracdo) de um tridngulo em dois tridngulos com a mesma area é um tratamento, ja uma
conversao, segundo Duval (2012b, p. 272) “é uma transformacao externa ao registro de inicio”,
ou seja, € uma interpretacdo em outro registro. Por exemplo, partindo do registro em lingua
natural, lugar geométrico dos pontos que equidistam de um dado ponto fixo, a pessoa desenha
uma circunferéncia (registro figural), houve a conversdo entre dois registros. Ou ainda, a
conversdo pode ocorrer no outro sentido, ou seja, se a partir da figura geométrica de uma
circunferéncia o estudante conseguir enunciar que a distancia de um ponto P qualquer desta ao
seu centro C € a medida r do raio. O treinamento em um sentido de conversdo nao esta treinando
a conversao no outro sentido.

Além do sentido de a conversdo poder ser um complicador na compreensao Matematica,
Duval (2008) explica que outro fenbmeno ligado a atividade de conversdo, a de variacdo de
congruéncia e de ndo congruéncia, também pode afetar 0 sucesso nas operacgdes de conversao.
O autor considera a utilizagdo da conversdo como um instrumento de anélise para pesquisar
processos de aprendizagem.

Em Geometria, 0s tratamentos sdo também de grande relevancia para a aprendizagem.
Como observado em Duval (2004), os tratamentos em Geometria sdo mais especificos devido
a complexidade de uma figura.

No presente trabalho entende-se figura no mesmo sentido que Duval, como
representacdo semiotica, por exemplo: figuras geométricas planas ou em perspectiva, graficos
cartesianos etc., e as distinguimos de seu conceito.

Segundo Duval (2015), as figuras em Geometria, assim como as outras representacoes
visuais, esbocos, diagramas, mapas, graficos ou imagens ddo origem a uma apreensao sinoptica
e Ndo a uma apreensao sucessiva e linear como para tudo o que pertence a escrita e a fala. Ou
seja, apreensdo sindptica no sentido de que a figura resume em si uma série de conceitos de
modo sintetizado que podem ser captados de modo mais direto, diferente do que ocorre em
relacdo a escrita e a fala. Desse modo, cada sujeito ao interpreta-la pode captar essas
propriedades ao seu modo, em uma ordem sequencial particular.

Ja no caso da escrita ou fala, pode-se considerar uma apreensao sucessiva e linear visto

que quando se escreve ou se fala é possivel fazer uma descricdo que compreenda todas
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caracteristicas e propriedades importantes para 0 momento, estabelecendo uma linearidade,
proporcionando aos interlocutores que compreendam de tal modo.

Essas caracteristicas tornam as figuras geométricas objetos complexos do ponto de vista
cognitivo. Para Duval (2015), as figuras em Geometria servem como suporte a intuicéo,
mostrando, em um objeto visivel, relacionamentos ou hipéteses de relacionamento que ndo sdo
claramente evidentes em uma declaragéo verbal (DUVAL, 2015, p. 1, tradugdo nossa). Elas
possuem trés aspectos fundamentais que podem nos levar a trés maneiras de vé-las de formas
bem diferentes:

a) Podem ser construidas instrumentalmente (por meio de régua, compasso etc.);
b) subordinadas a declaracbes que determinam as propriedades e objetos que
representam, estando relacionadas a lingua natural e baseiam-se em um vocabulario
geométrico que condensa declaracdes de defini¢bes e teoremas;
c) como um campo de exploracdo visual para resolver problemas, e geralmente
exige que "enriquecamos" a figura dada realizando a¢Bes heuristicas sobre ela, ou
seja, possiveis modificacdes, como sobreposicdo, desconstrucdo dimensional etc.;
Para Duval (2015) o desconhecimento desses trés aspectos gera desamparo e
incompreensdo da Geometria.

Assim como Duval, Parzysz (1988, 2006) também diferencia o objeto geométrico da
sua representacdo. Ele chama a representacdo de desenho e o objeto geométrico de figura e
considera o papel heuristico do desenho fundamental, dizendo que esse permite uma relacdo do
tipo dialético entre ver e conhecer. Também salienta que o trato com as representacdes dos
objetos geométricos pode ocasionar dificuldades de entendimento em relacdo ao seu estudo e,
consequentemente, podendo levar a incompreensdo da Geometria.

Segundo Duval (1998, p. 37) “ensinar geometria € mais complexo e geralmente menos
bem-sucedido do que ensinar operagdes numéricas ou algebra elementar”® (DUVAL, 1998, p.
37, traducdo nossa). Para o ensino da Geometria faz-se necessaria a compreensao da natureza
particular da Geometria, assim como estimular as ac@es heuristicas sobre as representagdes dos
objetos geométricos, ja que a experiéncia com 0 espaco perceptivo € algo importante desde a
infancia. Segundo Piaget e Inhelder (1993), o individuo constrdi o espaco cognitivo a partir da
experiéncia com o espaco perceptivo.

Nesta pesquisa nos pautaremos na concepcdo de Geometria apresentada por Duval

(1998), o qual considera que a Geometria envolve trés tipos de processos cognitivos que

Teaching geometry is more complex and often less successful than teaching numerical operations or elementary
algebra. (Duval, 1998, p. 37)
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cumprem funcbes epistemoldgicas especificas: o processo de visualizagdo, o processo de
construcdo por ferramentas e o raciocinio.

Segundo Duval (1998, p. 38), 0 primeiro processo é relacionado a representacao espacial
para a ilustracdo de uma afirmacdo; para a exploracdo heuristica de uma situacdo complexa;
para um olhar sindptico sobre ela; ou para uma verificagdo subjetiva. O processo de construcao
com auxilio de ferramentas como a régua, 0 compasso, softwares, entre outras € o segundo
processo. O terceiro esta relacionado a construgdo de configuracdes ou reconfiguracfes, pode
funcionar como um modelo em que as ac¢des sobre o representante e os resultados observados
estdo relacionados aos objetos matematicos representados. Esses processos de raciocinio
englobam as atividades discursivas desenvolvidos na atividade geométrica e efetuam a funcéo
de extensdo do conhecimento com a elaboracéo de provas e explicagdes.

A comunicacdo, na atividade geométrica, entre esses trés tipos de processos é crucial
para a aprendizagem em Geometria e requer diferentes registros de representacdo semiotica.
Segundo Duval (1998), a diferenciacdo e a coordenagao entre esses registros evitam que 0s
objetos da Geometria sejam confundidos com suas representacfes e também contribuem para
gue esses objetos sejam reconhecidos em todas as suas representacdes possiveis. De acordo
com o autor, a aprendizagem da Geometria se explica pela diferenciacdo e a coordenacéo de
diferentes registros, e sdo esses processos que levam a apreensdo conceitual dos objetos da
Geometria. Como ja mencionado, esse processo passa pelas atividades cognitivas de tratamento
e de conversao de representacoes.

Duval (2005) volta a chamar a atencdo ao fato de que a Geometria € um campo de
conhecimento que requer a articulagdo cognitiva de dois registros representacionais muito
diferentes: o registro figural, na forma ndo discursiva que requer a visualizacdo de formas para
representar o espaco e o registro lingua natural, na forma discursiva, ou seja, a linguagem, a fim
de afirmar suas propriedades e deduzir novas.

Os processos cognitivos empregados na diferenciacdo e coordenacdo desses registros
conduzem a diferentes modos de apreensées em Geometria. Duval (2012b) elenca os quatro
modos pelos quais ocorre a apreensdo dos objetos geométricos que sdo as apreensoes:
perceptiva, sequencial, discursiva e operatoria.

De acordo com Duval (2012b), a apreensdo perceptiva que se da no reconhecimento
automatico e imediato das formas de uma figura em uma situacdo geometrica. Esse
reconhecimento pode estar relacionado a forma, ao tamanho, orientacdo no plano e o nimero
de dimensdes (2D ou 3D). Por exemplo, ao olhar para a Figura 2 percebe-se algumas formas

retangulares de tamanhos diferentes:
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Figura 2 — Retangulos

Fonte: A autora, adaptado de Duval (2012a, p. 124), 2020.

Apreensdo discursiva consiste em interpretar uma figura mediante uma descricao verbal
em que algumas de suas propriedades séo determinadas explicitamente. Duval (2012a) relata
uma subordinacdo da apreensdo perceptiva a apreensdo discursiva, que pode ser considerada
como uma teorizacdo da representacdo figural. Para ele “equivale a mergulhar, segundo as
indicacdes de um enunciado, uma figura geométrica particular em uma rede semantica, que &,
ao mesmo tempo, mais complexa e mais estavel” (DUVAL, 2012a, p. 135). Considerando a
pergunta: “Quantos retdngulos h& na Figura 2?”, para responder é necessario relacionar esse
enunciado a figura para se chegar a solucdo e, ap6s a analise da figura, responder. Essa atividade
perpassa um tipo de conversdo (da lingua natural para o registro figural, ou ao contrario),
podendo ser mais simples ou complicada dependendo do grau de congruéncia semantica entre
enunciado e figura.

Segundo Duval (2012b), a apreensdo operatoria estd centrada nas modificacfes
possiveis de uma figura inicial (de partida) e sua reorganizacdo perceptiva determinada pelas
suas modificacOes. Essas podem ser, por exemplo, tratamentos como: rotagdo da figura,
superposicao, sobreposicado, decomposicao da figura em subfiguras. No caso da pergunta sobre
guantos retangulos ha na Figura 2, é necessario ativar ndo sO a apreensao perceptiva, mas
também a operatdria, realizando tratamentos como modificacdes e reconfiguracbes na figura
que permitam responder a questdo. Uma possibilidade seria considerar os retangulos como
elementos de uma pavimentagéo, pensar no maior sendo recoberto pelos menores, que por sua
vez formam outros retangulos.

Ja a apreensdo sequencial, de acordo com Duval (2012b), se da na descoberta ou
descricdo da ordem de uma determinada construcéo e esta relacionada a estrutura didatica. Esse
tipo de interpretagao “é explicitamente solicitada em atividades de construcdo ou em atividades
de descricéo, tendo por objetivo a reproduciao de uma dada figura” (DUVAL, 2012a, p. 119).
Voltando a pergunta sobre quantos retdngulos h& na Figura 2, a explicacdo sistematizada do
processo realizado para a conclusdo sobre a quantidade de retangulos presentes na figura dada

seria fruto da apreensdo sequencial, nesse caso.
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Duval (2008) chama a atengdo para o desenvolvimento dos processos cognitivos de
visualizagdo, reconfiguragdo e os processos de raciocinio, buscando que as quatro apreensdes
sejam alcancadas, para que deste modo a apreensdo dos conceitos em Geometria seja mais

efetiva.

1.3 VISUALIZACAO EM GEOMETRIA: PESQUISAS E CONCEITOS

Esta secdo trata sobre os primeiros trabalhos estudados que versam sobre a visualizacéo
em Geometria no contexto do ensino e da aprendizagem, que inspiraram esta pesquisa e formam
sua base tedrica. Inicialmente foram estudados os de Presmeg (1986, 2006), Godino et al.
(2012) e Duval (1999b, 2012, 2015) e, posteriormente, Fernandez Blanco (2011) e Gutiérrez
(1992, 19964, 1996b, 2018).

Serdo apresentadas consideracdes sobre os trabalhos de Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b)
e Duval (1999b, 2012, 2015), bem como aproximacdes entre as perspectivas desses dois

autores, que compde a base do referencial teérico do presente trabalho.

1.3.1 Consideracdes sobre pesquisas inspiradoras em Visualizacdo em Geometria

As primeiras pesquisas estudadas sobre o tema foram as de Presmeg (1986, 2006).
Presmeg (1986) se foca em identificar os pontos fortes e as limitacdes do processamento visual
na Matematica do Ensino Médio e alguns efeitos de diferentes estilos de ensino sobre a
aprendizagem da Matematica por educadores visualizadores e ndo visualizadores. Para a autora,
visualizadores sdo individuos que preferem usar métodos visuais na resolucdo de problemas
matematicos que podem ser resolvidos por métodos visuais e ndo visuais. A autora estabeleceu
também outros conceitos relevantes em visualizagdo, como imagem visual e seus tipos.

De acordo com Presmeg (1986), imagem visual € um esquema mental que descreve
informac0des visuais ou espaciais. Essas imagens podem ser: pictdricas, ou seja, imagens reais,
concretas; imagens padrdo ou esquemas; imagens de memoria de formulas; imagens
cinestésicas, ou seja, em movimento através da acdo corporal (por exemplo, gestos); e imagens
dindmicas.

Ja Presmeg (2006) oferece uma perspectiva extensa das investigacdes realizadas na
comunidade de Educacdo Matematica, como comentado na se¢do 1.1.

Neste trabalho nédo serdo utilizados os conceitos como definidos em Presmeg (1986).

Por exemplo, sera utilizado ‘imagem mental’, ao invés de utilizar o termo ‘imagem visual’.
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Sendo imagem mental considerada como qualquer tipo de representa¢do cognitiva (semidtica
ou ndo) por meio de elementos visuais ou espaciais.

A pesquisa de Godino et al. (2012) tem foco nos objetos geométricos espaciais. Propde
uma forma de compreender a linguagem e 0 pensamento visual e suas relacdes com a linguagem
e 0 pensamento analitico, utilizando as ferramentas tedricas do "Enfoque Ontosemiético™® do
conhecimento matematico. Os autores entendem a visualizagdo como processos e capacidades
dos sujeitos para realizar determinadas tarefas que requerem "ver" ou “imaginar" mentalmente
0s objetos geométricos espaciais, bem como relaciona-los e realizar certas operacGes ou
transformacdes geométricas com eles. Mostra que a no¢édo de "configuracgdo visual" de objetos
e processos, com suas diferentes modalidades contextuais, permite articular diferentes
perspectivas de visualizacdo, compreender suas relaces com outras formas de expressao
analiticas e reconhecer diferentes graus de visualizacdo da atividade matematica.

Godino et al. (2012), em suas consideragdes finais, destaca a importancia da
visualizacdo em todos os ramos da matematica, ndo s6 na Geometria, e também da ostensdo na
construcdo e comunicacdo Matematica.

Também pautada no “Enfoque Ontosemidtico” e com foco nos objetos geométricos, a
pesquisa de Fernadndez Blanco (2011) € de natureza cognitiva e se propde a investigar o0s
conhecimentos, formas de raciocinio e habilidades de pensamento de futuros professores da
Educacéo Primaria na Espanha!. A autora entende a visualizagio segundo Gutiérrez (1996a),
como um tipo de atividade de raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou espaciais,
mentais ou fisicos, realizados para resolver problemas ou provar propriedades.

Dentre as contribui¢cdes de Fernandez Blanco (2011) estdo categorizagdes que podem
servir de base para descrever as habilidades dos estudantes ao resolver as tarefas propostas por
ela e compreender os conflitos estes que manifestam.

Algo que chamou a atencéo nessa pesquisa foi que Fernandez Blanco (2011) conclui
que os alunos mobilizam uma grande quantidade de objetos e processos visuais, porém nao
fazem isso de forma eficiente e, muitas vezes, nem conscientemente. Observa, por meio das

configuragOes cognitivas dos alunos, que eles utilizaram a argumentagéo visual na resolugéo

10A EOS ¢ um sistema tedrico inclusivo que procura articular diversas abordagens e modelos teéricos utilizados
em pesquisas em Educacdo Matematica a partir de pressupostos antropoldgicos e semidticos sobre a matematica
e seu ensino. Foi iniciado pelo grupo de pesquisa Teoria da Educacdo Matematica da Universidade de Granada no
inicio dos anos 90 e atualmente é desenvolvido e aplicado por outros grupos de pesquisa espanhdis e latino-
americanos. Disponivel em: http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/. Acesso em: 20 maio 2019.

1 Na Espanha a Educacéo Primaria é aquela oferecida a criancas com idade entre 6 e 12 anos.
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das tarefas propostas, e que na resolucdo da maioria das tarefas as referéncias ou restri¢coes
visuais sdo mais fortes para os alunos do que as que vém de uma sentenca verbal.

Além disso, Fernandez Blanco (2011) comenta que os futuros professores pesquisados
apresentam ideias muito vagas e limitadas sobre conceitos basicos como simetria, rotacao,
cubo, paralelepipedo etc. e muitas vezes o significado que eles atribuem a eles é baseado em
exemplos prototipicos. Foram encontradas limitagdes importantes ao comunicar informagdes
visuais, por exemplo, quando os alunos usam as palavras “circulo™ ou "circunferéncia” quando
se referiam a esfera.

O fato de os pesquisados mobilizarem uma grande quantidade de objetos e processos
visuais, mas também apresentarem ideias muito vagas e limitadas sobre conceitos basicos,
segundo Fernandez Blanco (2011), nos levam a pensar na afirmacdo feita em Duval (2008, p.
27): “Um sucesso Matemadtico ndo corresponde a um sucesso cognitivo™.

Fernandez Blanco (2011) também diz que os alunos ndo estdo acostumados a mobilizar
imagens dindmicas e manter as caracteristicas visuais e posicionais (capacidade de memoria
visual) que, em casos de configuracdes com apenas apoio mental, ndo geram 100% de eficacia.
Pauta-se em Duval (1999b) chamando a atencdo para o fato que este autor coloca a
representacdo e a visualizacdo no centro do entendimento em Matematica. Comenta sobre a
importancia da distin¢do entre o objeto e sua representacdo semidtica e identifica que em seu
trabalho um dos maiores conflitos que foram encontrados quando a solugéo de tarefas tem a ver
com a falta de inter-relacdo entre representacdo e visualizagao.

As consideracfes de Fernandez Blanco (2011) contribuiram para os questionamentos
que levaram a esta pesquisa. Com elas vieram a curiosidade sobre os futuros professores
formados no Brasil, mais especificamente no curso de licenciatura da universidade em que esta
pesquisa foi desenvolvida.

Um dos conceitos utilizados por Fernandez Blanco (2011) é o de elementos ostensivos
e ndo ostensivos. A autora traz em suas consideracdes que o uso de elementos ostensivos facilita
muito a resolucdo da tarefa. Ela considera especificacfes contextuais da visualizacéo, dentre
essas especificagdes estdo a dualidade ostensivo — ndo ostensivo e a dualidade extensivo -
intensivo. O ostensivo se refere ao perceptivel, material, enquanto o nao ostensivo refere-se ao
imaterial, mental ou ideal. O extensivo refere-se a uma pratica particular, enquanto o intensivo
esta relacionado & uma classe, a uma generalidade (FERNANDEZ BLANCO, 2011, p. 146,
traducdo nossa).

Para a autora, qualquer objeto matematico (ideal, abstrato, portanto ndo ostensivo) esta

associado a um ou varios objetos ostensivos. ldeia similar a de Duval quando diz que 0s
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conceitos matematicos podem ser vistos em variados sistemas de registros de representacdo
semioticos. Deste modo, pode-se considerar que as representacGes semidticas sdo ostensivas,
enquanto as representacdes que sdo produzidos na mente (ndo semidticas) sao ndo ostensivas.

Bittar (2017) também aborda o conceito de objetos ostensivos e ndo ostensivos como
elementos teodricos fundamentais no caso particular da atividade Matematica. Essa autora
entende esses conceitos segundo Bosch e Chevallard (1999), que afirma:

Nos falaremos de objeto ostensivo [...] para nos referirmos a todo objeto tendo uma
natureza sensivel, uma certa materialidade, e que, por isso, adquire para o ser humano
uma realidade perceptivel. Esse é o caso de um objeto material qualquer e,
notadamente, e de objetos materiais particulares que sao os sons [...], os grafismos [...]
e os gestos. Os objetos ndo ostensivos sdo entdo todos os “objetos” que, como as
ideias, as intui¢fes ou 0s conceitos, existem institucionalmente — no sentido em que
Ihe atribuimos uma existéncia — sem, entretanto, poderem ser vistos, ditos, escutados,
percebidos ou mostrados por si mesmos: eles s6 podem ser evocados ou invocados
pela manipulacdo adequada de certos objetos ostensivos associados (uma palavra,
uma frase, um grafismo, uma escrita, um gesto ou um longo discurso). (BOSCH,;
CHEVALLARD, 1999, p.10 apud BITTAR, 2017, p. 368).

Godino et al. (2012) salienta que é necessario levar em conta a natureza nao ostensiva,
imaterial, dos objetos matematicos e das complexas relacdes dialéticas que se estabelecem entre
esses objetos e suas representacGes materiais. Ao mesmo tempo, deve-se saber que ndo ha
objeto matematico sem suas Vvarias representacdes, porque tal objeto nada mais € do que as
regras de uso de tais representacfes. Na presente pesquisa, 0 carater ostensivo e 0 ndo ostensivo
serdo considerados ao tratar das representacdes envolvidas no processo de visualizacao.

Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecdn (2018) apresentam os tipos de objetos e
processos realizados por um sujeito ideal na resolugé@o de uma tarefa de visualizagéo relacionada
a simetrias planas. A tarefa em questao foi estudada também em Fernandez Blanco (2011) e é
inspiracdo para uma das tarefas que sera utilizada nesta pesquisa. Com esse estudo os autores
mostraram que os alunos tém dificuldade em aplicar habilidades de visualizagao para decompor
e recompor figuras, aléem de reconhecer simetria como movimento em contextos incomuns.

As pesquisas exploradas nesta se¢do fornecem conceitos e elementos que auxiliam a
compreensdo da Geometria, bem como fundamentos teéricos que direcionam este estudo.
Contribuindo para a formacéao da fundamentacao tedrica deste trabalho, a seguir apresentaremos
consideracOes sobre as concepcOes de visualizacdo em Geometria das pesquisas de Duval

(1999b, 2012, 2015) e posteriormente de Gutiérrez (1992, 1996a).

1.3.2 Visualizacdo em Geometria sob a perspectiva de Duval
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Nesta secdo apresenta-se a Visualizacdo Geomeétrica segundo Duval (2015), o qual
apresenta uma teorizagdo da visualizagdo pautada nos aspectos semioticos e representacionais.
Duval (2015) apresenta a visualizacdo como combinacdo ou coordenacdo entre as fungdes
heuristica e discursiva, sendo centrada nas operacdes cognitivas sobre as figuras geometricas.
Nesse trabalho, o autor compreende que as figuras geométricas possuem trés aspectos que
podem levar a trés maneiras distintas de vé-las, e que sua compreensao depende principalmente
da conexdo entre a apreensdo perceptiva e a apreensdo discursiva, ligadas as fungdes heuristica
e discursiva, respectivamente.

Duval (1999b) distingue visualizacdo de visdo e complementa que, ao contrario da
visdo, que fornece um acesso direto ao objeto, a visualizacdo é baseada na producdo de uma
representacdo semidtica.

Segundo Duval (2012a, p. 268), as “representacdes semiodticas desempenham um papel
fundamental na atividade matematica. Os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis
a percepgdo ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo 0s objetos comumente ditos ‘reais’
ou ‘fisicos’ ”.

De acordo com Henriques e Almouloud (2016), representacdo semiotica € uma
representacdo de uma ideia ou um objeto do saber, construida a partir da mobilizacdo de um
sistema de sinais. Sua significacdo é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema
semiotico e, de outro lado, pela referéncia do objeto representado. Em particular, isso se da
também com respeito a Geometria.

Duval (2015), destaca que as figuras geométricas sdo objetos complexos do ponto de
vista cognitivo. Essa complexidade vem do fato de as figuras apresentarem trés diferentes
aspectos:

a) serem um campo de exploracdo visual para resolver problemas. Mas essa
exploracdo exige o reconhecimento de formas, de unidades figurais e, além disso,
geralmente, que "enriquecamos” a figura dada, acrescentando tramas que "levaréo
a ver" outras formas do que aquelas inicialmente vistas na figura inicial. Em outras
palavras, as figuras podem ser modificadas de varias maneiras (reconfiguradas),
tornando possivel resolver problemas matematicamente diferentes;

b) serem instrumentalmente construidas. Sua construcéo envolve levar em conta as
proporcdes de grandezas e, portanto, possiveis medidas. E cada instrumento usado
para produzir, por exemplo, um grafico corresponde a uma propriedade geométrica
(uma linha reta com uma régua, uma curvatura constante com um compasso etc.).

E por isso que figuras em Geometria nio sdo "desenhos", como outras
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representacdes visuais. Elas tém restri¢es internas que tornam a constru¢do mais
ou menos dificil, dependendo dos instrumentos ou do software usado;

) estarem necessariamente associadas e subordinadas a instrucfes que determinam
as propriedades e 0s objetos que representam (teoria matematica). Em outras
palavras, as figuras em Geometria ndo representam o que € percebido de forma
perceptiva & primeira vista. Na maioria das vezes, o reconhecimento dos objetos
que elas representam € contra a evidéncia perceptiva de formas reconhecidas
imediatamente, e muitas vezes o reconhecimento perceptivo ndo é suficiente. Ha,
portanto, uma ruptura epistemoldgica entre a figura que percebemos e 0s objetos
matematicos que ndo podemos perceber. Do ponto de vista matemaético, essa
subordinacdo as propriedades dadas como hipéteses é a caracteristica essencial das
figuras.

O autor considera que estas trés especificidades correspondem a trés usos diferentes das
figuras, e essas trés maneiras de "ver" ndo tém nada em comum e sdo simultaneamente
incompativeis. Visto que o primeiro é independente do requisito matematico e requer que
deixemos os limites estreitos e estaticos da evidéncia perceptiva. O segundo aspecto esta
relacionado a percepcdo, e o0 Ultimo aspecto relaciona-se ao uso matematico vinculado ao
vocabulario geométrico (a figura condensa declaracdes de definicbes e teoremas), e muitas
vezes é esperado que somente as propriedades dadas nas hipdteses do enunciado associado a
figura sejam visualmente consideradas (esse uso matematico exige uma maneira de ver que,
muitas vezes, vai contra as evidéncias perceptivas).

Para Duval (2015), é necessario que haja um “treinamento” para que os estudantes
possam conhecer essas caracteristicas das figuras geométricas e desenvolver a capacidade de
passar espontaneamente de uma forma de uso para outra. Segundo ele, esse é o primeiro limiar
que os alunos devem atravessar para entenderem a Geometria e serem capazes de resolver
problemas.

De acordo com Duval (2015), entre a figura visivel e o que ela representa
geometricamente, ha o olhar de quem a vé. Dessa forma, as figuras geométricas podem criar
um conflito entre o que procurar e quais 0s aspectos relevantes para resolver dado problema.
Segundo o autor, a ideia de que é automatico olhar para a figura e saber as relagcbes e
propriedades que ela engloba oculta a ruptura cognitiva que separa a percep¢do imediata de
formas 2D ou 3D e a exigéncia matematica, contraintuitiva no olhar para a figura. Essa forma

de pensar também ignora a complexidade cognitiva do uso heuristico das figuras.
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Para Duval (2015), o uso efetivo de uma figura em um dado problema, é necessaria uma
andlise dualistica e cognitiva da figura, levando em conta os trés componentes relacionados a
forma (unidades figurais), as grandezas e propriedades de uma figura e acionando os trés tipos
de operacdes subjacentes a visualizacdo geométrica. A andlise dualistica envolve o ato de
relacionar a percepcéo da figura com o enunciado do problema. A andlise cognitiva parte da
dualistica considera as trés componentes da figura e emprega a visualizacdo geomeétrica, que
por sua vez envolve as funcdes heuristica (relacionas ao reconhecimento de formas e
modificacdes na figura); de suporte (relacionada a verificaces concretas, como medicoes e
calculos); e a discursiva (relacionada a inferéncias matematicas).

Assim, para Duval (2015), a ruptura epistemoldgica entre a percep¢do do desenho e a
compreensdo das propriedades representadas ndo seria, portanto, o principal obstaculo
cognitivo no aprendizado da Geometria. Por essa visdo, pode-se concluir que a visualizacdo
possui grande importancia para o aprendizado de Geometria, e até mesmo da Matemaética em
geral.

Na figura 3 pode-se observar como a visualizacdo tem um papel importante na
compreensdo de uma figura geométrica (no caso, 2D) associada a um dado problema sob a

perspectiva de Duval (2015).
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Figura 3 — Comparacdo das analises dualista e cognitiva da utilizacdo de uma figura
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Fonte: A autora, adaptado de Duval (2015, p. 3), 2020.

Duval (2015) considera a Figura 3 composta por um diagrama (parte superior) e um

quadro (parte delimitada por bordas). As trés colunas do quadro que faz parte da figura anterior

correspondem as trés componentes das figuras geométricas. A segunda linha do quadro contém

0s tratamentos, ou seja, as operacOes especificamente relacionadas dentro do registro de

representacdo em questéo.

De acordo com o autor, as setas nomeadas por (2) e (3) correspondem, respectivamente,

as duas formas cognitivas de "visdo" necessarias para 0 uso matematico de figuras geométricas

e para o uso heuristico delas e estas constituem a visualizacdo geométrica.

O diagrama, na parte superior ao quadro corresponde a analise dualistica das figuras

geométricas. Esta centrado no requisito matematico de ndo ver as figuras apenas por meio das
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propriedades dadas como hipdteses (seta (1)). Nesta anélise, Duval (2015) ndo se preocupa com
o fato de que a percepgdo impde a evidéncia de certas formas 2D e de certas relagdes de
grandezas (seta (0)), quaisquer que sejam as hipdteses do enunciado. A figura é relegada ao
grau de "objeto material™, no qual é possivel fazer medic6es ou verificacdes. O autor diz investir
nos trés componentes de uma figura geométrica e na funcéo que o uso privilegiado de cada um
dos trés componentes cumpre, e destaca tudo o que diz respeito as operagBes cognitivas
implicadas por esses diferentes usos na segunda linha do quadro que compde a Figura 3.

A comparacgdo das setas no diagrama (com respeito a quantidade, sentidos e formas)
com as que estdo no quadro destaca o obstaculo cognitivo para a compreensdo da Geometria.

A exigéncia matematica sobre como ver uma figura geométrica apenas por meio das
propriedades dadas como hipdteses (seta (1)) no diagrama pressupde a relacdo inversa, sem a
qual nenhuma figura poderia representar propriedades visualmente geométricas (seta (2)) no
quadro). E essa relacio que constitui o problema cognitivo crucial para o ensino da Geometria.

De acordo com Duval (2015), as unidades figurativas que devem ser reconhecidas desde
0 inicio para entender como visualizar propriedades geométricas de uma figura,
independentemente das hipoteses escolhidas, sdo as unidades figurativas 1D, ou seja, as que
devem poder ser mapeadas em termos de propriedade (seta dupla pontilhada (1 *)). Para o autor,
0 obstaculo para a compreensdo da Geometria vem do fato de que a percepc¢ao sempre impde a
evidéncia de certas unidades figurativas 2D em que as unidades 1D desaparecem visualmente
como seu contorno fechado (seta (0)). O primeiro limiar para inserir o requisito matematico
sobre como ver uma figura (seta (1) no diagrama e no quadro) é a relacdo cognitiva inversa que
pressupde: o desenvolvimento de uma maneira para ver, ndo natural, que realizasse a
desconstrucdo dimensional de todas as formas 2D, que a percepc¢do impde como evidentes.

Para Duval (2015), a desconstrucdo dimensional de formas 2D (setas (1 ') e (2)) € a
maneira de “ver” que ¢ pré-requisito para a aquisicdo e uso de propriedades geométricas (seta
(1)). Reconhecer visualmente todas as unidades figurativas 2D possiveis a partir das unidades
1D, cujos tracos formam a figura geométrica inicial, consiste no emprego da funcéo heuristica
(seta (3)).

Essas duas maneiras de ver ndo podem ser subordinadas ao conhecimento ou ao uso de
propriedades geométricas (flecha (1)), nem assimiladas a percepcdo (seta (0)). O seu
desenvolvimento especifico é o pré-requisito cognitivo fundamental para a compreensao e

resolucéo de problemas de Geometria, até mesmo de problemas praticos (setas (3) e (1 ')).
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Baseados nas apreensdes dos objetos geométricos de Duval (2012), Moretti e Brandt
(2015, p. 605) sintetizam os conceitos de figura geométrica, de visualiza¢do, de heuristica e
demonstracdo e de construcdo geométrica.

Para esses autores, 0 que chamamos de ‘figura geométrica’ € o resultado da conexao
entre a apreensdo perceptiva e a apreensao discursiva: é preciso ver a figura geométrica a partir
das hipoteses, e nao das formas que se destacam ou das propriedades evidentes. A apreensao
discursiva é subordinada pela apreensao perceptiva.

Segundo eles, a visualizacdo é o resultado da conexéo entre as apreensdes perceptiva e
operatéria. A visualizagdo ndo exige nenhum conhecimento matemético, mas ela pode
comandar a apreensdo operatoria.

Moretti e Brandt (2015) também revelam que a heuristica e a demonstracdo sdo
resultados da conexdo entre a apreensdo operatoria (que € subordinada pela apreensao
perceptiva) e a discursiva.

A construcdo geométrica, segundo Moretti e Brandt (2015), é o resultado da conexao
entre as apreensdes discursiva e sequencial — que também requer a apreensdo perceptiva
especialmente requisitada em atividades dessa natureza.

E possivel observar, pelo exposto até aqui, que a Visualizagio “refere-se a uma atividade
cognitiva que € intrinsecamente semidtica e 0 uso da visualizacdo na matematica requer um
treino especifico, para ver em cada registro de representacdo” (DUVAL,1999b, p. 9).

Pelo fato das figuras geométricas serem caracterizadas por trés aspectos distintos que
levam a maneiras de ‘ver’ diferentes ligadas a funcdo heuristica, a funcdo suporte e a funcédo
discursiva. Pode-se notar que ao utilizar uma figura geométrica na resolugdo de um problema,
para sua compreensdo deve haver principalmente da conexao entre as apreensdes perceptiva e
operatoria, que estdo relacionadas a tratamentos dentro do registro de representacdo semiotico
figural (envolvendo a funcdo heuristica e, eventualmente, funcdes suporte). Além disso, é
necessaria a conexao entre o produto da apreensdo operatdria com a apreenséo discursiva, que
por sua vez esta relacionada a conversao entre o registro figural e o da lingua natural (ou seja,
a coordenacéo entre as fungdes heuristica e discursiva).

Por exemplo, a Figura 4 apresenta um problema de comparacéo de areas, em que é dada

uma figura 2D composta por figuras geométricas e o enunciado:
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Figura 4 — Problema de comparacgdo de areas

Dados os retangulos ABCD e ACEF da figura

ao lado, a érea do retingulo ACEF é maior,

menor ou igual a area do retangulo ABCD?

B C

Fonte: A autora, adaptado de Duval (2015, p. 4), 2020.

E possivel observar que para resolver o problema é necessario inicialmente realizar a
andlise dual, ou seja, relacionar a figura (no registro figural [ndo discursivo]) e o enunciado do
problema (registro em lingua natural [discursivo]) para entdo dar sequéncia ao processo de
visualizacao.

Para que o problema seja respondido, e pelo fato de uma figura geométrica compreender
as trés caracteristicas apresentadas anteriormente, para comegar 0 processo de visualizagdo €
necessaria uma analise heuristica da figura. Ou seja, € preciso realizar alguns tratamentos, como
identificar as subfiguras geométricas que a compde (elementos 2D) e identificar segmentos que
fazem parte da figura (1D). Como os registros figural e em lingua natural sdo multifuncionais,
até os tratamentos podem ter um grau maior de dificuldade por ndo serem algoritmizaveis.

Alguns estudantes podem sentir a necessidade de utilizar a chamada ‘funcéo suporte’,
ou seja, de medir os segmentos e/ou realizar céalculos de area. Nesse caso se, por exemplo,
houver a passagem do registro figural para o algébrico, estara acontecendo uma conversao entre
estes registros.

Relacionado as informacdes obtidas pela exploracdo da figura através das funcGes
descritas nos dois paragrafos anteriores, passa-se a relacionar as propriedades e conceitos
matematicos (e isso pode acontecer simultaneamente a exploracdo). Nesse momento se da a
passagem entre os registros figural e discursivo, ou seja, uma conversdo (lembrando que essa
conversao nem sempre € simples, pelo fato de ambos os registros serem multifuncionais, o que
é frequente em Geometria). Nos casos em que o0 processo € realizado de modo completo e ocorre
a coordenacao das apreensdes operatoria e discursiva, pode-se chegar a apreensdo sequencial,
contribuindo para a explicacdo sistematizada do processo realizado para dar a resposta ao
problema.

Um exemplo de solucdo para o problema proposto parte da identificacdo dos trés
retangulos (unidades 2D) contidos na figura inicial e suas diagonais (unidades 1D) (ou seja,
aplicacdo da funcdo heuristica). Ligando essas informac6es a propriedade de que uma diagonal

divide um retangulo em dois triangulos iguais (aplicacdo da funcdo discursiva). Pode-se
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concluir, aplicando esta propriedade as trés diagonais que compartilham, respectivamente, os
trés retangulos da figura dada, que as areas dos retangulos ABCD e ACEF séo iguais.

Em resumo, sob a perspectiva de Duval (2015), a visualizacdo geométrica é composta e
se da pela coordenacéo dessas trés operacdes: a funcao heuristica, a fungédo suporte e a funcédo
discursiva. Sendo que a func¢do heuristica pode ser considerada um tratamento dentro do registro
figural, que parte da apreensdo perceptiva e € um instrumento da apreensdo operatoria. A
coordenacao da funcdo heuristica com a fungéo suporte (ver Figura 3) ainda dentro do registro
figural permite novos tratamentos e a passagem a funcdo discursiva, ou seja, trata-se da
conversdo entre os registros figural e discursivo, que por sua vez depende da mobilizagéo da

apreensao discursiva, e essa conexao pode conduzir a apreensao sequencial.

1.3.3 Visualizacdo em Geometria sob a perspectiva de Gutiérrez

Nesta secdo apresenta-se a visualizacdo geométrica sob a perspectiva de Gutiérrez
(1992, 1996a, 1996b, 2018), que nos trabalhos levantados versa sobre a visualizacdo
principalmente em Geometria Euclidiana Espacial. Esses trabalhos consistem em estudos
envolvendo uma teorizagdo da visualizacdo, levando em conta aspectos qualitativos
identificando o pensamento visual, buscando contribuir para o desenvolvimento dessa atividade
em pesquisas com estudantes em nivel escolar e com futuros professores cursando o nivel
superior.

De acordo com Gutiérrez (1996a), a Geometria pode ser considerada como a origem da
visualizacdo em Matematica, mas aponta o aumento de trabalhos que lidam com a visualizacdo
no ensino de matematica. Destaca que ha varios estudos focados no ensino ou aprendizagem de
calculo, algebra e sistemas numeéricos, alguns em geometria plana e apenas alguns focando em
geometria espacial (GUTIERREZ, 19964, p. 1, traducio nossa).

O autor considera que a visualizacdo é um componente basico para 0 ensino e a
aprendizagem em Geometria, principalmente tridimensional, € o foco de suas pesquisas. Para
ele, a visualizagdo na Matematica ¢ “um tipo de atividade do raciocinio baseada no uso de
elementos visuais ou espaciais, fisicos ou mentais, realizadas para resolver problemas ou provar
propriedades” (GUTIERREZ, 1996a, p. 2, traducdo nossa). Segundo o autor, ela integra quatro
elementos principais, 0S quais nomeia como: imagens mentais, representacdes externas,
processos de visualizagéo e as habilidades de visualizagao.

O conceito de visualiza¢do utilizado por Gutierrez (1992, 1996a) € um modelo que

integra resultados parciais de diversas areas que caracterizam os diferentes componentes de
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visualizagdo. Por exemplo, o conceito de imagem mental se baseia no conceito e nos tipos de
imagem visual elencados em Presmeg (1986) (apresentados neste trabalho na se¢do 2.3.1). Os
chamados pelo autor de processos de visualizacdo, que serdo descritos a seguir, sdo definidos
por Bishop (1983, p.177 apud Gutiérrez, 1996 a, p. 1). As chamadas habilidades de
visualizagdo, elencadas por Gutiérrez (1992, 1996 a) sdo conceitos advindos de uma lista
bastante detalhada das habilidades que podem integrar a percepcao espacial de um individuo,
obtida ao unir as propostas de varios autores e que se refere a um contexto mais amplo que o
da Geometria fornecida por Del Grande (1990 apud Gutiérrez, 1992, p. 45).

Imagem mental, para Gutiérrez (1992, 1996a), é qualquer tipo de representacéo
cognitiva de um conceito matematico ou propriedade, por meio de elementos visuais ou
espaciais. Essas podem ser, como dito em Presmeg (1986), imagens pictoricas (imagens reais,
concretas); imagens padrdo (esquemas); imagens de memoria de férmulas; imagens
Cinestésicas (em movimento através da acdo corporal); e imagens dindmicas.

Como este trabalho aborda também a visualizagdo ligada a Teoria dos Registros de
Representacdes Semidticas, ja fazendo um paralelo, essas imagens mentais podem ou nao ser
representacdes semioticas. Lembrando que os sistemas semiéticos devem permitir o
cumprimento de trés atividades cognitivas: produzir a representacé@o de alguma coisa e permitir
a transformac&o dessa representacdo em outra por meio da conversao e do tratamento (DUVAL,
1999a). E nem todas as imagens mentais permitem isso.

Gutiérrez (1996a) considera uma representacao externa pertinente a visualizacdo como
qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras,
desenhos, diagramas, etc., em folha de papel ou com modelos concretos, entre outras. Na
concepgdo desse autor a representacdo externa € instrumento importante para expressar
conhecimentos e ideias geométricas que ajudam a criar ou transformar imagens mentais e
produzir raciocinio visual. Pelo escrito no paragrafo anterior, pode-se observar que nem toda
representacdo externa é uma representacao semidtica.

Os processos de visualizacgdo sdo acdes fisicas ou mentais em que imagens mentais estdo
envolvidas. Gutiérrez (1992, 1996a) cita os dois processos inversos realizados na visualiza¢do
elencados por Bishop (1983)%: a “interpretagdo visual de informagdes™ para criar imagens
mentais e a “interpretacao de informagdes obtidas a partir de imagens” para gerar informagoes.
Segundo Bishop (1983 apud Guillén et al., 1992, p. 22), 0 processamento ou interpretacao

visual é um processo de conversdo de informagdes abstratas ou ndo figurativas em imagens

12 BISHOP, A.J. Spatial abilities and mathematical thinking. In: ZWENG, M. et al.(eds.). Proceedings of the IV
I.C.M.E. (Birkhauser: Boston, USA), p. 176-178, 1983.
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visuais. E a interpretacdo de informacgdes obtidas partir de figuras € um processo de leitura,
compreensdo e interpretacdo das representacdes usadas em matemdtica para extrair as
informacdes contidas nestas.

Nesta pesquisa, em lugar de processos de visualizacdo, sera utilizado o termo ac6es de
interpretacdo para a visualizagdo, com o intuito de clarificar o conceito e evitar confuséo
com o processo global compreendido por visualizacdo neste trabalho.

As habilidades de visualizagdo, em Matematica, sdo habilidades que “um sujeito deve
adquirir e desenvolver para realizar 0S processos necessarios, com as imagens mentais
especificas de um dado problema” (GUTIERREZ, 1996a, p. 10). Algumas das habilidades de
visualizagdo elencadas por Gutiérrez (1992, 1996a), baseado em Del Grande (1990) %3, que seréo
utilizadas nesta pesquisa, sao:

a) Percepcdo da figura e contexto (ou percepcdo figura-fundo): é a capacidade de
reconhecer uma figura isolando-a de seu contexto. E necessario, por exemplo, quando
a figura manipulada é formada por varias partes ou subfiguras, como nos mosaicos ou
quando o contexto é formado por vérias figuras sobrepostas que interferem umas nas
outras. Por exemplo, a mobilizacdo dessa habilidade € necessaria para que se
reconheca, na Figura 5, 10 quadrados, 20 trapézios, 32 triangulos, 8 paralelogramos, 8
retdngulos e 4 pentagonos nado regulares;

Figura 5 — Composicao de figuras geométricas planas |

A E B
| J
H F
L
C
D G

Fonte: A autora, 2018.

b) constancia Perceptiva (ou conservacao da percepgdo): é a capacidade de reconhecer
que um objeto mantém certas propriedades, como sua forma ou tamanho, constantes
mesmo que ndo sejam vistas total ou parcialmente, ou ainda, sejam observadas de um
ponto de vista diferente (por exemplo, por uma mudanca na posi¢do do objeto ou do
observador). Essa habilidade € necessaria para associar as propriedades identificadas

13 DEL GRANDE, J. J. Spatial sense. Arithmetic Teacher, v. 37, n. 6, p. 14-20, 1990.
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em uma imagem mental de um objeto com outras imagens do mesmo objeto. Por
exemplo, para que se reconhe¢a na Figura 6 as pegcas A e B na composicdo C, é

necessario a mobilizacdo dessa habilidade;

Figura 6 — Composicédo de figuras geometricas planas 11

A B C

Fonte: A autora, 2020.

Cc) posicdes no espaco (ou percepcdo de posicOes espaciais): € a capacidade de
relacionar a posicdo de um objeto a si mesmo (o observador) ou a outro objeto, que
atua como um ponto de referéncia. Por exemplo, considerando a Figura 7 como uma
escada, em que o observador vé os degraus de cima para baixo, ao identificar a face A
como a mais proxima do observador, é necessario a mobilizacdo da habilidade em
questdo. A percepcao serd diferente se o observador ver os degraus da escada como

estando acima dele;

Figura 7 — Representacdo de uma figura espacial

Fonte: A autora, 2018.

d) relacGes espaciais (ou percepcédo de relagBes espaciais): é a capacidade de identificar
corretamente as caracteristicas das relag@es entre varios objetos localizados no espaco.
Essas relagOes podem ser expressas de maneira relativa, isto é, referindo-se apenas aos
proprios objetos, ou em termos absolutos, referidos ao observador ou um terceiro
objeto. Por exemplo, considerando ainda a Figura 7, considerando os degraus da

escada, ao identificar o plano de A a frente do plano em que B esta, o observador esta
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mobilizando a habilidade de percepcéo de relagdes espaciais;

e) discriminacdo visual: é a capacidade de comparar varios objetos identificando suas
semelhancgas e diferencas visualmente. Por exemplo, na Figura 8, para identificar as
imagens que correspondem as vistas da pega tridimensional e determinar o lugar de

cada letra nessas vistas é necessario mobilizar a discriminagéo visual,

Figura 8 — Representacdo de uma peca tridimensional e suas vistas

S

Fonte: A autora, 2018.

f) rotacdo mental: é a capacidade de produzir imagens mentais dindmicas e imaginar
configuracGes em movimento. Por exemplo, considerando a peca tridimenssional dada
na Figura 8, aplica-se a rotacdo mental ao imaginar a peca girando para se observar a
face que forma sua base e ndo esta visivel na figura. Outro exemplo é a montagem de
um cubo mentalmente, a partir de sua planificagéo ou a planificagdo (mental) a partir

do objeto tridimensional (ou de sua representacdo em perspectiva);

Figura 9 — Representacdo mental da montagem de um cubo a partir de uma
planificacao

Fonte: A autora, 2020.

g) memoria visual: € a capacidade de lembrar as caracteristicas visuais e posicionais
que tinham ao mesmo tempo um conjunto de objetos que estavam em exibi¢do, mas
que ndo sdo mais vistos ou que foram alterados de posi¢do. Por exemplo, considerando

a Figura 10, se for apresentada ao observador somente a configuragéo I, suprimi-la e
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depois apresentar a configuracdo Il e o observador reconhecer que os triangulos
representados na figura inicial pelas letras C e D tiveram suas posicdes trocadas na
nova configuracdo, pode-se dizer que houve, por parte dele, a mobilizacdo da

habilidade de meméria visual.

Figura 10 — Configurac@es de triangulos
Configuracdo 1 Configuracéo 2

L5 S SN

Fonte: A autora, 2020.

Segundo Gutiérrez (1992, p. 47, tradugdo nossa) “é possivel definir outras habilidades
que sdo frequentemente observadas durante a realizacdo de atividades de visualizagao espacial,
mas geralmente sdo combinag6es das habilidades descritas”. Por exemplo, de acordo com o
autor, pode-se definir a capacidade de "conservacdo de relacbes espaciais”, que permite
reconhecer, por exemplo, que as posicOes relativas do objeto ndo variam quando este é
submetido ao movimento de translacdo. Essa habilidade seria uma combinacao das habilidades
de reconhecimento de posi¢des no espaco e de conservacao da percepcao.

Gutiérrez (19964, p. 10, traducdo nossa) resume as etapas a serem seguidas ao usar a

visualizacdo para resolver uma tarefa da seguinte forma:

A declaracdo da tarefa é interpretada pelos alunos como uma representacdo externa
adequada para gerar uma imagem mental. Essa primeira imagem inicia um processo
de raciocinio visual em que, dependendo da tarefa e das habilidades dos alunos, eles
usam algumas de suas habilidades visuais para executar diferentes processos, e outras
imagens mentais e / ou representacdes externas podem ser geradas antes que os alunos
cheguem a resposta. (GUTIERREZ, 19964, p. 10, tradugo nossa) .**

Voltando ao problema proposto na Figura 4 da secdo anterior, pode-se notar que o

processo de visualizagdo empregado para a solucdo envolve a combinagdo dos quatro elementos

14 «“The statement of the task is interpreted by the students as an external representation suitable to generate a
mental image. This first image initiates a process of visual reasoning where, depending on the task and students’
abilities, they use some of their visual abilities to perform different processes, and other mental images and/or
external representations may be generated before the students arrive at the answer ”. (GUTIERREZ, 19963, p.
10).
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elencados no parégrafo anterior. A figura dada junto ao enunciado ja é uma representacdo
externa ligada ao problema e util para sua solugdo, bem como propriedades utilizadas (por
exemplo, a diagonal divide um retdngulo em dois triangulos iguais).

A interpretacdo dessa figura com base no enunciado (que ja € a acdo de interpretacédo da
figura para obter informagdes) requer a mobilizacdo de habilidades, como por exemplo a
percepcéo figura-fundo (e/ou outras como a rotagdo mental) para identificar as subfiguras e as
diagonais.

A conexao entre as propriedades e as subfiguras € também uma acéo de interpretacao, a
partir de informacdes tedricas para gerar imagens mentais envolvendo a figura. Enfim, no
processo de raciocinio envolvido, como um todo, ocorre a formacdo de imagens na mente,
podendo ser esquemas para identificar as figuras geométricas envolvidas, por exemplo, através
dos conjuntos de letras que designam seus vértices, ou mesmo as formas imaginadas.

Nesta pesquisa 0 conceito admitido como visualizagdo em Geometria abrange o
entendimento de Gutiérrez (1996a) apresentado nesta se¢do, como um processo cognitivo no
qual sdo articuladas imagens mentais, representacdes externas, duas acdes de interpretacao de
informac@es (processos de visualizacdo) e as habilidades para a visualizacdo. E além disso, o
conceito de visualizacdo em Geometria admitido abrange também a concepc¢éo apresentada por
Duval (1999b), de um processo cognitivo intrinsecamente semidtico.

1.3.4 Aproximacdes entre as concepcdes de Duval e Gutiérrez

Para Duval (2015), € necessario que haja um “treinamento” para desenvolver o
raciocinio para a visualiza¢cdo em Geometria. Do mesmo modo, Gutiérrez (1996a) diz que é
necessario adquirir e desenvolver as habilidades para realizar 0s processos necessarios para a
visualizacdo geométrica.

Pode-se notar que, de acordo com Duval (2105), a visualizagdo centra-se em trés
operacOes cognitivas sobre as figuras geométricas, sendo essas operacdes relacionadas a
registros semioticos distintos (discursivos e ndo-discursivos (figural ou gréficos)). A
visualizacdo geométrica na perspectiva desse autor envolve a coordenacdo entre as fungdes
heuristicas, de suporte e discursiva, sendo executados tratamentos dentro dos registros na
aplicacdo de cada fungéo, que culminam (com a coordenacao das fungdes) na conversao entre
registro de representacdo semioticos, proporcionando assim a compreensdo do conteudo estudo.

Embora néo utilize diretamente o termo ‘atividade cognitiva’, Gutiérrez (1996a) entende

a visualizacdo como uma atividade do raciocinio capaz de integrar as imagens mentais, as
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representagdes externas, as duas agoes de interpretacéo de informacdes e as habilidades para a
visualizag&o, o que na préatica implica em um processo cognitivo.

Gutiérrez (1996a), mesmo ndo se aprofundando tanto nas figuras geométricas como
Duval (2015), faz uso, mesmo que indireto, de representacdes semioticas. Em alguns casos as
imagens mentais podem ser representacfes semioticas, como, por exemplo, figuras geométricas
(lembrando que nem toda imagem mental é uma representacdo semiotica, como dito nas se¢bes
2.2.1 e 2.3.3). Do mesmo modo, pelo conceito de representacfes externas adotado por Gutiérrez
(1996a), em alguns casos essas podem ser representacdes semioticas.

E importante salientar que a concepcao de representacio se apresenta em trés situagdes
distintas: a representacdo mental, representacdo computacional e representacdo semiotica,
sendo que a diferenca entre elas esta centrada na funcdo (Duval, 2012b). A representacdo mental
caracteriza-se pela evocacdo dos objetos ausentes e incluem, além de imagens, crencas,
concepgdes, ideias, nogdes, fantasias, etc. A representacdo computacional esta associada a
codificacdo da informacdo, tem a funcdo de tratamento automatico ou quase automatico. E as
representacdes semioticas, segundo (Duval, 2012b, p. 269) “sdo produg¢des constituidas pelo
emprego de signos™® pertencentes a um sistema de representagdes que tem inconvenientes
proprios de significagdo e de funcionamento”, realizando assim uma fung@o de objetivacéo,
uma funcdo de expressédo e funcdo de tratamento intencional.

A mobilizacdo das habilidades para a visualizacdo elencadas por Gutiérrez (1996a)
compdem um processo cognitivo na visualizacdo. Pode-se observar, pelo exposto nas secdes
anteriores que versam sobre as perspectivas desses autores sobre a visualizacdo em Geometria,
que essas habilidades compde ou fazem parte da exploracdo heuristica das figuras (sendo
algumas delas tratamentos, no sentido de Duval (2012b), dentro do registro figural), como, por
exemplo, a percepcdo figura-fundo tem relacdo com a desconstrucdo dimensional; a rotacéo
mental tem relagdo com a reconfiguracdo de uma composicao etc.

As ac0es de interpretacdo para formacgédo de uma imagem e interpretacdo de informacéo
a partir da figura que compdem a visualizacdo segundo Gutiérrez (1996a) e que, de acordo com
ele “sdo processos inversos” (GUTIERREZ, 1992, p 45) se assemelham & passagem entre as
fungdes heuristica e discursiva, elencadas por Duval (2015), e consistem em converses,
segundo Duval (2012b). Faz parte da interpretacdo visual criar a imagem a partir das

informacdes, ou seja, das representacfes discursivas (processo de transicdo (conversao) do

15 «“Um signo é um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir-lhe identificar um sistema ou registro
de representacdo semidtico”. (Henriques & Almouloud, 2016, p. 468).
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discursivo para o figural). Enquanto o processo de interpretacéo de informacao a partir da figura
contempla “ver” as propriedades matematicas que estdo resumidas na figura (processo de
transicdo da fungdo heuristica para a discursiva, ou seja, conversdo do registro figural para a
lingua natural).

Pode-se considerar que a visualizacdo, tanto no sentido de Duval, quanto de Gutiérrez,
consiste em uma atividade de raciocinio que depende de uma elaboracdo cognitiva que
reconheca as figuras e as relacione como os elementos visuais ou espaciais, sejam mentais ou
fisicos, que passam por representacdes semioticas (podendo ser registros em lingua natural,
registros figurais etc.). Pela ideia apresentada por Duval (1999) “a visualizacdo ¢ baseada na
produgdo de uma representagdo semiotica” (Duval, 1999, p. 12), dessa forma, a visualizagdo é
realizada pela atividade de representacao, precisando dela para que a visualizacao se concretize.

Uma das principais diferencas entre as perspectivas dos dois autores estaria no fato de
que, para Duval (2015), o reconhecimento das formas 1D e 2D s&o de suma importancia para
realizar a relagdo com a funcdo matematica, o que possibilitaria 0 melhor desempenho na
aprendizagem dos conceitos de Geometria e na necessidade de se compreender melhor o
funcionamento dos registros de representacdo semioticos utilizados em Geometria, bem como
os tratamentos internos a eles e a conversao entre pelo menos dois registros relacionados a um
mesmo objeto geométrico.

Nesta pesquisa entende-se que as perspectivas de ambos autores se complementam e
fornecem uma concepcdo de visualizacdo geométrica mais densa. Por esse fato e por todo
exposto nesta sec¢do, optamos por adotar metodologicamente a visualizagdo como uma atividade
cognitiva intrinsecamente semidtica, na qual sdo articuladas imagens mentais, representacdes
externas, acOes de interpretacdo para a visualizacdo e as habilidades para a visualizagéo, de
modo que proporcione a integracdo entre as funcdes heuristica e discursiva. A Figura 11 ilustra

esse entendimento:
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VISUALIZACAO GEOMETRICA por Duva
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VISUALIZACAO GEOMETRICA por Gutiérrez

Figura 11 — Concepcdo adotada de Visualizacdo Geométrica

Fonte: A autora, 2020.

Entende-se que as habilidades para visualizacdo proporcionam tratamentos dentro do
registro figural compondo a funcdo heuristica. As representacfes externas, por implicarem na
utilizacdo de imagens dadas e/ou produzidas na resolucéo escrita e na explicacdo oral, fazem
parte das operacdes heuristicas, de suporte e discursiva. As imagens mentais, como parte
cognitiva do raciocinio, também permeiam as trés operacoes, e pode-se observar que as acdes
de interpretacdo envolvem conversdes entre os registros figural e lingua natural, importantes
para a consolidacéo da acédo de visualizacao.

Na busca por mais subsidios para este trabalho e para compreender o que vem sendo
estudado sobre visualizacdo em Geometria na Ultima década, na se¢éo 1.4 sera apresentado um
breve levantamento envolvendo pesquisas nacionais e internacionais sobre visualizagdo em

Geometria.
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1.4 VISUALIZACAO EM GEOMETRIA: UM LEVANTAMENTO DE PESQUISAS
NACIONAIS E INTERNACIONAIS

A fim de situar a presente pesquisa e compreender o que vem sendo estudado sobre
visualizagdo em Geometria foi realizado, e refeito em fevereiro de 2020, um levantamento de
pesquisas nos seguintes sites de busca: Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES, Portal de
Periodicos da CAPES, SciELO e Google Académico.

Nas buscas por pesquisas nacionais foram utilizadas palavras-chave munidas do
operador booleano OR e dos caracteres aspas para refinar a pesquisa. Os descritores utilizados
foram: "habilidades de visualizagdo" OR "visualizacdo matematica” OR "visualizacdo
geométrica™ OR "visualizacdo em geometria". O periodo definido para refinamento foi de 2010
a 2019. Na procura por pesquisas internacionais foram usados os descritores em inglés:
"visualization abilities” OR "mathematical visualization” OR "geometric visualization” OR
"visualization in geometry" e restringiu-se ao periodo de 2016 a 2019, no intuito de encontrar
trabalhos internacionais recentes sobre o tema pesquisado.

No Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES a busca sem o refinamento do periodo
trouxe 40 trabalhos de grau profissionalizante, mestrado profissional, mestrado e doutorado. A
partir dai, fez-se o refinamento em relagédo ao ano, de 2010 a 2019, e aos trabalhos referentes a
Doutorado e Mestrado Académico, esse segundo refinamento, deu-se pelo interesse em saber
como as pesquisas académicas de mestrado e doutorado tém tratado o tema, além de buscar
como esses trabalhos se articulam e/ou se distanciam da tese proposta. Nessas condic¢des, foram
encontrados 17 trabalhos, sendo dois de Doutorado e 15 de Mestrado.

No Quadro 2 foram analisados os titulos e as palavras-chave desses, e foi adotado como
critério de inclusdo que o titulo e as palavras-chave trouxessem indicacdes de que o trabalho
trata da visualizacdo voltada a Geometria. Desta forma, foram excluidas pesquisas com foco,
por exemplo, em Geologia, Quimica, Fisica, Calculo, Psicologia, entre outros. Por essa analise

foram selecionados 07 trabalhos:
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Quadro 2 — Teses e Dissertacfes envolvendo visualizagdo obtidas no Catalogo de Teses e
DissertagOes da CAPES, entre 2010 e 2019

2010
2012
2013
2014
2016
2018 1

Total 6 1
Fonte: A autora, 2020.

I e N A A I

Foi realizada a leitura dos resumos, referenciais tedricos e conclusdes (ou
correspondentes) desses 07 trabalhos. Verificou-se que todos versam sobre Geometria
Euclidiana. Buscou-se analisar o entendimento que estes apresentam sobre visualizagdo (com
respeito a significados e conceitos adotados), se foram e quais os referenciais teéricos adotados
referente a visualizagdo, o desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e em quais tendéncias?®
para a pesquisa sobre visualizacdo em Educacdo Matematica as pesquisas levantadas se
enquadram.

Na busca realizada no Portal de Periédicos da CAPES, foram encontrados 14 trabalhos,
sendo 12 artigos e dois resumos (de apresentacdo em evento), optamos por analisar somente 0s
artigos, pelo fato dos resumos nao conterem muitas informacoes.

No site SCIELO quatro artigos foram obtidos como resultado da busca. Desses quatro,
apenas um ndo havia sido encontrado na busca pelo Portal de Periddicos da CAPES. Também
foi realizada uma busca no SciELO por trabalhos internacionais, de 2016 a 2019, na qual foi
encontrado somente 0 mesmo artigo identificado na busca por trabalhos nacionais.

Pela analise dos resumos, utilizando como critério de inclusdo admitir apenas 0s
trabalhos que focam na visualizacdo voltada a Geometria, foram encontrados 09 artigos (08
oriundos do Portal de Periddicos da Capes e um do SciELO), que serdo discutidos na se¢do
seguinte. Algo que se pode notar dentre os artigos ndo selecionados € que eles abordam a
visualizacdo de variadas formas, e muitos a utilizam no sentido de ver, outros a interpretam

como producéo de imagens utilizando tecnologias como softwares.

16 Tendéncias para a pesquisa sobre Visualizagdo em Educacgdo Matematica elencadas em Flores, Wagner e Buratto
(2012, p.40), ja apresentadas na se¢do 2.1 deste capitulo.
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Por fim, realizou-se uma busca no site Google Académico, primeiro em portugués,
utilizando os mesmos descritores e periodo, porém refinando a pesquisa de modo que 0s
descritores ocorressem no titulo do trabalho e nédo incluindo patentes ou citagdes, com isso
obteve-se 22 resultados. Fazendo a analise dos titulos e resumos, focando para que esses
trouxessem indicac¢des de que o trabalho trata da visualizacéo voltada a Geometria, excluimos
06 trabalhos que fugiam ao foco. Dos 16 restantes, observou-se que sete j& foram identificados
nas buscas anteriores, um é datado de 2009 e foge ao refinamento realizado, um refere-se a um
trabalho de conclusédo de curso de licenciatura, um ndo tem indicacdo da natureza ou ano do
trabalho e quatro sdo resumos publicados em eventos. Sendo assim, optamos por discutir sobre
os artigos publicados em periddicos, 0 que nos restringiu a dois trabalhos, que trataremos na
seccao seguinte. O quadro a seguir resume a quantidade de artigos nacionais a serem discutidos

neste trabalho.

Quadro 3 — Artigos nacionais sobre visualizacdo em Geometria obtidos no levantamento entre

2010 e 2019
2010 1 1
2012 2
2013 1
2016 1
2017 1
2018 1
2019 2 1
Total 8 1 2

Fonte: A autora, 2020.

Também no site Google Académico, foi realizada uma busca por trabalhos
internacionais, porém refinando a pesquisa de modo que os descritores ocorressem no titulo do
trabalho, ndo incluindo patentes ou citagdes. Com isso foram obtidos 27 resultados. Desses,
encontramos disponiveis 17 trabalhos que conseguimos acessar na integra. Pela analise dos
titulos e resumos, buscando indicacBes de que o trabalho trata da visualizagdo voltada a

Geometria, desconsideramos trabalhos voltados para Geologia, Fisica, Biologia, Psicologia,
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Engenharia, trabalhos de conclusdo de curso e relatorios. Um fato que se pode notar é que
muitos desses trabalhos utilizavam a palavra ‘visualizagcdo’ como a producdo de imagens a
partir de dados ou hipoteses através de tecnologias como softwares, impressao 3D entre outras.
Verificou-se também, nos artigos nacionais e internacionais, que todos versam sobre Geometria

Euclidiana.

1.4.1 Pesquisas levantadas no Portal de Teses e Dissertacdes da CAPES e a presente

pesquisa

Pela busca realizada no portal de Teses e Dissertacdes da CAPES foram selecionados
para analise 07 trabalhos, sendo os demais desconsiderados por ndo terem foco na visualizacao
em Geometria. Visto que a presente pesquisa visa investigar a atividade de visualizagcdo na
resolucdo de tarefas de Geometria pelos académicos de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma Universidade ao norte do Estado do Parana ao ingressar e ao concluir as
disciplinas de Geometria constantes na estrutura curricular do referido curso. Busca-se
compreender se ha pesquisas nessa dire¢cdo e também como as pesquisas académicas de
mestrado e doutorado tém tratado do tema.

Com a leitura dos resumos, referenciais tedricos e conclusées (ou correspondentes),
buscou-se compreender o entendimento que trabalhos apresentam sobre o conceito relativo a
visualizacdo, quais os referenciais tedricos adotados referentes ao tema, como foi o
desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e, se possivel, identificar em qual(is) tendéncia(s)
dentre as elencadas em Flores, Wagner e Buratto (2012) as pesquisas levantadas se enquadram.

Pode-se observar que a pesquisa de mestrado de Souza (2010) entende a visualizacdo
no sentido de Gutiérrez (1996a) e, quanto ao ensino e aprendizagem de Geometria, utiliza
Parzysz (1988), focando na utilizacdo de habilidades de visualizacdo. O trabalho investiga a
utilizacio de imagens para desenvolver a visualizagio em alunos do Ensino Médio. E um estudo
qualitativo e identifica o pensamento visual dos estudantes seguindo uma das tendéncias
elencadas em Flores, Wagner e Burrato (2012).

Em sua dissertagdo, Wagner (2012) tem por objetivo verificar como a técnica da
perspectiva se instituiu em uma pratica visual que serviu tanto de suporte quanto de efeito para
a realizacdo das pinturas no Renascimento. Fazendo isso através do cruzamento entre Arte,
Matematica e préaticas do olhar, partindo da reflexdo que histéria e arte podem contribuir tanto
para o entendimento das praticas de olhar quanto para o exercicio da visualizagdo Matematica.

Para a analise, escolheram quatro pinturas realizadas por artistas italianos no periodo do
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Renascimento e aplicaram a técnica da perspectiva central de Alberti com o proposito de
realizar um exercicio de visualizagdo. O trabalho elenca os principais entendimentos sobre
visualizacdo nas pesquisas em Educacdo Matematica e segue a tendéncia da Visualidade,
conceito discutido por Flores (2010), sendo visualidade a “soma de discursos que informam
como nos vemos, olhamos as coisas e para as coisas” e “implica conhecer préaticas visuais
inseridas em processos historicos, em meio a relacdes de poder e estabelecendo-se como
regimes visuais” (FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012, p.43).

Palles (2013), em sua dissertacao, entende a visualizacdo no sentido de Duval (2004),
como uma atividade cognitiva intrinsecamente semidtica, sendo esta atividade de representacdo
e ndo apenas de percepcdo. Apresenta como objetivo o estudo da visualizagcdo geométrica dos
registros figurais dinamicos por meio da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Duval, visando responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais elementos essenciais para o
desenvolvimento da visualizacéo estdo presentes em uma sequéncia didatica para a construgdo
da férmula para o calculo da medida do volume do icosaedro por meio do software Cabri-3D?”
(PALLES, 2013, p. 8). A autora analisou a sequéncia didatica aplicada por Possani (2012) a luz
da visualizacdo embasada na teoria de Duval (2004). A pesquisa segue as tendéncias: Influéncia
da tecnologia no pensamento visual e também a tendéncia aspectos semioticos e
representacionais na visualizacdo Matematica.

A dissertacdo de Santos (2014) propde compor um solo de investigacao e reflexo sobre
0 papel da visualizacdo, no intuito de tornar visiveis aspectos do conhecimento matematico.
Tem como objetivo de investigar o modo como a visualizag¢do colabora para a compreensdo e
possivel construgdo dos conceitos matematicos. Aborda multiplos significados e tipos de
visualizagdo nas pesquisas em Educacdo Matematica, segundo 0s principais pesquisadores do
tema como apresentados em Buratto (2012), entre outros e analisa de que forma esses processos
podem contribuir para a concretude do conhecimento Matematico. A pesquisa € de natureza
teorica, foge as tendéncias de pesquisa elencadas em Flores, Wagner e Buratto (2012) porém
pode ser vista como uma base para 0 estudo da visualizagcdo para subsidiar pesquisas
posteriores, por tratar da esséncia do processo de visualizagdo através de uma discussao teorica
e de exemplos.

Na dissertacdo de Kawamoto (2016), o entendimento sobre visualizacdo segue as ideias
apresentadas por Gutierrez (1996a), tendo também utilizado Parzysz (1998, 2006) como
referencial quanto aos niveis de raciocinio geométrico. O objetivo apresentado foi verificar se
alunos de 3% ano do Ensino Médio mostram ter desenvolvido habilidades de visualizagdo em

Geometria Espacial e se, quando questionados ou ndo, preocupam-se em justificar o raciocinio
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feito. A pesquisa se enquadra como diagnostica com analise qualitativa dos dados, seguindo a
tendéncia, de acordo com Flores, Wagner e Buratto (2012), de um estudo qualitativo
identificando o pensamento visual de estudantes.

Maéaximo (2016), em sua dissertacédo, teve por objetivo analisar como os estudantes do
Ensino Normal Médio!” lidam com tarefas visuais de leitura e escrita '® de diferentes
representacOes de poliedros (representacfes em malha isométrica, modelos tridimensionais e
representacdes dinamicas de poliedros em softwares de Geometria (Sketchup8, Cabri 3D v2 e
0 s3D SecBuilder)), tarefas estas aplicadas em forma de uma oficina. Nesse trabalho a
visualizagdo é entendida como “um processo amplo e complexo que tem em sua composicao a
presenca do pensamento visual, das imagens mentais e das representagdes dessas imagens
mentais” (MAXIMO, 2016, p. 16). Utiliza como aporte tedrico relacionado a visualizac&o,
principalmente, Godino el al. (2012) e Gutiérrez (1998). O trabalho pode ser enquadrado em
duas das tendéncias de pesquisa em visualizagdo elencadas por Flores, Wagner e Buratto
(2012): é um estudo qualitativo identificando o pensamento visual dos estudantes e tambem
aspectos semioticos e representacionais, por trabalhar com o enfoque Ontosemiotico e
mudancas de representacdes.

Na tese de Moura (2018), a pesquisadora investiga se - e como - a visualizacdo
geométrica com dindmica mental®® é importante para a compreensdo de conceitos geométricos.
A autora utilizou o modelo de desenvolvimento geométrico de Van Hiele, a Teoria das
Situacdes Didaticas TSD de Brousseau e a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa.
Trabalhou 4 fases da Engenharia Didética, a analise prévia, analise a priori, experimentacdo e
analise a posteriori com alunos do 2° ano do curso técnico em Agropecudria integrado ao Ensino
Médio. Apoiada na concep¢do de Van Garderen de que “visualizagdo é a capacidade de
manipular mentalmente, girar ou torcer, ou inverter um objeto pictoricamente estimulo
apresentado” (VAN GARDEREN, 2006, p. 496 apud BURATTO, 2012, p. 58). A pesquisadora
adota a visualizagdo como “capacidade de produzir e transformar imagens mentais; como o
processo de formacédo de imagens, quer seja mental ou com lapis e papel ou com o auxilio de

tecnologias” (MOURA, 2018, p. 42). A pesquisa segue as tendéncias: estudo qualitativo

17 Curso que habilita a lecionar na Educagéo Infantil e no Ensino Fundamental - Anos iniciais.

18 para a autora, tarefas visuais de leitura sdo aquelas que consistem em identificar poliedros em trés ambientes
distintos e tarefas visuais de escrita sdo aquelas em que se deve eshocar as representacdes de poliedros no papel
isométrico ou utilizando materiais manipulativos.

19 A autora define o termo Visualizagio Geométrica com dinimica mental como “a percep¢io de uma regularidade
e/ou irregularidade geométrica oriunda da acdo conjugada da exploracao e reflexdo em ambiente dindmico. Esse
ambiente dindmico se da através de figuras manipuladas mentalmente” (MOURA, 2018, p. 46). Ou seja, visualizar
e manipular mentalmente as figuras geométricas a fim de construir o conhecimento.
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identificando o pensamento visual de estudantes e a influéncia da tecnologia no pensamento
visual, elencadas em Flores, Wagner e Buratto (2012).

Pode-se observar que as pesquisas apresentam diferentes concepcoes de visualizacao.
Por exemplo, Souza (2010) e Kawamoto (2016) entendem a visualizacdo no sentido de
Gutiérrez (1996a). Méximo (2016, p. 16) se apoia nas concepcdes de Gutiérrez (1996a) e leva
em consideracdo também Godino el al. (2012) para em seu trabalho estabelecer a visualizagdo
“como um processo amplo e complexo que tem em sua composi¢do a presenca do pensamento
visual, das imagens mentais e das representagdes dessas imagens mentais” (MAXIMO, 2016,
p. 16). Moura (2018), citando como base VVan Garderen (2006) assume que a visualiza¢do é a
“capacidade de produzir e transformar imagens mentais; como o0 processo de formacdo de
imagens, quer seja mental, com lapis e papel ou com o auxilio de tecnologias” (MOURA, 2018,
P. 42). Palles (2013) entende a visualiza¢do segundo Duval (2004), Santos (2014) e Wagner
(2012) apresentam multiplos significados e concepcfes de visualizagdo, porém Santos (2014)
segue abordando tipos de visualizacdo e investiga 0 modo como estas colaboram para a
compreensdo e possivel construcdo dos conceitos matematicos, enquanto Wagner (2012)
desloca o foco dos aspectos cognitivos da visualizacdo para o conceito de visualidade.

O entendimento sobre visualiza¢do adotado nesta pesquisa esta pautado nas concepgdes
de Gutiérrez (1996a) e de Duval (2004, 2015), aproximando-se de ideias expostas em Souza
(2010), Palles (2013) e Kawamoto (2016), porem diferenciando-se destas por assumir como
foco a Visualizacdo Geométrica como a combinacdo das concepgdes de Duval e Gutiérrez,
sendo uma atividade cognitiva intrinsecamente semidtica, na qual sdo articuladas imagens
mentais, representacdes externas, as agdes de interpretacdo de informacéo e as habilidades para
visualizacdo, de modo que proporcione a integracao entre as funcdes heuristica e discursiva.

Pode-se notar que quatro (Souza, 2010; Kawamoto, 2016; Maximo, 2016; Moura, 2018)
das 07 pesquisas elencadas através do levantamento podem ser vistas como estudos qualitativos
que identificam o pensamento visual de estudantes, sendo que Maximo (2016) também pode
ser considerada dentro da tendéncia: aspectos semidticos e representacionais na Visualizagdo
Matematica, e Moura (2018) dentro da tendéncia: influéncia da tecnologia no pensamento
visual. A pesquisa de Palles (2013), além da tendéncia que envolve a influéncia da tecnologia
no pensamento visual, estd relacionada com aquela referente aos aspectos semioticos e
representacionais na Visualizacdo Matematica. O estudo de Wagner (2012) passa da
visualizagdo a tendéncia da Visualidade, e Santos (2014) ndo atende diretamente as tendéncias
para a pesquisa sobre Visualizagdo em Educagdo Matematica elencadas em Flores, Wagner e
Buratto (2012).
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Nossa pesquisa, assim como a de Kawamoto (2016), & uma pesquisa diagndstica e um
estudo qualitativo identificando o pensamento visual de estudantes, porém também leva em
consideracao aspectos semioticos e representacionais na Visualizacdo Matematica, como pode
ser notado nas pesquisas de Palles (2013) e Maximo (2016). Embora se distancie destas duas,
ja que Palles (2013) retrata uma pesquisa de cunho teorico analisando uma sequéncia didatica
aplicada em outra pesquisa a alunos do Ensino Médio, e M&ximo (2016) apresenta as analises
de questdes, aplicadas durante uma oficina a alunos cursando o Ensino Normal Médio, pautado
na Ontosemiotica.

Pode-se notar que trés das pesquisas levantadas (Wagner, 2012; Palles, 2013; Santos,
2014) sdo pesquisas de cunho teorico, enquanto as quatro demais (Souza, 2010; Kawamoto,
2016; Maximo, 2016; Moura, 2018) sdo pesquisas que envolveram aplicacdo com alunos em
nivel médio de ensino. Nenhuma das pesquisas investiga a Visualizacdo em Geometria no nivel
superior de ensino. Tal fato diferencia nosso trabalho de todos os analisados nesse levantamento
e ressalta sua potencialidade em discutir sobre a visualizagdo e a formagdo do professor no

ensino superior.
1.4.2 Artigos nacionais levantados e a presente pesquisa

Foram analisados, a partir da busca relatada anteriormente, 11 artigos nacionais com
foco na Visualizagdo em Geometria. Como j& exposto na se¢do anterior, buscou-se, também em
relacdo aos artigos, compreender o entendimento que os trabalhos apresentam sobre o conceito
relativo a visualizacdo, quais os referenciais tedricos adotados referentes ao tema, como foi o
desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e, se possivel, identificar em qual(is) tendéncia(s)
dentre as elencadas em Flores, Wagner e Buratto (2012) as pesquisas levantadas se enquadram.
Isso para situar a presente pesquisa em relacdo ao que vem sendo estudado.

Dentre os artigos analisados, somente o de Mota e Laudares (2013) trata de uma
pesquisa aplicada a alunos de Licenciatura em Matematica, porém trata-se de um estudo que
visa promover a exploracdo de habilidades de visualizacao, distanciando-se desta pesquisa, que
segue uma linha diagndstica e, apesar de buscar identificar o pensamento visual dos
participantes, leva em consideragdo aspectos semioticos e representacionais na Visualizacdo
Matematica.

O trabalho de Mota e Laudares (2013) apresentam os resultados de uma pesquisa que
consistiu na aplicacdo de uma sequéncia didatica a alunos de Licenciatura em Matemaética. O

objetivo era de possibilitar o esboco de graficos, no papel e em um software, buscando a
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exploracdo de habilidades de visualizacdo. Os autores definem Visualizagdo como “uma
aptiddo que esta relacionada com a habilidade de gerar uma imagem mental, promover diversas
transformacbes com objetos e reter alteragdes produzidas sobre o mesmo” (MOTA,;
LAUDARES, 2013, p.501). Utilizam também a teoria de VVan Hiele como referencial teorico.
Pode-se observar que a pesquisa é um estudo qualitativo identificando o pensamento visual e
também considerando a influéncia da tecnologia sobre este.

Cinco dos artigos também foram pesquisas envolvendo um estudo qualitativo,
identificando o pensamento visual de estudantes.

Assim como a presente pesquisa, porém com referenciais, objetivos e nivel de ensino
diferentes, Lovis et al. (2018) trata-se de uma pesquisa diagnostica. Os autores aplicaram um
questionario com questdes de Geometria para alunos dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, a partir dele realizaram a identificacdo e analise das habilidades
que os grupo de alunos apresentam com relacdo aos conteidos pesquisados. Os autores tém
como aporte tedrico Fainguelernt (1999) e Bressan, Bogisic e Crego (2010). Lovis et al. (2018,
p. 112) entendem que a “visualizagdo geralmente se refere a habilidade de perceber, representar,
transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informagdes visuais” e
“requer dois tipos de habilidades: capacidade de representacdo visual externa (interpretacéo de
informacdes de figuras) e o processamento de imagens mentais (processo mental)” (LOVIS et
al., 2018, p. 113).

Nobre e Manrique (2019) e Oliveira e Leivas (2017) desenvolveram seus estudos com
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

Nobre e Manrique (2019), além de um estudo qualitativo identificando o pensamento
visual dos estudantes, também considera aspectos semidticos e representacionais na
Visualizacdo Matematica. Entendem, pautadas em Duval (2016), que “processo central da
Visualizacdo Geométrica recai na desconstrucdo dimensional das formas” (NOBRE;
MANRIQUE, 2019, p.137). O trabalho traz uma anélise do desenvolvimento de cinco situagdes
didaticas envolvendo contetdos de Geometria, area e volume. A sequéncia didatica, com base
na Teoria da SituacOes Didaticas na perspectiva da criatividade aborda a Geometria com foco
na observacdo das interacbes entre os alunos, pautada no conceito de desconstrucao
dimensional de Duval.

J& Oliveira e Leivas (2017), é um recorte da dissertacdo de mestrado profissional da
primeira autora, e tem por objetivo desenvolver percepcdo visual e raciocinio geométrico.
Utilizam como suporte tedrico a Teoria de Van Hiele. Entendem a Visualizacdo como “um

processo capaz de auxiliar na construcdo do fazer matematico, bem como na comunicacao dos
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conceitos nas diversas areas desse conhecimento matematico” (LEIVAS, 2009, p.136 apud
OLIVEIRA; LEIVAS, 2017, p. 110).

Dois dos artigos trazem pesquisas qualitativas identificando o pensamento visual dos
estudantes do Ensino Médio.

Apresentando como suporte tedrico os estudos de Parzysz (1988) e de Gutiérrez (1998),
0s autores Galvdo, Souza e Bastos (2019) elaboraram atividades para analisar pinturas e
imagens de vérias épocas utilizando um ambiente de Geometria Dindmica para explorar
técnicas de construcdo de imagens em perspectiva, visando ampliar o repertorio de
representacfes planas e as habilidades de visualizagdo dos alunos. Além de ser um estudo
qualitativo identificando o pensamento visual dos estudantes, também trata da influéncia da
tecnologia no pensamento visual.

Souza, Moretti e Almouloud (2019), além de ser um estudo qualitativo identificando o
pensamento visual dos estudantes, também trata de aspectos semioticos e representacionais na
Visualizacdo Matemaética. Os autores se pautam em Duval e, assim como Nobre e Manrique
(2019), entendem que o processo central da Visualizacdo Geométrica recai na desconstrucao
dimensional das formas. O artigo, embasado nos principios da Engenharia Didatica, faz uma
analise semiotica e cognitiva das producdes dos alunos e traz para discussdo a desconstrucao
dimensional das formas como elemento relevante a se considerar na aprendizagem da
Geometria.

Nesta pesquisa considera-se a desconstrucao dimensional como importante dentro da
Visualizacdo. Porém, trata a Visualizacdo Geométrica de um modo mais amplo, como uma
atividade cognitiva intrinsecamente semidtica, na qual sdo articuladas imagens mentais,
representacdes externas, as acOes de interpretacdo de informacbes e as habilidades para
visualizacdo, de modo que proporcione a integracdo entre as fungdes heuristica e discursiva.

Os artigos de Zago e Flores (2010); Flores, Wagner e Buratto (2012) e de Flores (2010,
2012, 2016) seguem a tendéncia da visualidade, sdo trabalhos em uma linha tedrica, ou seja,
nédo houve aplicacdo ou participantes.

O objetivo do artigo de Flores (2010) ¢ inserir-se no debate acerca de cultura visual e
visualidade, buscando contribui¢cdes para o entendimento de Visualizacdo Matematica de um
modo mais amplo e propondo formas de conectar visualidade a Educagdo Matematica. A autora
propde o uso da visualidade como estratégia de analise para ampliar a consisténcia das
pesquisas que se ocupam da linguagem visual e educacdo matematica. Segundo ela, a
visualidade pretende relacionar cultura, Educacdo Matemaética e Visualizacéo, considerando a

visualizacdo como uma experiéncia do olhar e do pensar.



68

Zago e Flores (2010) discutem a relacdo entre arte e Matemaética e levantam a questao
“Como a arte € a Matematica podem se relacionar e contribuir com o ensino da Geometria, na
qual ndo s6 o conhecimento Matematico deve estar em jogo, mas também o desenvolvimento
da estética ¢ a visualizagdo? ” (ZAGO; FLORES, 2010, p. 337). As autoras analisam obras de
arte como potencial para o desenvolvimento e a aplicabilidade de conceitos matematicos e
concluem que arte e matematica podem ser ligadas através do exercicio do pensamento,
considerando o aspecto matematico como uma sugestao de trabalho para ajudar a ver a arte.

Flores, Wagner e Buratto (2012) apresentam nesse artigo estudo sobre como
pesquisadores conceituam ou dao significado ao termo ‘Visualiza¢do na pesquisa em Educacao
Matematica’. Além disso, esse artigo nos serviu de norte na analise dos trabalhos levantados,
pois mapeia e classifica tendéncias na pesquisa brasileira sobre Visualizacdo na Educacao
Matematica. Tal mapeamento teve como base trabalhos apresentados, de 1998 a 2010, no
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM). O artigo destaca uma nova tendéncia
tedrica, a Visualidade. As autoras explicam que:

[...] enquanto visualizagdo preocupa-se com a aprendizagem de conceitos e a
desenvoltura de habilidades visuais, visualidade tende a problematizar o visual
enquanto percepcao natural e fisioldgica e articula-se com préticas visuais no ambito
da historia e da cultura. (FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012, p.43).

Segundo as autoras, essa tendéncia “vem sendo problematizada tanto para desconstruir
o0s principios fundantes sobre 0s quais se construiram a nocao de visao e percep¢ao, quanto para
fomentar novos aportes tedricos para a pesquisa sobre visualizacdo matematica” (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p.31).

Flores (2012), na linha da visualidade, trata da analise de um modo de olhar e representar
registrados em plantas de fortificacdes militares norte-americanas dos séculos XVII e XVIII.
Propde “uma reflexdo sobre a construcédo e a representacdo do espago militarizado no ambito
da atividade matemaética, para se compreender como a operagdo do olhar se tornou um olhar
geometrizado e, como se criaram e usaram saberes matematicos para representar com a técnica
da perspectiva” (FLORES, 2012, p. 87).

Ainda sob a perspectiva da visualidade, o artigo de Flores (2016) discute sobre
potencialidades de uma Educagdo Matematica através da Arte. Segundo a autora “pretende
demarcar uma postura e uma perspectiva tedrica ao propor descaminhos para tratar de Arte,
Educacdo e Matematica” (FLORES, 2016, p. 502). A autora demonstra nesse trabalho uma
maneira metodoldgica de lidar com pinturas que vai além de simplesmente ensinar e aprender

Matematica.
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As pesquisas discutidas aqui trazem diferentes concepcbes e entendimentos sobre
visualizagdo, ou vao além da perspectiva cognitiva, muito difundida nas pesquisas em Educacédo
Matematica, indo da Visualizacdo a Visualidade. O que se pode observar também é que a
Visualizacdo em Geometria, nas suas multiplas concepc@es e tendéncias, continua sendo um
tema relevante nas pesquisas. O desenvolvimento do pensamento visual € uma potencialidade
na busca por uma aprendizagem mais efetiva em Geometria. Com isso, reiteramos a
potencialidade deste trabalho que se difere das pesquisas discutidas, embora apresente

proximidades com algumas delas, como foi apresentado.

1.4.3 Artigos Internacionais levantados e a presente pesquisa

Foram analisados a partir da busca relatada anteriormente 05 artigos internacionais com
foco na Visualizacdo em Geometria, sendo um deles capitulo de livro. Buscou-se, também em
relagcdo a esses trabalhos, compreender o entendimento que apresentam sobre Visualizagéo,
quais os referenciais tedricos adotados referentes ao tema, como foi o desenvolvimento
metodologico da pesquisa e, se possivel, identificar as tendéncias na pesquisa sobre
Visualizagdo que esses trabalhos se enquadram. Buscando relagOes e diferenciagcdes entre a
presente pesquisa em relagdo ao que vem sendo estudado.

Nota-se que os artigos Pachemska et al. (2016) e Krochin (2017) relacionam a
visualizacdo com a producdo de imagens através de tecnologias.

O artigo de Pachemska et al. (2016) tem como um dos principais objetivos a
determinacdo dos pontos de vista e da opinido, em termos de Visualizacdo em Matemaética —
especialmente em Geometria — dos professores no Ensino Fundamental na Republica da
Macedonia. A autora traz referenciais como Arcavi, Bishop, Dreyfus, Presmeg, entre outros.
Argumenta que a visualizacdo “ndo se limita apenas a representacdo de desenhos para ilustrar
certos objetos ou conceitos, mas também € usada em todas as etapas da resolucdo de qualquer
problema matematico” (PACHEMSKA et al., 2016, p.34, traducao nossa).

A autora ressalta as potencialidades do uso de computadores e da tecnologia moderna
para criar ndo apenas animag@es narrativas, mas também animacdes interativas, que permitam
ao espectador fazer suas proprias exploragdes, fugindo da educacao em que os alunos aprendem
fatos e formulas enquanto resolvem problemas de Geometria ao invés de usar novos métodos e
estratégias. Ou seja, também considera a influéncia da tecnologia no pensamento visual.

A pesquisa de Krochin (2017) trata de um estudo teérico (ndo aplicada a participantes)

que defende o uso das metaforas visuais (representacdes) e sua visualizacdo através de recursos
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tecnoldgicos no ensino. Mais especificamente, defende o uso e a implementacgéo das metaforas
visuais para transformar imagens matematicas 2D e 3D em um arquivo PDF.

E indiscutivel que o emprego de tecnologias pode auxiliar no desenvolvimento da
atividade de Visualizacdo, e sua importancia tem sido discutida em diversas pesquisas, embora
este nédo seja o foco deste trabalho.

As pesquisas de Utomo, Juniati e Siswono (2017, 2018) e Gutiérrez et al. (2018)
centram-se na ideia de um estudo qualitativo identificando o pensamento cognitivo dos alunos
do Ensino Médio.

Os dois artigos dos mesmos autores (UTOMO; JUNIATI; SISWONO, 2017; 2018),
inspirados nos estudos de Presmeg (1986), tratam de explorar o processo de visualizacdo

Matematica em alunos do Ensino Médio ao resolver o seguinte problema:

Uma piscina com 50 metros de comprimento e 25 metros de largura, cuja
profundidade foi dividida em duas categorias: adulto e adolescente. O adulto estava
com profundidade de 3 metros com distancia em 30 metros e o adolescente com
profundidade com 1,5 metro e distancia em 17 metros, enquanto a barreira inferior era
feita em forma de rampa. Quantos litros de dgua sdo necessarios para encher a piscina?
Explique sua resposta! 2 (UTOMO; JUNIATI; SISWONO, 2017, p. 4, traducdo
nossa).

Nas duas pesquisas 0s autores entendem a Visualizacdo Matematica como “atividade
mental ou atividade cognitiva individual na exploracdo e manipulacdo da criatividade durante
o0 término do problema com o objetivo de comunicar informaces, pensar e desenvolver a ideia
conhecida anteriormente para obter maior entendimento”? (UTOMO; JUNIATI; SISWONO,
2017, p. 3, traducdo nossa). E foram observados aspectos de geracdo de imagens, inspecao de
imagens, digitalizacdo e transformacdo de imagens, sendo que no primeiro trabalho a analise
centrou-se em aspectos baseados em dois estilos cognitivos, e no segundo foi dada maior énfase
nas estratégias de resolucéo.

A pesquisa de Gutiérrez et al. (2018) também foi aplicada a alunos do Ensino Médio
considerados dotados matematicamente. Os autores analisaram o uso das habilidades de

visualizag&o e a complexidade do raciocinio nas solugdes oferecidas pelos alunos ao resolverem

20 <A swimming pool which had a size of length 50 meters and width 25 meters which the depth was divided into
two categories, namely adult and teenager category. The adult one was with the depth of 3 meters with the distance
in 30 meters and the teenager one with the depth 1,5 meters with the distance in 17 meters, while the bottom
barrier was made in the form of ramp. How many liters of water required to fill the pool? Explain your answer! ”
(UTOMO; JUNIATI; SISWONO, 2017, p. 4)

2L [...] “mathematical visualization was mental activity or an individual cognitive activity in exploring and
manipulating as creativity during finishing the problem with the aim of communicating information, thought and

developed the idea known before to get higher understanding ”. (UTOMO; JUNIATI; SISWONO, 2017, p. 3).
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uma tarefa colaborativa, projetada para promover o desenvolvimento da competéncia de

visualizacdo. O autor expde que:

Visualizacdo consiste em quatro elementos principais (Gutiérrez, 1996a, p. 10):
Imagens mentais sdo “qualquer tipo de representagdo cognitiva de um conceito ou
propriedade matematica por meio de elementos visuais ou espaciais”. Representacdes
externas sfo “qualquer tipo de representagdo verbal ou gréfica de conceitos ou
propriedades, incluindo figuras, desenhos, diagramas, etc. que ajudam a criar ou
transformar imagens mentais e a raciocinar visualmente”. Um processo de
visualizacdo é "uma acao mental ou fisica em que imagens mentais estdo envolvidas".
As habilidades de visualizagao sdo capacidades estaveis do sujeito, necessarias para o
aprendizado efetivo da geometria (Bishop, 1980) ?2.. Em geral, diferentes habilidades
de visualizagdo precisam ser dominadas “para executar 0s processos necessarios Com
imagens mentais especificas para um determinado problema” ao resolver tarefas
matematicas (Gutiérrez, 1996a, p. 10). Del Grande (1990) % compilou vérias
habilidades de visualizacdo com grande relevancia para o desenvolvimento de

estudantes de matematica. (GUTIERREZ et al., 2018, p. 312, tradugéo nossa). %

As pesquisas de Utomo, Juniati e Siswono (2017, 2018) e Gutierrez et al. (2018)
aproximam-se da pesquisa proposta neste trabalho por buscarem compreender o processo
cognitivo envolvido na atividade de Visualizacdo a partir de tarefas propostas a estudantes. O
que difere a presente pesquisa desses trabalhos sdo, principalmente, os niveis de ensino
pesquisados e o conceito de visualizacdo empregado, embora o entendimento apresentado por
Gutiérrez et al. (2018) seja parte da base do entendimento empregado neste trabalho.

Assim entende-se que a pesquisa aqui discutida esta inserida no contexto das pesquisas
em Visualizacdo em Educacdo Matematica e tem um diferencial por se tratar de uma pesquisa
diagnostica em participantes do nivel Superior de Ensino, contribuindo para a discusséo sobre
a necessidade do uso da visualizagdo e/ou suas variagdes nos ambientes de ensino de Geometria,

bem como para um aprendizado mais efetivo.

22BISHOP, A. J. Spatial Abilities and Mathematics Education: A Review. Educational Studies in Mathematics,
v. 11, n. 3, p. 257-269, 1980.

23 DEL GRANDE, J. J. Spatial sense. Arithmetic Teacher, v. 37, n. 6, p. 14-20, 1990.

2 “Visualization consists of four main elements (Gutiérrez, 1996, p. 10): Mental images are “any kind of cognitive
representation of a mathematical concept or property by means of visual or spatial elements”. External
representations are “any kind of verbal or graphical representation of concepts or properties including pictures,
drawings, diagrams, etc. that helps to create or transform mental images and to do visual reasoning”. A process
of visualization is “a mental or physical action where mental images are involved”. Visualization abilities are
stable capacities of the subject which are necessary for effective learning of geometry (Bishop, 1980). In general,
different visualization abilities have to be mastered “to perform the necessary processes With specific mental
images for a given problem” when solving mathematical tasks (Gutiérrez, 1996, p. 10). Del Grande (1990)
compiled several visualization abilities with great relevance for the development of mathematics students ”.
(GUTIERREZ et al., 2018, p. 312).



72

Em pesquisas como as de Fernandez Blanco (2011, 2013, 2014), Godino et al (2012),
Gutiérrez (1992, 1996b), Maximo (2016) e Kawamoto (2016) o termo ‘tarefas’ ou ‘tarefas
visuais’ foram empregados. E por utilizarmos também esse termo na presente pesquisa,

optamos por clarificar o entendimento adotado.

1.5 TAREFAS

Neste trabalho serd investigada a atividade de Visualizacdo na resolucdo de tarefas de
Geometria que envolvem o uso de imagens representadas mentalmente ou externamente. Essa
secdo tem o intuito de clarificar o termo ‘tarefa’ utilizado nesta pesquisa.

Segundo Cyrino e Jesus (2014, p. 752), alguns paises, tém dado consideravel atencédo as
tarefas matematicas na busca de promover o desenvolvimento da Educacdo Matematica. As
autoras mencionam varios pesquisadores de diversos paises que exploram o tema e relatam que,
embora as tarefas matematicas exercam um papel relevante na aprendizagem do aluno, no
Brasil, estudos a respeito desse tema ainda sdo muito recentes.

Brocardo et al. (2014, p. 3) diz que “[...] é possivel ter entendimentos diferentes do que
é uma tarefa e, em particular do que é uma tarefa matematica”. Segundo os autores “as tarefas
sdo os instrumentos mediadores entre o ensino da matematica e a aprendizagem e constituem,
por isso, um tema de grande relevo em Educacdo Matematica” e consideram uma tarefa como
“qualquer coisa que o professor usa para ‘revelar’ matematica ou que os alunos decidem fazer
por si s0s” (BROCARDO et al. (2014, p. 3).

Ponte (2005) propde uma organizagdo das tarefas em termos do grau de desafio
cognitivo e de abertura; quanto a duracao (se longa, média ou curta) e quanto ao contexto (se
real, semirreal ou puramente matematico). Segundo o autor, cada uma, de acordo com as suas
caracteristicas proprias, ocasiona diferentes oportunidades de aprendizagem para os alunos. Ele
salienta a necessidade de uma gestdo curricular, na qual o professor interpreta e (re)constrdi o
curriculo, levando em consideracédo as caracteristicas dos alunos e suas condi¢des de trabalho,
realizando a diversificagdo de tarefas, bem como de experiéncia de aprendizagem e de
instrumentos de avaliacéo.

O trabalho de Ponte (2005) aborda a existéncia de alguns tipos de tarefas e descreve as
tarefas do tipo: problemas, exercicios, exploracdo, investigacdes, projeto, modelacéo e jogos.

As tarefas dos tipos problemas e exercicio sao muito utilizadas no ensino de Matematica.
Ponte (2005) chama a atencdo para o fato de que uma mesma tarefa pode ser um problema para

certos alunos de determinada faixa etaria, enquanto que para outros ndo passard de um
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exercicio. Para o autor, um problema comporta sempre um grau de dificuldade apreciavel, ou
seja, 0 aluno ndo dispde de um processo imediato para a resolucéo. Ja no caso do exercicio, 0
aluno conhece 0 processo e é capaz de usa-lo. E em ambos os tipos, esta perfeitamente indicado
nessas tarefas o que € pedido. Esses tipos de tarefa sdo importantes e servem essencialmente ao
proposito de consolidacao de conhecimentos. Mas Ponte (2005) alerta que “mais importante do
que fazer muitos exercicios serd fazer exercicios cuidadosamente escolhidos, que testem a
compreensdo dos conceitos fundamentais por parte dos alunos” (PONTE, 2005, p. 5).

A importancia das tarefas de investigacao € defendida por varios autores segundo Ponte
(2005), pois essas promovem o envolvimento dos alunos, por requerer uma participacédo ativa
desde a formulacdo das questbes a resolver. Essas tarefas, fornecendo informacdo e/ou
colocando questBes ou ndo, proporcionam muito trabalho ao aluno, quer em termos de
elaboracdo de uma estratégia de resolucdo, quer em termos da formulacdo especifica das
préprias questdes a resolver.

Ponte (2005) caracteriza as tarefas em termos do seu grau de desafio e da abertura.
Salienta que “o grau de desafio matematico relaciona-se de forma estreita com a percepcéo da
dificuldade de uma questdo e constitui uma dimensdo que varia, naturalmente, entre os polos
de desafio ‘reduzido’ e ‘elevado’ ” (PONTE, 2005, p. 7). Para esse autor, uma tarefa fechada é
caracterizada por deixar claro o que é dado e o que é pedido, ja uma tarefa aberta € aquela que
comporta um grau de indeterminacédo significativo no que é dado ou no que é pedido, ou em
ambos. Sendo assim, um exercicio é uma tarefa fechada de desafio reduzido; um problema é
uma tarefa também fechada, mas com desafio elevado e uma investigacdo é uma tarefa aberta
com um grau de desafio elevado.

Um outro tipo de tarefa elencada por Ponte (2005) é a tarefa de exploracéo, a qual define
como uma tarefa relativamente aberta e facil, na qual o aluno pode comecar a trabalhar sem
muito planejamento. O fato de ser considerada facil é o que a distingue da tarefa de
investigacdo. Além do grau de desafio e abertura, Ponte (2005), caracteriza as tarefas quanto a
duracéo e ao contexto.

A realizacdo de uma tarefa matematica pode requerer poucos minutos ou demorar dias,
semanas ou meses, ou seja, a duracdo pode ser curta ou longa. Segundo o autor, um projeto é
uma tarefa de longa duracdo que partilha muitas das caracteristicas das investigacOes. Para ele,
0s exercicios sdo tarefas de curta duracdo; ja os problemas, as tarefas de exploracdo e
investigacdo sdo de media duracgdo e os projetos sdo de longa duracéo.

Com respeito ao contexto, segundo o autor, as tarefas podem ser enquadradas num

contexto da realidade, nas quais apresentam informac6es que fazem parte do cotidiano e da
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vivéncia do aluno. Podem ser enquadradas num contexto de Matematica pura, no qual as tarefas
sdo formuladas em termos e para fins puramente matematicos. Por fim, ha tarefas que sdo
designadas num contexto considerado “semirrealidade”, no qual, embora aparentemente a
tarefa contemple uma situacéo real, a maior parte das propriedades reais das situacdes nao séo
levadas em conta.

O foco estd na propriedade que interessa a quem elaborou a tarefa, nelas que o aluno
deve se centrar. Por exemplo, uma tarefa que trata da quantidade de pessoas em um énibus e
que apresenta como resposta um namero ndo natural. Ponte (2005) chama de ‘tarefas de
modelacdo’ aquelas que se apresentam num contexto de realidade. Por fim, fala dos jogos, como
uma tarefa que, segundo ele, constitui um problema, ja que as regras sdo bem definidas e o
objetivo normalmente é vencer. Dependendo do jogo, pode ser de dificil solucdo ou natureza
exploratdria. Além disso, tem importantes potencialidades para a aprendizagem, se valorizados
0s aspectos matematicos.

O instrumento de analise escolhido para a producdo dos dados desta pesquisa se
constituiu a partir de uma entrevista semiestruturada, cuja estrutura foi pautada em seis tarefas
do tipo problema de exploracéo, no contexto geométrico em que a visualizacao € requerida, em
sua maioria de média duragdo e com grau de desafio variados podendo, em alguns casos, ser
alto para os académicos ingressantes. A organizacdo da estrutura da entrevista, bem como a

escolha dessas seis tarefas serdo apresentadas no préximo capitulo.
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2. VIES METODOLOGICO

Este capitulo versa sobre a metodologia empregada na pesquisa. O processo
metodologico € descritivo, a pesquisa é de cunho qualitativo, pautada no paradigma
interpretativo e delineada segundo a modalidade técnica de estudo de casos multiplos, sendo a
producdo dos dados a partir de uma entrevista semiestruturada, cuja estrutura é pautada na
resolucdo de tarefas e a analise dos dados realizada a partir de uma categorizagéo a priori a luz

dos referenciais teoricos.

2.1 OPCOES METODOLOGICAS

Segundo Coutinho (2015), a abordagem interpretativa/qualitativa das questdes sociais e
educativas procura penetrar no mundo pessoal dos sujeitos para saber como interpretar as
diversas situacdes, tentando compreender o mundo complexo desde o ponto de vista de quem
vive e que significados tem para eles. Nessa abordagem o pesquisador € o instrumento-chave,
0 ambiente é a fonte direta dos dados, ndo requer o0 uso de técnicas e métodos estatisticos, tém
carater descritivo, o resultado ndo € o foco da abordagem, mas sim o processo e seu significado,
ou seja, 0 principal objetivo é a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo (GODOY, 1995;
SILVA; MENEZES, 2005).

E usual as pesquisas serem classificadas com base em seus objetivos gerais e do ponto
de vista de seus procedimentos técnicos, como é apresentado por Gil (2008). Esse autor afirma
ser é possivel classificar as pesquisas, em relacdo aos objetivos gerais, em trés grandes grupos:
exploratdrias, descritivas e explicativas.

Como ja apresentado na introducdo, o presente estudo visa investigar a atividade de
Visualizacdo na resolucéo de tarefas de Geometria, em especial a mobilizagdo de imagens
mentais, das acOes de interpretacdo de informacdes e das habilidades mobilizadas para
visualizacdo, bem como a coordenagdo entre as funcbes heuristica e discursiva pelos
académicos de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade ao norte do
Estado do Parand, ao ingressar no curso e ao concluir as disciplinas de Geometria constantes na
estrutura curricular do referido curso. Desse modo, entende-se que essa € uma pesquisa
exploratdria, de cunho qualitativo, pautada no paradigma interpretativo.

Pelo objetivo de pesquisa apresentado e de acordo com Yin (2005), entende-se que o
estudo de casos multiplos é o delineamento metodoldgico que melhor se adequa a pesquisa pelo

fato de buscar pela resposta a questdo de pesquisa ocorrer em dois grupos, o dos académicos
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ingressantes e daqueles que concluiram as disciplinas de Geometria do curso. Sendo estes dois
grupos as unidades de anélise deste estudo de caso.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em cinco agdes. Iniciando com um levantamento tedrico, no
qual foram estudados livros, artigos e demais trabalhos de pesquisas sobre Visualizacdo em
Geometria. Porém, tal levantamento e estudo permearam todas as fases da pesquisa.

A segunda agéo consistiu na aplicagdo de um conjunto de tarefas aos alunos ingressantes
no curso de Licenciatura em Matematica e aos que ja haviam concluido as disciplinas de
Geometria.

O conjunto de tarefas aplicadas nesse momento foi nomeado por Tarefas de
Aproximacdo.”® Essas tarefas abordam conceitos bésicos como: vértice, aresta, face,
paralelismo, retas reversas, comparacdo entre areas, simetria etc., e sua resolucdo requer a
mobilizacdo de habilidades para visualizagéo.

A expectativa com essa acdo, além da aproximacao com 0s participantes, eram obter
dados que possibilitassem ter uma ideia de como os alunos compreendem e utilizam esses
conceitos, se mobilizavam algumas habilidades para visualizagdo na resolucéo, identificar
semelhancas e/ou diferencas na forma de responder as tarefas propostas entre os grupos. Ou
seja, que fornecesse subsidios para responder as questbes: como académicos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade no Brasil, resolvem tarefas de Geometria
Euclidiana em que a visualizacdo é requerida; como se da a atividade de Visualizacdo nesse
publico; ha diferencas na atividade de Visualizacdo de alunos ingressantes e de concluintes e
0s conceitos Geométricos requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para eles.

Essa acdo se mostrou importante, pois 0s registros escritos obtidos de cada participante
e a observacéo direta por parte da pesquisadora durante a aplicagdo das tarefas mostraram-se
insuficientes para analise. A partir dela, viu-se a necessidade de reformular a estratégia de coleta
dos dados, principalmente em relacdo aos objetivos de cada tarefa e a forma de coleta, que
passou a ser uma a entrevista semiestrutural individual.

A terceira acdo foi a construcdo e aplicagdo da entrevista para coleta de dados. A base
da entrevista é constituida por seis tarefas pensadas e selecionadas de modo a suprir as lacunas

observadas na ac¢ao anterior. Na sec¢do 2.5.1 apresentaremos as seis tarefas.

ZDisponivel no Apéndice A.
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Cada um dos participantes respondeu a entrevista individualmente. Cada tarefa foi lida
pelo entrevistador junto ao entrevistado. As resolucdes das tarefas foram registradas por cada
individuo em folhas de sulfite, as respostas a entrevista também foram gravadas em audio com
consentimento dos mesmos e, alem disso, a pesquisadora realizou anota¢es em notas de campo
durante a entrevista. Enquanto eles executavam a atividade matemaética requerida em cada
tarefa, eram questionados sobre como estavam pensando para responder, era solicitado que
compartilhassem em voz audivel seu raciocinio. E, aléem disso, eram feitas perguntas
particulares a resolucdo individual na busca de compreender cada raciocinio em particular.

A quarta acdo foi a analise das respostas obtidas na entrevista e a organizacdo dos dados.
Para isso, foram estabelecidas categorias a priori (apresentadas na se¢do 3.6 deste capitulo)
para a analise realizada sobre os audios e 0s registros em papel de cada participante,
considerando também as anotac¢des realizadas na observacdo direta realizada pela pesquisadora
durante a entrevista. A organizacdo é pautada no procedimento metodoldgico descritivo e no
referencial tedrico.

A quinta acdo passou a ser a escrita e organizacdo da pesquisa, contemplando a
apresentacdo dos resultados, consideracdes finais e sugestdes de possiveis contribuicoes.

Pretende-se ainda realizar uma sexta acdo, finalizando esta pesquisa com uma fala
devolutiva aos participes da pesquisa e a demais professores interessados, apontando as
consideracOes realizadas na pesquisa, bem como a producdo de artigos, entre outros trabalhos

embasados neste trabalho.

2.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA E CONTEXTO DA SELECAO

No projeto inicial pensou-se em realizar a pesquisa com académicos ingressantes e
egressos do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual do norte do
Parana no ano de 2018. A escolha em se trabalhar com esses dois grupos deu-se pela curiosidade
em saber se a forma de resolver tarefas de Geometria que envolvem a visualizagéo é diferente
entre os dois grupos e se o fato de os alunos terem cursado as disciplinas de Geometria da
licenciatura favorece o desenvolvimento da Visualizagdo e das habilidades que a compde.

As disciplinas especificas de Geometria ofertadas em cada um dos quatro anos da
graduacdo do curso de Licenciatura em Matematica da universidade estadual do norte do Parana
pesquisada sdo: Geometria Analitica, Geometria Euclidiana, Constru¢fes Geométricas e
Introducdo a Geometria N&o-Euclidiana. O apéndice B traz um quadro listando essas

disciplinas, com suas respectivas ementas e objetivos.
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Seguindo a linha de raciocinio inicial, a primeira acéo para a sele¢do dos participantes
foi a aplicagdo das Tarefas de Aproximagio,?® as quais requeriam a aplicagio da visualizagéo e
em especifico a mobilizacdo de habilidades para visualizacdo em sua resolucdo. O objetivo
inicial era aplicar essas tarefas a todos os ingressantes do curso no ano de 2018 e aos egressos
que se dispusessem a respondendo ao contato da pesquisadora. As tarefas foram escolhidas com
base nas apresentadas nas pesquisas de Kawamoto (2016), Duval (2015) e Ferndndez Blanco
(2011). Para a realizacdo de cada tarefa era necessaria a mobilizacdo de uma variedade de
habilidades para visualizacdo, as quais esperava-se poderem ser observadas nas resolucfes
escritas de cada participante.

A aplicacdo dessas tarefas deu-se separadamente as trés turmas do primeiro ano do curso
de Licenciatura em Matematica (101 académicos) durante o periodo de aula regular, em duas
horas-aula (1h e 40 min.). No caso dos alunos ingressantes da turma diurna, as aulas utilizadas
foram cedidas pelo professor de Geometria Analitica, e no caso das duas turmas do noturno
foram cedidas pelo professor de Fundamentos da Matemética. Nas trés turmas os alunos
responderam as tarefas individualmente, utilizando cerca de 1 hora, sem a interferéncia da
pesquisadora ou outros.

As mesmas Tarefas de Aproximacao também foram aplicadas a 17 alunos que ja haviam
cursado todas as disciplinas de Geometria do referido curso de Licenciatura e se dispuseram
respondendo o contato do pesquisador. Tal contato foi realizado via aplicativo de comunicacao
a 29 possiveis participantes da pesquisa, entre egressos e académicos em vias de conclusdo do
curso de Licenciatura em Matematica, mas que ja haviam concluido as disciplinas de
Geometria. Nesse caso, as tarefas foram aplicadas individualmente, na biblioteca da instituigéo,
em horario estabelecido em concordancia entre o participante e a pesquisadora. Cada
pesquisado teve 1hora e 40 minutos para responder as tarefas, embora a maioria tenha utilizado
cerca de 1 hora. Também nesse caso ndo houve interferéncia da pesquisadora ou outros durante
a resolucéo.

Verificamos nas respostas dadas pelos alunos que estes escreviam pouco ou nada,
impossibilitando a anélise da mobilizagdo das habilidades para visualizacdo ou atividade de
visualizagdo. Observamos que seria importante questiona-los durante a resolugdo das tarefas,
instigando-o0s a dizer o que estavam pensando. A partir do observado, o conjunto de tarefas foi
reformulado de modo a escolher/formular tarefas em que a quantidade de habilidades para

visualizacgdo requeridas para a resolugéo fosse menor em cada uma, buscando assim melhorar

ZDisponivel no Apéndice A.
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a identificacdo daquelas mobilizadas, e foi decidido realizar sua aplicagdo na forma de
entrevistas individuais, ou seja, com a reestruturacao, as tarefas de aplicacdo deram lugar a uma
entrevista semiestruturada composta por seis tarefas (apresentadas na secao 2.5.1).

Para a aplicacdo da entrevista semiestruturada individual foram convidados os
académicos ingressantes que participavam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (Pibid), dentre eles foram chamados o0s oito primeiros que se dispuseram. O convite
e parte das entrevistas ocorreu durante um dos encontros desse projeto, com a autorizacdo de
uma das coordenadoras. As demais entrevistas ocorreram nas dependéncias da universidade em
horario estabelecido em concordancia entre o participante e o pesquisador.

Foi realizado um novo contato com aqueles que ja haviam cursado todas as disciplinas
de Geometria e responderam as Tarefas de Aproximacdo. Retornaram o contato se
disponibilizando novamente cinco académicos em fase de conclusdo desse curso no referido
ano e trés recém-formados nesse curso no ano de 2017. Do mesmo modo, as entrevistas
ocorreram individualmente nas dependéncias da universidade em horario estabelecido em
concordancia entre os participantes e a pesquisadora.

Por motivos de organizacao e sigilo, chamou-se o grupo dos ingressante de Gl e 0 grupo
dos participantes que ja haviam concluido as disciplinas de Geometria de grupo GJ, sendo essas
duas unidades de analise composta por oito participantes cada.

2.4 COLETA DE DADOS

Esta secdo apresenta a forma como os dados foram coletados. O procedimento para
coleta deu-se por meio da entrevista semiestruturada que foi realizada individualmente com
cada participante. Sua estrutura contemplou uma sequéncia de seis tarefas de Geometria em que
a visualizacdo é requerida.

O registro da entrevista deu-se pela gravagdo em audio, por anotacdes em notas de
campo, frutos da observacgéo pela pesquisadora e tambem foram realizados registros escritos
em folha pelos participantes, de modo que o0s raciocinios matematicos foram expostos como
registros discursivos e ndo discursivos de forma oral e por extenso na folha de registro.

A coleta ocorreu em conformidade com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa com

Seres Humanos - COPEP?" -, da Universidade Estadual de Maringad. De modo que foram

27 O COPEP comp®e o comité de ética da Universidade Estadual de Maring4, que se responsabiliza por apreciar
o0s protocolos de pesquisas em que ha envolvimento de seres humanos e que sdo desenvolvidos na instituicdo. A
funcao do comité é salvaguardar a dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos sujeitos da pesquisa. Ver
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entregues a coordenacgdo do curso de Licenciatura em Matematica da instituicdo pesquisada e
aos colaboradores solicitando suas assinaturas, duas copias do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (Apéndice C), com explicacdes éticas e sobre a pesquisa, incluindo a necessidade

das gravacoes de audio.

2.4.1 Técnicas e procedimentos de recolha de dados

Nesta pesquisa, a recolha de dados se voltou para a mobilizacdo dos gquatro elementos
que compdem a Visualizacdo segundo Gutiérrez (1996a) (as imagens mentais, representacdes
externas, acoes de interpretacdo de dados, habilidades para a visualizagéo) e para a coordenacédo
das trés operacdes subjacentes a Visualizacdo segundo Duval (2015) (as fungdes heuristica, de
suporte e discursiva, que envolvem a coordenacdo de diferentes representacGes semidticas),
procedentes das produ¢des Matematicas dos estudantes no transcorrer da resolucéo de tarefas
de Geometria Euclidiana que requerem a Visualizag&o.

Para Yin (2005, p. 105) “as evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis fontes
distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacdo direta, observacdo
participante e artefatos fisicos”. Pautados nesse autor, as técnicas de recolha de dados utilizadas
nesta pesquisa foram a entrevista semiestruturada, a analise dos registros realizados pelos
participantes e a observacao direta ou simples.

Neste sentido, 0 Quadro 4 apresenta uma sintese das técnicas de recolha de dados

utilizadas, bem como suas respectivas fontes, formas de registro e momento:

www.ppg.uem.br. O parecer favoravel a pesquisa foi recebido pelo COPEP em 10 mai. 2018, sob CAAE N°
87396418.4.0000.0104.
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Quadro 4 — Sintese das técnicas de recolha de dados, fontes, formas de registro e momento

Durante o desenvolvimento

da pesquisa, fase de coleta de

Entrevista o Gravacao de audio e .
) Participantes ) ) dados. Em horario
semiestruturada registros escritos )
estabelecido entre o
participante e o pesquisador,
Anélise .
) Productes )
dos registros . 5 ) Durante o desenvolvimento
_ escritas dos Producdo escrita ) o
realizados pelos da pesquisa, fase de analise

o participantes
participantes

Observagéo o )
_ Participantes Notas de campo Durante a entrevista
simples

Fonte: A autora, 2020.

Segundo Yin (2005, p. 112), “uma das mais importantes fontes de informagdes para um
estudo de caso sdo as entrevistas”. Neste estudo a entrevista constitui a parte central na recolha
de dados, por esse fato, serd detalhada na secdo 2.5 a elaboracdo e a estrutura da entrevista
aplicada.

O tipo de observagdo realizada durante a entrevista foi a direta ou simples, que segundo
Gil (2008, p. 101) é “aquela em que o pesquisador, permanecendo alheio a comunidade, grupo
ou situacao que pretende estudar, observa de maneira espontanea os fatos que ai ocorrem. Neste

procedimento, o pesquisador é muito mais um espectador que um ator”. Para esse autor:

Embora a observacdo simples possa ser caracterizada como esponténea, informal, ndo
planificada, coloca-se num plano cientifico, pois vai além da simples constatacdo dos
fatos. Em qualquer circunstancia, exige um minimo de controle na obtencdo dos
dados. Além disso, a coleta de dados por observacdo é seguida de um processo de
andlise e interpretacdo, o que lhe confere a sistematizacao e o controle requeridos dos
procedimentos cientificos. (GIL, 2008, p.101).

No campo de pesquisa, segundo Matos e Carreira (1994, p.35) “as observagdes tém a
seu favor, entre outras coisas, o fato de permitir registrar comportamentos e acontecimentos a
medida que estes vao tendo lugar”.

Como as imagens cinestésicas (as imagens em movimento) fazem parte do rol de
imagens mentais que € um dos elementos a serem observados nesta pesquisa, a observacéo

tornou-se de grande valia para a coleta de dados, e a partir da observagdo foram realizados em
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notas de campo, como recomendado por Gil (2008), os registros mais significativos frutos da
observacao realizada pela pesquisadora durante a entrevista, tais como gestos, dificuldade,
equivocos conceituais, entre outros, em conformidade também com Zabalza (1994), para quem
as notas de campo incluem descricbes verbais, gestuais e outras acdes pertinentes aos
participantes da investigacdo, permitindo ao pesquisador realizar anotagdes e comentarios sobre
as acOes reveladas pelos investigados.

Os documentos gerados pelos participantes da pesquisa ao responderem a entrevista
(registros escritos em folha de sulfite), bem como os audios e as notas de campo, permitiram a
pesquisadora analisar e interpretar as respostas identificando os elementos que compde a
Visualizagéo.

A analise dessas producgdes é uma importante técnica de recolha de dado, que permite
confrontar informacdes com as outras técnicas de coleta. No estudo de caso, de acordo com Yin
(2005, p. 131) “a anélise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas ou,
do contrério, recombinar as evidéncias tendo em vista proposi¢des iniciais de um estudo”. Para
esse autor, como as estratégias e as técnicas nao foram muito bem definidas no passado, analisar
as evidéncias de um estudo de caso € uma atividade particularmente dificil. Na secdo 2.6 seréo
detalhadas as categorias estabelecidas nesta pesquisa para as analises. Antes disso, a secdo
seguinte apresenta a elaboracéo e a estrutura da entrevista aplicada.

2.5 ELABORACAO E ESTRUTURA DA ENTREVISTA

Esta secdo apresenta como se deu a escolha por uma entrevista semiestruturada como
base para a coleta de dados. Basicamente, a estrutura da entrevista € dada por seis das tarefas
pautadas nos referenciais tedricos descritos no capitulo 2.

Como apresentado nas sec¢des 2.2 e 2.3, esta pesquisa delineou-se em cinco a¢oes, sendo
as trés primeiras: o levantamento teorico inicial, a aplicacdo de um conjunto de tarefas a qual
foi nomeada por ‘Tarefas de aproximacdo’ e a construcdo e aplicacdo da entrevista
semiestruturada.

A expectativa inicial era, por meio da aplicacéo das Tarefas de aproximacéo, obter dados
relevantes para se chegar ao objetivo proposto no projeto de pesquisa. Poréem, as producdes
escritas dos participantes dessa fase ndo nos permitiam muitas inferéncias. Notou-se que muitas
vezes as respostas ndo deixavam claro o raciocinio realizado para responder as tarefas e que

eram muitas as habilidades requeridas para a resolucéo de cada tarefa, dificultando a analise.
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A partir do observado, estabeleceu-se que a coleta de dados teria como base uma
entrevista semiestruturada individual, cuja estrutura é dada, principalmente, por um conjunto
de tarefas, reformulado em relacdo ao aplicado nas Tarefas de Aproximacédo, para que desse
modo os participantes pudessem ser questionados sobre o que estavam pensando ao responder
cada tarefa, incentivando-os a registrar o maximo possivel na folha fornecida.

Para escolha das tarefas a compor a estrutura da entrevista, observou-se a quantidade de
habilidades para visualizacao requeridas para a resolucdo, buscando que fosse menor em cada
tarefa se comparadas as das Tarefas de Aproximacao, para facilitar a identificacdo daquelas

mobilizadas.

2.5.1 Descricdo do guia para entrevista

Aos participantes do G, perguntou-se inicialmente se haviam cursado o Ensino Médio
em escola pablica ou particular, se Ensino Médio foi convencional ou técnico, se cursam a
Licenciatura em Matematica diurno ou noturno e se estavam cursando ou se tinham concluido
a disciplina de Geometria Analitica.

Os participantes do GJ foram perguntados se ja haviam concluido as disciplinas de
Geometria do curso de Licenciatura em Matematica, se ja haviam concluido o curso e, se sim,
qual atividade, em relacdo a estudo ou trabalho, desempenham no momento.

Na sequéncia eram dadas as folhas com as seis tarefas, que serdo apresentadas na
sequéncia, e a pesquisadora questionou cada tarefa, uma a uma, segundo a leitura de seu
enunciado junto ao entrevistado. Enquanto eles executavam a atividade matematica requerida
em cada tarefa, eram questionados sobre como estavam pensando e solicitado que
compartilhassem em voz audivel seu raciocinio.

As seis tarefas a seguir, segundo Ponte (2005), sdo do tipo problema de exploragédo
dentro do contexto matematico, de média duracédo e grau de desafio variado, podendo ser alto
para 0s académicos ingressantes.

A primeira tarefa, apresentada na Figura 12, foi baseada em uma tarefa citada em
Kawamoto (2016, p. 38):
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Figura 12 — Tarefa 1 — Identificando os quadrados

1. Observe a figura ao lado e responda:

a. ldentifique quantos quadrados ha na figura ao lado. Descreva

com suas palavras o que o levou a sua conclusao. A I y J "
b. Identifique o0s segmentos paralelos as diagonais do

quadrilatero ABCD. H F
c. Expliqgue com suas palavras qual é a relacdo entre os L
quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD. D G ¢

d. O quadrilitero EFGH pode ser considerado como um

quadrado. Explique com suas palavras o porqué.
Fonte A autora, baseada em tarefa citada por Kawamoto (2016, p. 38), 2018.

Ao questionar o entrevistado sobre essa primeira tarefa, o pesquisador levantou também
0S seguintes questionamentos:

a) vocé sabe dizer o que é um quadrado do ponto de vista matematico?
(Questionamento apresentado junto ao item a);

b) o0 que sdo diagonais de um quadrilatero? (Questionamento apresentado junto ao
item b);

c) quais relacbes podem ser estabelecidas entre os quadrilateros AEOH, EBFO,
OFCG e HOGD? (Durante o questionamento sobre o item c);

d) vocé sabe o que é uma demonstracdo em matematica? (Questionamento
apresentado junto ao item d).

Esperava-se que o entrevistado apresentasse um conceito de quadrado considerando os
pressupostos matematicos e que, em resposta ao item a, reconhecesse 0s 10 quadrados
existentes na configuracdo; no item b, as diagonais AC e BD do quadrado ABCB, que 0s
segmentos EF e GH sdo paralelos a diagonal AC e os segmentos HE e GF s&o paralelos a diagonal
BD. No item c, que explicasse que os quadrilateros em questdo s@o congruentes e, no item d,
gue conseguissem escrever uma justificativa, matematicamente aceitavel, utilizando
argumentos pautados em propriedades matematicas para justificar, por exemplo, que os angulos
internos do quadrilatero EFGH medem 90° e que seus lados tém a mesma medida e, portanto,
EFGH é um quadrado.

A segunda tarefa, baseada na tarefa proposta em Kawamoto (2016, p. 40), é a seguinte:
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Figura 13 — Tarefa 2 — Faces do cubo

2. A figura ao lado representa uma das possiveis
planificacdes de um cubo. Considerando a figura 1 2

e sabendo que a soma dos numeros de faces
opostas € igual a 7, nessas condi¢des, quais sdo

0s numeros das faces A, Be C? 3
Explique 0 que vocé pensou para responder.

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Kawamoto (2016, p. 40), 2018.

Esperava-se que o participante conseguisse, a partir da planificacdo dada, imaginar o
cubo em 3D e, com as hipdteses do enunciado, compreendesse que a face A é oposta a face com
0 nimero 2; a B € oposta a de nimero 1 e a C oposta a que contém o nimero 3. Desse modo,
apresentasse como resposta que ao nimero na face A € 5, que na face B esta 0 nimero 6 e na
face C o numero 4.

A Figura 14 apresenta a terceira tarefa aplicada, que foi criada pela pesquisadora e seu
orientador. E uma tarefa de exploracéo, sendo assim néo hé resposta néo aceitavel, a menos que

apresentasse falhas em conceitos ou propriedades matematicas.

Ao apresentar essa tarefa, a pesquisadora questionou os entrevistados sobre o que a

figura dada na tarefa se assemelhava em sua opini&o.

Figura 14 — Tarefa 3 — O que vocé vé?

3. Observe a figura ao lado, descreva o que vocé Vé e
diga qual relacdo pode ser estabelecida entre A e B.
Expligue com suas palavras como VOcé pensou. A

Fonte: A autora, 2018.
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Na resolucdo dessa tarefa esperava-se que o entrevistado, além de ver a imagem como
uma figura plana, a relacionasse a um objeto tridimensional semelhante a uma escada,
elencando ao menos duas perspectivas e variacGes de posicionamento entre as partes A e B, a
partir de seu olhar como observador. Por exemplo, se o observador vé os degraus de cima para
baixo ele indicara a parte A a frente da parte B, caso o0 observador veja os degraus da escada
acima dele, indicaré a parte B a frente da A.

A tarefa 4 (Figura 15) também foi criada pela pesquisadora e seu orientador:

Figura 15 — Tarefa 4 — Vista de uma peca tridimensional

% 1
4. Observe as figuras ao lado. A seta indica a frente da hﬁh

figura 1, que € uma representacdo de uma pega Ao g
tridimensional.

a. Circule, dentre as figuras de 2 a 4, aquela que representa
a figura 1 vista de frente.
Descreva com suas palavras como vVocé pensoul.

b. Complete com a letra que representa cada face da figura
1, em seus respectivos lugares nas figuras de 2 a 4.
c. Desenhe as representacdes planas das faces que estdo

ocultas na figura 1. |

2
3

Fonte: A autora, 2018.

Esperava-se como resposta ao item a, que o participante identificasse a figura 2 como
representante da vista frontal da peca tridimensional; que no item b, complete as figuras de 2 a

4 com as letras correspondentes em cada espago, como na Figuralé.
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Figura 16 — Resposta do item b da tarefa 4

2 E|IG]| 3 F |a

Fonte: A autora, 2020.

E, no item c, esperava-se que o0 entrevistado identificasse a forma das faces ocultas na
representacédo plana da pega tridimensional dada na figura 1 de acordo com a Figura 17 abaixo;
justificando o raciocinio realizado para responder a tarefa através de propriedades e conceitos
matematicos:

Figura 17 — Resposta do item c da tarefa 4

Atras Base Lateral direita
Fonte: A autora, 2020.

A Figura 18 traz o enunciado da tarefa 5, que foi baseada em uma tarefa aplicada por
Fernandez (2011, p. 172):

Figura 18 — Tarefa 5 — Movendo as pecas

5. Temos duas pecas idénticas que podemos mover.
Quais das figuras abaixo podem ser formadas

pelas duas pecas sem levantar nenhuma da mesa.
Descreva com suas palavras como vocé

pensou.
MR, 8
\]

A B C D E

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa aplicada por Fernandez (2011, p. 172), 2018.
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Como resposta a essa tarefa, esperava-se que os participantes identificassem que, de
acordo com as hipdteses do enunciado, a unica figura que ndo pode ser formada é aquela
representada com a letra D, visto que seria necessario realizar uma transformacao de reflexdo
em uma das pecas dadas inicialmente para formar tal figura, justificando sua resposta através
de propriedades e conceitos matematicos.

A sexta e Ultima tarefa, criada pela pesquisadora e seu orientador, € dada na Figura 19.

Ao questionar o entrevistado sobre essa sexta tarefa, perguntou-se, também “Vocé sabe

dizer o que é um triangulo retangulo do ponto de vista matematico?

Figura 19 — Tarefa 6 — Configuracdo de tridngulos

. A B c
6. Observe as figuras ao lado. A
a. ldentifigue quais dos tridngulos podem ser / D
considerados triangulo retangulo.
Descreva com suas palavras 0 que o levou a sua
concluséo.
b. Observe bem a figura e depois diga quais D E F

modifica¢bes ocorreram na figura nova (a parte, mostrada
pelo pesquisador).

Fonte: A autora, 2018.

Esperava-se que o participante apresentasse um conceito de tridngulo retangulo de
acordo com o0s pressupostos matematicos. Que, em resposta ao item a, identificasse os
triangulos apresentados por A e E como possiveis representacdes de um triangulo retangulo e
justificasse sua resposta através de propriedades e conceitos matematicos.

Em relacédo ao item b, ap0s a pesquisadora retirar a folna com o enunciado da tarefa 6 e
fornecer uma nova folha com uma das reconfiguragdes (Figura 20), o entrevistado era

questionado sobre quais modificagdes ocorreram na figura nova em relacdo a inicial:

Figura 20 — Reconfiguracéo | da figura apresentada na Tarefa 6

A/
>

Fonte: A autora, 2018.
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No caso da reconfiguragdo |, esperava-se que o entrevistado reconhecesse que 0S

triangulos representados na figura inicial pelas letras C e D tiveram suas posic¢Oes trocadas.

Figura 21 — Reconfigurag&o Il da figura apresentada na Tarefa 6

NN
L

Fonte: A autora, 2018.

No caso da reconfiguracdo |1, pensando nos triangulos representados na figura inicial
dispostos em duas linhas, esperava-se que o participante reconhecesse que houve uma troca nas
linhas, ou seja, os triangulos D, E e F estdo na primeira linha na configuracdo Il e os triangulos

A, B e C estdo na segunda linha.

Figura 22 — Reconfiguracéo 111 da figura apresentada na Tarefa 6

QD
N 4

Fonte: A autora, 2018.

J& na reconfiguracdo 11, esperava-se que o participante identificasse que os triangulos
representados na figura inicial pelas letras B e E tiveram suas posi¢des trocadas.

Na descricdo do guia para a entrevista apresentada nesta secdo foram também
apresentadas as respostas esperadas do ponto de vista matemético. Pelo exposto na se¢do 1.3
do capitulo 1, entende-se que para chegar as respostas aceitaveis matematicamente para as
tarefas propostas € necessario o emprego da Visualizacdo Geométrica., e 0 objetivo principal
das tarefas propostas como estruturantes da entrevista foi fornecer subsidios para a identificagcdo

e analise do processo de Visualizacdo Geométrica empregado pelos participantes.
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2.6 PRESSUPOSTOS PARA AS ANALISES: CATEGORIAS A PRIORI

Na andlise e interpretacdo das producées Matematicas dos participantes desta pesquisa,
procurou-se identificar e evidenciar os principais elementos apresentados nas respostas orais e
escritas as tarefas de Geometria Euclidiana que compuseram a entrevista. Considerou-se
importante realizar a analise desse modo pois, muitas vezes fala e escrita se complementam
para as analises, visto que durante a fala pode-se observar peculiaridades do raciocinio através
de movimentos, expressdes faciais e principalmente gestos. Além disso, de acordo com Duval
(2011, p. 105), “a produgdo oral e escrita ndo tem os mesmos papéis na tomada de consciéncia,
[...] das unidades de sentido matematicamente pertinentes em uma representagao”. Entende-se
que pode parecer simples falar sobre determinado assunto oralmente, porém durante a escrita
do raciocinio podem surgir questdes manifestadas pela tomada de consciéncia e organizacdo da
escrita.

Buscou-se realizar uma analise Matematica referente ao encaminhamento das respostas
e se essas foram matematicamente aceitaveis, e também uma analise cognitiva, referente a
utilizacdo da Visualizacdo Geométrica de acordo com o conceito adotado nesta pesquisa. A
opcao por realizar a analise Matematica e a cognitiva separadamente deveu-se ao fato levantado
por Duval (2008, p. 27) de que nem sempre “um sucesso matematico ndo corresponde a um
sucesso cognitivo”. E que do ponto de vista cognitivo, o fato de haver acertos pontuais (dentro
de um Unico registro de representacdo semiotico) nao significa haver sucesso cognitivo, pois
para que esse ocorra é necessario sucesso em toda uma sequéncia de itens (Sa0 necessarios
acertos dentro de pelo menos dois registros de representacao semiotico e ainda a passagem entre
eles).

Deste modo, a analise de cada tarefa ocorreu em trés partes, sendo as duas primeiras
referentes a anélise cognitiva, ou seja, a anélise da Visualizacao e a terceira referente a anélise
Matematica, denominadas por:

a) bloco 1: Foram identificadas a mobilizacdo e a coordenacdo dos quatro
elementos que compde a Visualizacdo segundo Gutiérrez (1996a): a producdo de
imagem mental; a utilizagdo de representacdes externas; a presenca de agdes de
interpretacdo de informacéo e a mobilizacdo das habilidades para a visualizagéo;

b) bloco 2: Consistiu na identificacdo da utilizacdo das funcgdes heuristica, de
suporte e discursiva e a coordenacdo dessas trés operacdes subjacentes a
Visualizagdo segundo Duval (2015), levando as conversdes entre registros de

representacdo semidticos e proporcionando a conexdo entre as apreensodes
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c) bloco 3: Foi feita a verificagdo sobre as justificativas e respostas serem

matematicamente aceitaveis, em conformidade com Duval (2008).

Seguindo por esse caminho, foram delineadas dez categorias de analise acerca das

producdes matematicas dos entrevistados.

As categorias, estabelecidas a priori, emergiram do conceito de Visualizagdo

Geométrica adotado neste estudo, fruto das interpretacdes das pesquisas de Duval (1999a, 2011,

2015) e Gutiérrez (1992, 1996a), em que sdo apresentadas suas perspectivas sobre o tema. O

quadro 5 apresenta essas categorias de analise:

Quadro 5 — Categorias de andlise para as produ¢des matematicas dos entrevistados

Cognitiva

Producéo de
imagem mental

Indicios de produgdo e tipos de imagem baseados na
resolucdo escrita e na fala do participante.

Utilizagéo de Utilizacdo da imagem dada e/ou producdo de outras

representacdo representacdes externas na resolucdo escrita e na fala do

externa participante.

Re:“g:fgz i Cria imagem a partir das informacOes dadas e ou conceitos
_ac « e propriedades, ou interpreta a figura extraindo propriedades
interpretacdo de e

. < matematicas.
informacao

Mobilizacao de
habilidades para a
visualizacéo

Utiliza as habilidades de percepcéo figura-fundo; constancia
perceptiva; percepgdo de posicdo espacial; percepcdo de
relacdo espacial; discriminacdo visual, rotacdo mental e
memoria visual.

Emprego da funcéo
heuristica

ReacOes imediatas e automaticas diante da figura;
identificacdo de aspectos importantes da figura (por
exemplo: unidades figurais, propriedades, formas,
subfiguras); realizacdo de modificacbes (por exemplo:
desconstrugéo dimensional, reorganizacoes,
reconfiguracdes, sobreposi¢oes, justaposicao).

Emprego da fungéo
suporte

Realizacdo de medicgdes e célculos.

Emprego da funcéo
Discursiva

Aplicacédo de uma definicédo ou propriedade para inferir uma
outra, relaciona as hipoteses do enunciado a figura
geométrica a ser utilizada, apresenta justificativa
matematicamente coerentes, realiza demonstragoes.
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Realiza a passagem de um registro de representacao
semiotico para outro ao responder a tarefa (por exemplo:
relaciona figuras geométricas as suas propriedades ou
Realiza conversdes | conceitos matematicos, ou 0 contrario, nesses casos a
conversao é entre os registros figural e lingua natural; ou a
partir da figura geométrica realiza célculos (conversdo entre
os registros figural e algébrico)).

Respostas S -
. Apresenta respostas aceitdveis em termos matematicos,
matematicamente | . " .~ ;

3 o justifica de modo matematicamente coerente.
= aceltavels
NS
% ™
= Respostas N&o apresenta resposta, ou apresenta respostas néo
= matematicamente | aceitaveis em termos matematicos, apresenta justificativas

nao-aceitaveis sem coeréncia matematica.

Fonte: A autora, 2020.

Pela concepcdo de Visualizacdo Geométrica adotada neste estudo, como pode-se
observar na secao 2.3.4 do capitulo 2, as categorias descritas no quadro 5 ndo sdo disjuntas. Por
esse fato a andlise das producGes matematicas dos participantes desta pesquisa seguiu um
processo transversal, em que todas as categorias foram consideradas simultaneamente na
analise dos dados (FIORENTINI, LORENZATO, 2009).

Destacamos que a partir da categorizacdo sera analisado o processo de Visualizacao
como um todo em cada tarefa de ambos os grupos estudados, para assim, apresentar inferéncias

sobre 0s objetivos da pesquisa.

2.7 ESTRUTURA PARA AS ANALISES DE CADA TAREFA

Nesta secdo sera apresentado a estrutura pautada nos trés blocos descritos na secdo
anterior, na qual identificou-se o que se esperava em relagdo a categorizagdo das producdes oral

e escrita dos entrevistados ao responderem cada tarefa.

2.7.1 Estrutura para analise da Tarefa 1

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciavam a producdo de
representacdes cognitivas dos conceitos evocados, ou seja, evidéncias do emprego de imagens

mentais, como imagens de objetos, crencas, concepgoes etc..
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Quanto a utilizacdo de representagdes externas, se esperava identificar a utilizacao da
imagem dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha, na resolucdo e
resposta a tarefa.

Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder aos itens que
compdem o enunciado da tarefa, identificando os conceitos evocados no enunciado e
relacionando-os com a figura. Por exemplo: os quadrados identificados no item a; as diagonais
e paralelas no item b; as possiveis relacdes identificadas no item c; e os argumentos pautados
em propriedades matematicas expressos em relacdo a figura, para justificar a resposta no item
d.

Em relacdo as habilidades para a visualizagdo, esperava-se identificar a mobilizacao:

No item a, das habilidades de percepcéo de figura-fundo, ou seja, se o participante foi
capaz de reconhecer e identificar os quadrados formados por justaposi¢cdo ou superposicdo
como subfiguras do quadrado ABCD e a discriminacdo visual, através da comparacdo das
subfiguras, identificando semelhancas e diferencas.

No item b, habilidade de percepcao de relacGes espaciais (ao relacionar os quadrados
entre si, as diagonais e 0s segmentos paralelos a elas).

No item c, a conservacdo da percepc¢do (ao reconhecer que propriedades do quadrado
sdo independentes de tamanho ou posicao e ndo se confunde quando este esta em diferentes
posicdes), e a percepcao de relagdes espaciais (ao relacionar os quadrados entre si, entre outros
elementos que compdem a figura como angulos, lados e vértices).

Bloco 2: O emprego da funcgdo heuristica esta relacionado a contagem dos quadrados no
item a e a identificacdo de subfiguras na imagem. No item b, esta ligado ao reconhecimento
dos segmentos (unidades 1D). A exploracdo da figura utilizando a mobilizacéo das habilidades
para visualizacdo estéa diretamente ligada a manipulacdo heuristica da imagem necessarias nos
itens ¢ e d, como especificado no paragrafo anterior.

Esperava-se também o emprego da funcdo discursiva para a formalizacdo da resposta
em todos os itens e questionamentos sobre os conceitos envolvidos na tarefa, principalmente
no item d, na utilizacdo de argumentos pautados em propriedades matematicas para justificar,
por exemplo, que os angulos internos do quadrilatero EFGH sao retos e que seus lados tém a
mesma medida e, portanto, concluir que EFGH é um quadrado.

Esperava-se com que houvesse a coordenag&o entre as fungdes heuristica e discursiva e,
com isso, passagem de um registro de representagdo semidtico para outro ao responder aos itens

da tarefa, ou seja, que houvesse conversdes entre 0s registros figural e lingua natural,
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relacionando as figuras geométricas as suas propriedades ou conceitos matematicos, ou o
contrario.

Bloco 3: Na categoria de respostas matematicamente aceitdveis ou ndo, foram
analisadas primeiramente as producdes dos participantes em relacdo ao conceito de quadrado.
Foram consideradas respostas matematicamente aceitaveis aquelas que apresentavam variacoes
matematicamente coerentes e congruentes a: quadrado é um poligono de quatro lados
equiangulo e equilatero.

Na sequéncia foram analisadas as respostas aos itens que compde a tarefa, considerando
respostas matematicamente aceitaveis:

a) no item a, aquelas que identifiguem 10 quadrados na configuracdo dada;

b) no item b, respostas que mostram a compreensdo do entrevistado sobre
segmentos paralelos, diagonais de um quadrilatero e identifiquem as diagonais as
quais os segmentos EF e GH sdo paralelos a diagonal AC e os segmentos HE e GF
sdo paralelos a diagonal BD;

c) no item c, aquelas que expliguem que os quadrilateros em questdo sdo
congruentes;

d) e no item d, que consigam escrever uma justificativa, matematicamente
aceitavel, utilizando argumentos pautados em propriedades matematicas para
justificar, por exemplo, que os angulos internos do quadrilatero EFGH medem 90°
e que seus lados tem a mesma medida e, portanto, EFGH é um quadrado.

A seguir iniciam-se as discussdes e analises das producdes dos entrevistados ao
responder a tarefa 1, comecando pelo entendimento sobre quadrado e depois em relacdo a cada

item da tarefa.

2.7.2 Estrutura para analise da Tarefa 2

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciassem a producao e 0 emprego
de imagens mentais, como de objetos (por exemplo: cubo, dado, ...), imagens cinestésicas da
montagem do cubo (movimento através da acdo corporal), imagens dindmicas (movimentacao
do cubo), crencas, concepcdes etc..

Quanto a utilizagdo de representacOes externas, esperava-se identificar a utilizacdo da
imagem dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha (do cubo ou dado),

na resolucéo e resposta a tarefa.
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Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder a tarefa,
identificando a partir da figura da planificagdo as faces opostas as faces indicadas pelas letras
A, B e C, e seus valores correspondentes segundo as hipdteses do enunciado (A=5, B=6, C=4).

Em relacdo as habilidades para a visualizacdo, esperava-se identificar principalmente, a
mobilizacdo da habilidade de rotacdo mental, através de gestos e da fala dos entrevistados,
indicando que estdo imaginando o cubo mentalmente. E também a percep¢do de posicdes
espaciais, identificada pela acéo de relacionar os lados do cubo entre si.

Bloco 2: O emprego da funcéo heuristica nesta tarefa, esta relacionado principalmente
a reconfiguracdo da figura dada e o reconhecimento dos lados do cubo.

Esperava-se também, o emprego da funcgdo discursiva para a justificacdo e formalizacao
da resposta a tarefa.

Esperava-se, que houvesse a coordenacdo entre as funcdes heuristica e discursiva e com
isso a passagem de um registro de representacdo semidtico para outro ao responder a tarefa (as
conversdes entre os registros figural e lingua natural).

Bloco 3: Na categoria de respostas matematicamente aceitaveis, foram enquadradas as
respostas que forneceram justificativas aceitaveis do ponto de vista matematico, e que
apresentaram na resposta que a face A, oposta a face com o nimero 2, equivale a 5; a B, oposta

a de numero 1, equivale a 6 e a C, oposta a que contém o numero 3, equivale a 4.

2.7.3 Estrutura para analise da Tarefa 3

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciassem a producdo e 0 emprego
de imagens mentais, como imagens concretas, de objetos (por exemplo: escada), crencas,
concepcoes etc..

Quanto a utilizacao de representacdes externas, esperava-se identificar a utilizacdo da
imagem dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha, na resolucdo e
resposta a tarefa.

Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder a tarefa,
identificando a partir da figura dada as possiveis relacdes que podem ser estabelecidas entre as
formas representadas pelas letras A e B, por exemplo: a posi¢cdo de uma em relagdo a outra.

Com respeito as habilidades para a visualizagdo, esperava-se identificar principalmente,
a mobilizacdo da habilidade de percepcdo de posicdes espaciais, identificada pela agéo de

relacionar as formas contidas na figura dada consigo, por exemplo, identificar a forma mais
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préxima do observador. E a percepcao de relagdes espaciais, ao identificar, por exemplo, que o
plano representado por A esta a frente do plano representado por B.

Bloco 2: O emprego da funcéo heuristica nesta tarefa, esta relacionado principalmente
ao reconhecimento de formas, reorganizacdo, identificacdo de sobreposi¢do ou justaposicao das
subfiguras contidas na figura dada

Esperava-se também, o emprego da fungdo discursiva para a justificacdo e formalizacao
da resposta a tarefa.

Esperava-se, com que houvesse a coordenacao entre as funcdes heuristica e discursiva
e com isso passagem de um registro de representacdo semiético para outro ao responder ao
responder a tarefa (a conversdes entre os registros figural e lingua natural).

Bloco 3: No caso da tarefa 3, por se tratar de uma tarefa de exploracdo, ndo havia
resposta ndo aceitavel, a menos que apresentasse conceitos errbneos ou propriedades
matematicas com falhas. Foram identificadas na categoria de respostas matematicamente
aceitaveis aquelas em que o entrevistado identifica a figura como representagdo de uma escada,
e identifica a regido A a frente da regido B, com os degraus de cima para baixo, ou caso veja 0s

degraus da escada acima do observado, indicando a parte B a frente da A.

2.7.4 Estrutura para analise da Tarefa 4

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciassem a producao e 0 emprego
de imagens mentais, de objetos (por exemplo: peca 3D), imagens cinestésicas (através da acdo
corporal), imagens dindmicas da peca ou das vistas, crengas, concepgoes etc..

Quanto a utilizacdo de representacdes externas, esperava-se identificar a utilizacdo da
imagem dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha (faces da peca 3D),
na resolucéo e resposta a tarefa.

Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder a tarefa,
identificando a partir da figura as vistas correspondentes as letras dadas na representacéo da
peca 3D. E interpretacdo das hipdteses do enunciado e das figuras para a confecgdo de figuras
que representassem as faces da peca que ndo sao vistas na imagem dada.

Em relacédo as habilidades para a visualizacdo, esperava-se identificar nos itensa e b, a
mobilizagdo das habilidades de percepcdo de relagcdes espaciais, de posicOes espaciais e de
discriminagdo visual. Relacionadas a capacidade de identificar corretamente as caracteristicas

das relacOes entre as vistas e a pega, a capacidade de relacionar a posicéo das vistas em relacédo
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a peca 3D e a si mesmo e a capacidade de comparar as vistas a peca identificando suas
semelhangas e diferengas visualmente. No item c, esperava-se a mobilizagdo da habilidade de
conservacao da percepcdo, ligada a capacidade de reconhecer que as vistas mantém certas
propriedades, como sua forma ou tamanho, constantes mesmo que ndo sejam vistas total ou
parcialmente, ao reconhecer e desenhar as trés faces que ndo aparecem na representagéo da pega
tridimensional.

Bloco 2: O emprego da funcdo heuristica nesta tarefa, estava relacionado principalmente
ao reconhecimento das formas, justaposicéo e a reconfiguracéo da figura dada.

Esperava-se, também, o emprego da funcéo discursiva para a justificacdo e formalizacdo
da resposta a tarefa.

Espera-se, com que houvesse a coordenacédo entre as funcdes heuristica e discursiva e
com isso passagem de um registro de representacdo semidtico para outro ao responder ao
responder a tarefa (a conversdes entre os registros figural e lingua natural).

Bloco 3: Na categoria de respostas matematicamente aceitaveis, foram analisadas as
respostas que forneceram justificativas aceitaveis do ponto de vista matematico. Identificando,
nos itens a e b, que a figura 2 corresponde a vista frontal e completando as formas
correspondentes com as letras D e B; na figura 3 (a vista superior), completando as formas
correspondentes com as letras E e G; e no caso da figura 4, identificando as formas
correspondentes com as letras A, C e F (que compde a vista lateral esquerda). E no caso do item

¢, que tracassem as representacoes das trés faces ocultas corretamente.

2.7.5 Estrutura para analise da Tarefa 5

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciassem a producdo e 0 emprego
de imagens mentais, de objetos (por exemplo: das pecas dadas ou outras formas geométricas),
imagens cinestésicas (movimento das pecas através da acdo corporal), imagens dindmicas das
pecas ou das figura formadas por elas, crengas, concepgoes etc..

Quanto a utilizagdo de representacOes externas, esperava-se identificar a utilizacdo da
imagem dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha, na resolucdo e
resposta a tarefa.

Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder a tarefa,
identificando a partir da hip6teses do enunciado a(s) figura(s) possiveis de serem formadas.

E/ou a interpretacdo das figuras dadas para responder a questdo proposta (relacionada a
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percepcao figura-fundo). Identificando que a Unica figura que ndo pode ser formada de acordo
com o enunciado, € aquela representada pela letra D.

Em relacdo as habilidades para a visualizacdo, espera-se identificar a mobilizacdo das
habilidades de discriminacdo visual (ao realizarem a comparacdo de figuras e pecas
identificando suas semelhangas e diferencas visualmente.); constancia perceptiva (ao
reconhecer que as pe¢as mantém certas propriedades, como sua forma ou tamanho, constantes
mesmo que observadas de um ponto de vista diferente); percepcdo de relacdes espaciais (ao
identificar corretamente as caracteristicas das relacGes entre as pecas e figuras), de posicoes
espaciais (ao relacionar a posicdo de uma peca ou figura a outra) e de rotacdo mental (ao criar
imagens mentais dindmicas na tentativa de formar as figuras utilizando as duas pecas).

Bloco 2: O emprego da funcdo heuristica nesta tarefa, esta relacionado ao
reconhecimento das formas, a reconfiguracéo e o reconhecimento das figuras dadas.

Esperava-se, também, o emprego da funcéo discursiva para a justificacdo e formalizacdo
da resposta a tarefa.

Esperava-se que houvesse a coordenacdo entre as funcdes heuristica e discursiva e com
isso passagem de um registro de representacdo semidtico para outro ao responder ao responder
a tarefa (a conversoes entre os registros figural e lingua natural).

Bloco 3: Na categoria de respostas matematicamente aceitaveis, foram enquadradas as
respostas que fornecem justificativas aceitaveis do ponto de vista matematico. Identificando
que a unica figura que ndo pode ser formada de acordo com o enunciado, é aquela representada

pela letra D.

2.7.6 Estrutura para analise da Tarefa 6

Bloco 1: Esperava-se identificar aspectos que evidenciassem a producdo e 0 emprego
de imagens mentais, de objetos (por exemplo: formas triangulares), como imagens cinestésicas
de triangulos (pela acdo corporal), imagens dindmicas de triangulos, imagem do conceito de
triangulo, crencas, concepcdes etc..

Quanto a utilizagdo de representacOes externas, esperava-se identificar a utilizacdo da
configuracdo de triangulos dada, ou de outras imagens produzidas através de desenho em folha,
na resolucéo e resposta a tarefa.

Esperava-se verificar a acdo de interpretacdo da figura dada para responder a tarefa,

identificando a partir da configuragéo as representacdes figurais de triangulos retangulo.
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Com relagdo as habilidades para a visualizagao, esperava-se identificar principalmente,
a mobilizacdo da habilidade de memdria visual, identificando a capacidade de lembrar as
caracteristicas visuais dos triangulos retangulos, com respeito ao item a, e a posi¢do que 0s
tridangulos ocupavam quando apresentada a nova configuracao e suprimida a antiga, como dito
no item b. Outras habilidades como a percepgéo de posic¢do espacial (relacionando a posi¢ao
dos tridngulos entre si), de relacdo espacial (identificando corretamente as caracteristicas das
relacBes entre os triangulos) e discriminacdo visual (comparando os varios triangulos e
identificando semelhancas e diferencas visualmente) podem ser identificadas na resolucao da
tarefa, ja que podem favorecer o reconhecimento dos triangulos e as posi¢des entre eles.

Bloco 2: O emprego da fun¢do heuristica nesta tarefa, esta relacionado principalmente
a reconfiguracdo da figura dada e o reconhecimento dos triangulos retangulo e de outras
unidades figurais.

Esperava-se, também, o emprego da funcéo discursiva para a justificacdo e formalizacdo
da resposta a tarefa.

Esperava-se que houvesse a coordenacdo entre as funcdes heuristica e discursiva e com
isso passagem de um registro de representacdo semidtico para outro ao responder ao responder
a tarefa (a conversdes entre os registros figural e lingua natural).

Bloco 3: Na categoria de respostas matematicamente aceitaveis, foram colocadas as
respostas que fornecem justificativas aceitaveis do ponto de vista matematico. E que, em
resposta ao item a, identifiqgue os tridngulos presentados por A e E como possiveis
representacdes de um triangulo retangulo. E no item b, identifique as mudancas realizadas na

nova reconfiguracao.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo apresenta as analises das producOes escritas e orais obtidas a partir das
respostas as seis tarefas que compuseram a entrevista semiestruturada. Serdo discutidas as
andlises destas producgdes referentes a cada uma das tarefas, de acordo com o0s pressupostos
estabelecidos na segéo anterior.

A secdo 3.1 apresenta os dados referentes aos questionamentos iniciais da entrevista, as
seguintes secOes deste capitulo apresentam as analises de cada tarefa, dividida em trés blocos,
como apresentado na secdo 2.6 do capitulo 2. No decorrer das anélises, para justificar as
inferéncias realizadas, fragmentos das entrevistas e das respostas escritas dos participantes sao
destacados.

Para as analises, o grupo dos entrevistados que concluiram as disciplinas de Geometrias
do curso de Licenciatura em Matematica sera denotado por Grupo J (GJ), e os entrevistados
deste grupo por: J1, J2, J3, J4, J5, J6, J7, J8. O grupo dos ingressantes no curso de Licenciatura
em Matematica entrevistados serd denotado por Grupo | (Gl), e os entrevistados por: 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18.

3.1 RESPOSTAS DOS QUESTIONAMENTOS INICIAIS DA ENTREVISTA

O Quadro 6 expde as respostas dos integrantes do Gl, referentes as seguintes perguntas:
se haviam cursado o Ensino Médio em escola publica ou particular; se o Ensino Médio foi
convencional ou técnico; se cursam a Licenciatura em Matematica diurno ou noturno e se

estavam cursando ou se tinham concluido a disciplina de Geometria Analitica.
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Quadro 6 — Respostas dos integrantes do Gl aos questionamentos iniciais

11 noturno Cursando Particular

12 diurno Cursando Pablico

13 diurno Cursando Particular

14 diurno Cursando Pablico/ técnico
15 diurno Cursando Publico

16 diurno Concluiu Particular

17 noturno Concluiu Publico/Magistério
18 diurno Cursando Particular

Fonte: A autora, com base nas respostas orais dos entrevistados, 2020.

O Quadro 7 expde as respostas dos integrantes do GJ, referentes as seguintes perguntas:
se concluiu as disciplinas de Geometria do curso de Licenciatura em Matematica; se ja concluiu

0 curso e, se sim, qual a rea de atuagao:

Quadro 7 — Respostas dos integrantes do GJ aos questionamentos iniciais

J1 concluiu todas nao

J2 concluiu todas nao

J3 concluiu todas nao

J4 concluiu todas sim assistente de Tecnologia da Informacéo
J5 concluiu todas nao

J6 concluiu todas sim Tecnico em Engenharia Civil

J7 concluiu todas sim Mestranda em bioestatistica

J8 concluiu todas nao

Fonte: A autora, com base nas respostas orais dos entrevistados, 2020.

As secdes subsequentes apresentam as analises de cada tarefa que compds a estrutura

da entrevista.

3.2 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 1

A anélise das producdes escritas e oral dos entrevistados ao responder a tarefa 1 segue
uma organizacao em trés blocos, que como ja mencionado, segue um processo transversal, em
que as categorias serdo consideradas simultaneamente, principalmente, por ndo serem disjuntas.

O enunciado desta tarefa pede que observada a Figura 23, se responda: a. quantos
quadrados h& na figura ao lado; b. Identifique os segmentos paralelos as diagonais do

quadrilatero ABCD; c. Explique com suas palavras qual é a relacdo entre os quadrilateros AEOH,
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EBFO, OFCG e HOGD; d. Explique com suas palavras o porqué o quadrilatero EFGH pode ser

considerado como um quadrado.

Figura 23 — Composicao de quadrados

A E B
1 J
H F
L
C
D G

Fonte A autora, 2018

3.2.1 Analise sobre o que os entrevistados entendem por ‘Quadrado’

Esta secdo se inicia com a apresentacdo de fragmentos das produgfes orais dos
entrevistados do grupo de alunos que concluiram as disciplinas de Geometria do curso de

Licenciatura em Matematica quanto ao que entendem por quadrado:

Quadro 8 — Defini¢bes de quadrado emergentes no GJ

J1 “Quadrilatero com dngulos retos e lados congruentes”
1 “Uma regido quadrangular que possui seus lados paralelos dois a dois e seus
angulos internos de 90°”
J3 “Quadrilatero com quatro lados iguais e dngulos congruentes”
J4 “Quadrilatero com quatro angulos retos e arestas iguais”
J5; J6 “Figura com quatro lados iguais e angulos internos de 90°”
J7 “Figura com todas as medidas dos lados iguais e angulos de 90°”
J8 “Quadrilatero com quatro lados iguais e quatro angulos de 90°”

Fonte: A autora, com base nas producdes orais dos entrevistados, 2020.
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Pode-se observar que, de acordo com o conceito matematico de quadrado,?® a resposta
apresentada por J1 é matematicamente aceitavel, ja que apresenta as caracteristicas relacionadas
a figura (quadrilatero), aos lados congruentes e aos angulos congruentes (retos).

Duas das respostas, a de J2 e a de J7 ndo caracterizam um quadrado, pois J2 nao
especifica uma das caracteristicas do quadrado, a congruéncia entre os lados da figura.

A resposta de J7 também néo caracteriza um quadrado, pelo fato de ndo especificar que
a figura é um poligono plano ou que é um quadrilatero. Observa-se na Figura 24, a esquerda
uma linha poligonal e a direita uma figura espacial em que ambas satisfazem o afirmado por J7,

e que evidentemente nenhuma representa um quadrado.
Figura 24 — Figuras com todas as medidas dos lados iguais e angulos de 90°

3.84

[ Too 90°[_|
184 384 HA = 4.09
EC = 4.09
B
9|(£ i‘r 90° 90° 90°
o T84 3.84 ° BA = 4.09 CB=4.09 C

Fonte: A autora, 2019.

Jé& as outras cinco respostas se aproximam do conceito matematico de quadrado, porém
ndo sdo matematicamente aceitaveis por apresentarem incoeréncias do ponto de vista de
matematico em sua formulacdo. As respostas de J3, J4, J5, J6 e J8 utilizam os termos ‘lados’
ou ‘arestas iguais’ ao invés de ‘lados de mesma medida’ ou ‘lados congruentes’, ou seja, ndo
utilizam em suas respostas a palavra “medida” dos lados, ndo considerando a caracteristica
formal de que lados sdo segmentos e, portanto, ndo sdo ndmeros.

No Quadro 9 apresentaremos o entendimento sobre quadrado obtidos a partir dos
fragmentos das producdes orais dos entrevistados do grupo de alunos ingressantes no curso de

Licenciatura em Matematica:

28 Quadrado é um poligono de quatro lados equiangulo e equilatero.
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Quadro 9 — Defini¢cbes de quadrado emergentes no Gl

11, 15,16, 17, 18 “Quatro lados iguais e quatro angulos iguais de 90°”
12, 13 “Figura com quatro lados iguais”
14 “Paralelogramos com os 4 lados iguais”

Fonte: A autora, com base nas producdes orais dos entrevistados, 2020.

Observa-se que as respostas apresentadas pelos integrantes do Gl ndo sdo
matematicamente aceitaveis, por apresentarem incoeréncias do ponto de vista de matematico
em sua formulacao.

Assim como observado nas respostas de cinco dos entrevistados do GJ, todos 0s
entrevistados do GI ndo expressam a caracteristica formal de que lados sdo segmentos e ndo se
atentando ao uso do termo “medida dos lados” em suas respostas.

Pode-se observar que trés das respostas (de 12, 13 e 14) ndo apresentam a caracteristica
dé que os quatro angulos de um quadrado devem ser congruentes. As respostas de 12 e 13 ainda
podem levar a interpretacdo errénea de que uma figura com mais de quatro lados, em que quatro
deles tem a mesma medida, € um quadrado. Pela resposta de 14, os losangos poderiam ser

considerados como quadrados.

3.2.2 Andlise do item a da Tarefa 1

No item a, pede-se que o entrevistado identifique quantos quadrados ha na figura dada.

Inicialmente foi observada a forma com que os participantes fizeram o registro escrito
da resposta. Com respeito ao GJ, observou-se que cinco dos entrevistados (J2, J3, J6, J7 e J8)
registraram: “10 quadrados”. Uma das respostas, dada por J1, apresenta os dez quadrados
identificando-os através das letras correspondentes aos seus quatro vértices. Nas produgdes
escritas de J4 e J5, observa-se que identificam que ha dez quadrados e explicam terem visto
inicialmente um quadrado maior (ABCD) contendo outros quatro em seu interior e outro
quadrado (EFGH) formado pelos pontos médios dos lados do maior que também contém outros

quatro quadrados. A Figura 25 ilustra as respostas de J1, J2 e J5:
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Figura 25 — Respostas de J1, J2 e J5 ao item a da tarefa 1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Oralmente, J1, J4, J5 e J8 deram explicacBes equivalentes sobre terem visto inicialmente
0 quadrado ABCD contendo outros quatro em seu interior e 0 quadrado EFGH também contém
outros quatro quadrados. Os demais entrevistados fizeram a contagem apontando cada um dos
dez quadrados.

Pode-se observar que o exposto acima evidencia 0 uso da funcdo heuristica, o
acionamento da habilidade de percepcao figura-fundo e da discriminacdo visual, ja que a
contagem passa pelo reconhecimento das formas, a identificagdo das subfiguras por
justaposicdo ou superposicdo e a comparacao entre essas subfiguras, bem como ativacdo da
acdo de interpretacdo de informacdo e o uso da representacdo externa, ja que relaciona as
informacdes obtidas a partir da figura dada com o pedido no enunciado culminando na resposta

matematicamente aceitavel para o item.
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Foi observado durante a resolucéo a agdo de girar a folha contendo o enunciado da tarefa
por parte dos entrevistados J1, J3 e J5. Ao serem indagados sobre isso, expuseram que essa é
uma forma de ver os quadrados EFGH e 0s que estdo contidos nele com pares de lados na
horizontal. Isso da indicios de que esses trés participantes tem a necessidade de executar a acao
para aléem da manipulacdo mental que incluiria a rotacdo do quadrado em questdo, o que nos
leva a pensar que pode haver, para eles, uma dificuldade na mobilizagcdo da habilidade de
rotacdo mental e na producdo de imagens mentais. Além disso, pode-se inferir que ha a
producdo de uma imagem mental de quadrado “com base horizontal”, uma ideia incoerente do
ponto de vista matematico.

Com respeito as producgdes dos integrantes do Gl, observou-se nos registros escritos de
cinco participantes (11, 12, 14, 15 e 16) a resposta identificando dez quadrados. Sendo que 11
identifica os quadrados como sendo formados a partir dos triangulos presentes como subfiguras
e conta-0s um a um; os entrevistados 12 e 15 identificam os dez quadrados contando um a um;
o participante 14 identifica um a um os dez quadrados utilizando as letras que nomeiam seus
quatro vértices; o entrevistado 16 identificou os quadrados ABCD e EFGH (chama EFGH de
“quadrado rotacionado”) e mais quatro quadrados no interior de cada um deles, totalizando
dez. Trés participantes (I3, 17, 18) identificaram somente seis quadrados contando-0s um a um,
sendo que 18 refere-se ao quadrado EFGH como “quadrado inclinado”.

A figura 26 ilustra as respostas de 16 e 18:

Figura 26 — Respostas de 16 e 18 ao item a da tarefa 1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

As respostas orais de cada entrevistado foram similares as registradas por escrito, porém

I3 e 17 dizem ter visto primeiro 0 quadrado ABCD e quatro quadrados em seu interior e depois
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0 quadrado EFGH, totalizando seis. Em sua fala, 16 se refere ao quadrado EFGH e os quatro em
seu interior como quadrados “inclinados”. O participante I8 diz ter visto primeiro o quadrado
EFGH e depois ter identificado o quadrado ABCD e outros quatro em seu interior.

Pode-se notar, pelo exposto em relacdo as produgdes dos integrantes do Gl em relagéo
ao item a da tarefa 1, que para cinco deles (11, 12, 14, 15, 16), pelos mesmos argumentos
utilizados em relacdo a essa andlise do GJ, ha evidéncias do uso da funcdo heuristica; da
mobilizacdo da habilidade de percepcao figura-fundo e da discriminacdo visual; da acdo de
interpretacdo de informacdo e da representacdo externa ao apresentar uma resposta
matematicamente aceitavel para o item.

As producdes dos participantes 13, 17 e 18, ddo indicios de que pode haver para eles uma
dificuldade no emprego da funcdo heuristica, na mobilizacdo das habilidades de percepcéo
figura-fundo e de discriminacdo visual e/ou na acdo de interpretacdo de informacao e uso da
representacdo externa, por apresentarem uma resolugdo incompleta e uma reposta
matematicamente nao aceitavel para o item.

Nas producdes de 16 e I8 identificou-se que estes utilizam os termos ‘“quadrado
rotacionado” e “quadrado inclinado”, respectivamente, o que leva a inferéncia semelhante a
feita em relacdo aos participantes J1, J3 e J5 do GJ, de que ha a producdo de uma imagem
mental durante o raciocinio, e nessa imagem o quadrado possui “base horizontal”, uma ideia
incoerente do ponto de vista matematico.

A secdo a seguir trata da discussdao e analise das producgdes escrita e oral dos
participantes da pesquisa em relacdo ao item b da tarefal.

3.2.3 Andlise do item b da Tarefa 1

E pedido no item b que se identifique os segmentos paralelos as diagonais do quadrado
ABCD.

Nos registros escritos da resposta, observou-se que sete entrevistados do GJ
reconheceram as diagonais do quadrado ABCD como sendo AC e BD, bem como os segmentos
paralelos a elas (EF, HG paralelos a AC e EH, FG paralelos a BD). Somente a resposta escrita de
J5 néo deixa claro tal reconhecimento, como pode ser observado na Figura 27. Em sua resposta
J1 elenca, além dos segmentos paralelos citados, os segmentos contidos neles (EJ, JF, HL, LG
paralelos a AC e EI, IH, FK, KG paralelos a BD). O participante J4 escreve o termo ‘reta’ no
lugar de ‘segmento”. Em sua resposta escrita, J8 utiliza de forma incorreta setas de implicacoes.

A seguir pode-se observar as respostas de J4, J5 e J8:
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Figura 27 — Respostas de J4, J5 e J8ao item b da tarefa 1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Oralmente, as respostas de cada entrevistado foram similares as registradas por escrito,
exceto a de J5. Esse participante chega a identificar as diagonais AC e BD durante sua fala,
porém, ao fazer o registro escrito ndo deixa este fato claro. Pela observacdo da entrevista pode-
se notar que J5 se expressa de modo erroneo, escrevendo apenas “diagonais” ao invés de
escrever a sentenga “segmentos paralelos as diagonais”.

Assim pode-se inferir que 0s oito integrantes do GJ tém nocdo dos conceitos evocados
e 0s reconhecem na figura, interpretando as informacg6es obtidas a partir de imagens, ou seja,
utilizaram a representacdo externa dada e efetuaram a acao de interpretacdo da figura. Para isso,
realizaram a identificagdo dos segmentos (unidades 1D) que fazem parte da figura e
relacionaram esses segmentos aos conceitos evocados (segmentos paralelos, diagonal), ou seja,
realizaram a coordenacdo entre as funcdes heuristica e discursiva, embora dois dos
entrevistados (J5 e J8) apresentaram dificuldade na escrita da resposta (J5, em relacdo escrita
no registro da lingua natural, ja que oralmente ele demonstra seu conhecimento, e J8 em relacéo
a utilizacéo dos caracteres matematicos). Pode-se notar que eles mobilizaram a habilidade de
percepcao de relacdes espaciais ao relacionar os quadrados entre si, as diagonais e 0s segmentos

paralelos a elas.
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No caso dos integrantes do Gl, estes identificam nos registros escritos as diagonais do
quadrado ABCD como sendo AC e BD, bem como os segmentos paralelos a elas (EF, HG
paralelos a AC e EH, FG paralelos a BD). Assim como na resposta escrita de J5, 14 registra 0s
segmentos que sdo paralelos as diagonais, mas ndo expde quais sdo as diagonais em questao.
Porém, em sua fala ele identifica AC e BD como as diagonais de ABCD, e sua resposta escrita
deixa claro que ele esta se referindo aos segmentos paralelos as diagonais, como pedido no

enunciado. As respostas orais dos demais nao diferem das que apresentaram escritas.

Figura 28 — Respostas de 11 e 14 ao item b da tarefa 1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pode-se inferir, como no caso do GJ, que os oito integrantes do Gl também tém noc¢éo
dos conceitos evocados e 0s reconhecem na figura, interpretando as informacoes obtidas a partir
de imagens. Pode-se notar que eles mobilizaram a habilidade de percepcéo de relagdes espaciais
ao relacionar os quadrados entre si, as diagonais e 0s segmentos paralelos a elas, ou seja, nesse
item, ambas as turmas tiveram resultados proximos.

A secdo a seguir trata da discussdo e analise das produgdes escrita e oral dos

participantes da pesquisa em relacéo ao item c da tarefal.

3.2.4 Andlise do item c da Tarefa 1

Os entrevistados devem responder nesse item qual a relacdo entre 0s quatro
quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD.
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Observando os registros escritos dos integrantes do GJ, verificou-se que trés deles, J2,
J3 e J8 identificaram e registraram que os quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD séo
congruentes. Os participantes J1, J4, J5, J6, J7, assim como J8, apresentaram outras
caracteristicas que consideraram como relacdes entre os quadrilateros. Dentre as relacdes
elencadas estdo: AEOH, EBFO, OFCG, HOGD compartilham o vértice O (J1, J4, J6);
compartilham um mesmo lado (J7); tém mesma area (J1, J4, J6); tém mesmo perimetro (J1, J4,
J6); compdem o quadrilatero ABCD (J1, J7); tém lados de mesma medida (J1, J5, J6); angulos
internos retos (J5); sdo semelhantes ao quadrilatero ABCD, sendo a razdo de semelhanca 1/2
(J8).

Na Figura 29, pode-se observar as respostas de J3, J6 e J8:

Figura 29 — Respostas de J3, J6 e J8 ao item c da tarefa 1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

As respostas orais foram coerentes com as escritas, mas somente trés dos participantes
especificaram as congruéncias entre os quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD, o que era
esperado principalmente na turma que ja havia concluido as disciplinas de Geometria da
licenciatura. Pode-se observar nas producdes dos entrevistados o uso da representacdo externa

dada, da utilizacdo da funcdo heuristica pela mobilizagdo das habilidades de conservacéo da
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percepcao e percepcao de relagdes espaciais. Visto que eles reconheceram que propriedades do
quadrado s&o independentes de tamanho ou posicdo, relacionaram os quadrados entre si e
comparam outros elementos que compdem a figura, como angulos, lados e vértices. Em relacéo
a escrita, relacionada a funcéo discursiva, nota-se uma dificuldade em formular respostas mais
elaboradas utilizando corretamente os termos matematicos.

Com respeito ao Gl, nos registros escritos podem ser observadas algumas caracteristicas
consideradas como relagdes, porém a congruéncia entre os quatro quadrilateros néo foi
elencada. POde-se notar, além das caracteristicas apontadas pelo GJ, outras como: reconhecer
que os quadrilateros sdo semelhantes entre si; que ndo sdo iguais, por estarem em posicdes
distintas; e que sdo equivalentes. O Quadro 10 traz as caracteristicas apontadas pelos dois

grupos, como relacdo entre os quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD:

Quadro 10 — Caracteristicas observadas nas respostas do item c da tarefa 1

“Sdo congruentes” J2,J3,J8
“Téem o ponto O em comum”™ J1, J3, J4, 11, 14
“Tém os lados com mesma medida” J1,J5, J6 11,14, 15
“Tém mesma area” J1, J3, J4, 11, 12, 13,
“Tém mesmo perimetro” J1,J3,J4, | 12,13, 16, 18
“Compoe o quadrilatero ABCD” J1, J4, J6 17
“Sdo semelhantes a ABCD” J8 17
“Sdo semelhantes entre si”’ 15
“Ndo sdo iguais por estarem em posigoes distintas” 16
“Sdo equivalentes” 18

Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

A Figura 30 ilustra algumas das respostas de integrantes do Gl:

Figura 30 — Resposta de 11, 12 e 18 ao item c da tarefa 1
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Pode-se notar que todos do Gl reconheceram propriedades e relacGes na figura, porém
nenhum deles identificou a relacdo de congruéncias entre os quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG
e HOGD. Observa-se também que, assim como os integrantes do GJ, houve o uso da
representacdo externa, da acdo de interpretacdo da figura, da utilizacdo da funcéo heuristica na
mobilizacdo das habilidades de conservacdo da percepcao e a percepcdo de relacbes espaciais.
Em relacdo a escrita, relacionada a funcdo discursiva, do mesmo modo que no GJ, nota-se
também a dificuldade em formular respostas mais elaboradas utilizando corretamente os termos

matematicos.
3.2.5 Analise do item d da Tarefa 1

No item d, é pedido aos entrevistados que expliqguem porque o quadrilatero EFGH é um
quadrado. Lembrando que todos os entrevistados, de ambas as turmas, o reconheceram como
‘quadrado’ nas respostas dadas ao primeiro item desta tarefa.

Observando os registros escritos das respostas a esse item realizados pelos integrantes
do GJ, pode-se notar que quatro deles (J1, J2, J5, J8) buscaram mostrar que os lados de EFGH
tém a mesma medida e que seus angulos internos sao retos.

O entrevistado J1 utiliza a congruéncia de tridangulos em sua justificativa e finaliza a
demonstragdo com o simbolo de “como queriamos demonstrar”. Ja J8 usa o fato de os lados de
EFGH serem diagonais dos quadrados AEOH, EBFO, OFCG e HOGD, e faz a demonstracao.

O integrante J2 tenta usar o teorema que afirma que um quadrilatero que tem lados
opostos paralelos € um paralelogramo, mas depois parece ter percebido que o quadrilatero tinha
lados congruentes pelo fato de os quadrilateros do item ¢ serem congruentes (mesmo argumento
de J8), mas ndo deixa isso claro. Apesar de saber que tem que demonstrar que os angulos sdo

todos retos, ndo demonstrou. O participante J5 justifica que os angulos internos sao retos, mas
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falta formalismo em algumas conclusGes. Também tenta escrever sobre a congruéncia dos
lados, mas lacunas distanciam a resposta de uma demonstragao.

O entrevistado J6 se preocupa em mostrar que os angulos internos de EFGH medem 90°,
mas ndo deixa claro em sua escrita que os lados de EFGH tém a mesma medida.

O participante J4 busca mostrar que o quadrilatero EFGH é um quadrado considerando
que este esta inscrito no quadrado ABCD e que seus lados séo paralelos as diagonais de ABCD,
depois escreve: “caso contrario, [...] a aresta HE do quadrilatero ndo fosse paralela a diagonal
AC, o0 ponto £(ou H) ndo seria ponto médio do segmento AB (ou AD) e consequentemente, ndo
seria um quadrado”. Observa-se que J4 faz uma confusdo em sua tentativa, levando-nos a
inferir que ndo compreende o que é uma demonstracéo.

Ainda com respeito aos registros escritos, o participante J7 afirma que os lados de EFGH
tém a mesma medida e que seus angulos internos sao retos, sem justificativas. O integrante J3
escreve apenas “cada lado do quadrado EFGH é uma diagonal dos quadrados 4£0#, £FFO,
OFCGe HOGD’, ndo apresentando a resposta de forma completa.

As figuras a seguir trazem as respostas de J1, J4, J6 e J8, ilustrando o que foi exposto:

Figura 31 — Resolucéo do item d da tarefa 1 pelo entrevistado J1
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.



Figura 32 — Resolucéo do item d da tarefa 1 pelo entrevistado J4
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 33 — Resolucéo do item d da tarefa 1 pelo entrevistado J6
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Figura 34 — Resolucdo do item d da tarefa 1 pelo entrevistado J8
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Na entrevista, antes de anotar as respostas, J3 disse que “EFGH é um losango”, se

confunde, questiona se todo losango é um quadrado e sinaliza ndo saber como proceder para
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justificar, porém depois escreve: “cada lado do quadrado E£FGH é uma diagonal dos quadrados
AFOH, FRFO, OFCG e OGP . Em sua resposta oral, J6 justifica dizendo: “é pela intuicéo, ”
e depois escreve uma justificativa sobre o fato de os angulos internos serem retos. O participante
J7 também justifica oralmente pela intuicdo e diz ndo saber demonstrar. Os demais
entrevistados respondem como no registro escrito.

Pode-se notar que dois dos integrantes do GJ; J1 e J8, apresentam uma resposta
matematicamente aceitavel. Dois dos integrantes, J5 e J8, embora tenham demonstrado saber o
que era necessario mostrar nesse item, apresentam dificuldade na formalizacéo da resposta. O
entrevistado J6 busca mostrar o que se pede, mas justifica corretamente apenas a caracteristica
relativa aos angulos internos do quadrado. Os demais, J3, J4 e J7, apresentam respostas nao
aceitaveis do ponto de vista matematico.

Observando as producdes dos entrevistados do GJ neste item, pode-se notar a utilizagdo
da figura dada, ou seja, da utilizacdo de representacédo visual externa por parte de todos.

Pelas respostas dos entrevistados J1 e J8 pode-se inferir que houve a mobilizacdo da
funcdo heuristica, pois houve o reconhecimento e manipulacdo de formas 2D (quadrados e
triangulos), de segmentos que compdem os lados dos quadrilateros (unidades 1D) e de angulos
variados (medindo 45°, 90° e 180°), o que também caracteriza a mobilizacdo de habilidades
como a de percepcao de figura-fundo (para reconhecer e identificar os quadrados e as subfiguras
do quadrado ABCD), a discriminacgéo visual (para a comparagédo das subfiguras, identificando
semelhancas e diferencas), a percepcao de relacdes espaciais (ao relacionar as subfiguras entre
si), a conservagdo da percepcdo (para reconhecer que propriedades do quadrado s&o
independentes de tamanho ou posicdo e ndo se confunde quando este esta em diferentes
posicBes) e a percepcado de relacdes espaciais (ao relacionar os quadrados entre si, entre outros
elementos que compBem a figura como angulos, lados e veértices).

Também se observa nestas respostas a coordenagéo das funcdes heuristica, discursiva e
a de interpretacdo da figura dada, visto que emergiram alguns conceitos matematicos e
conclusdes a partir da figura, como congruéncia entre formas (quadrados e triangulos), o
paralelismo entre segmentos, relagdes entre angulos, o fato de EFGH estar inscrito em ABCD,
conclusdes sobre EFGH ser um quadrado, entre outras. Estas respostas demonstram que o
participante é capaz de realizar raciocinios logicos formais e compreender a estrutura
axiomatica da matematica.

Pelas producdes dos entrevistados pode-se inferir que a resposta de J6 se caracteriza
como uma demonstracdo incompleta. As de J2 e J5 englobam tentativas de demonstracao. Pode-

se inferir, como para as respostas de J1 e J8, que houve a mobilizagdo da funcao heuristica, com



117

0 reconhecimento e manipulacdo de formas 2D, de unidades 1D (segmentos) e de angulos. Do
mesmo modo, também caracteriza a mobiliza¢do de habilidades como a de percepcdo de figura-
fundo, a discriminacéo visual, a percepc¢éo de relacdes espaciais, a conservacdo da percepcao e
a percepcao de relacdes espaciais.

Em suas respostas, J2, J5 e J6 dao indicios de que compreendem o papel das defini¢Ges
e dos requisitos de uma definicdo matematica, compreendem os passos individuais de um
raciocinio de forma isolada, mas ndo compreendem ou tém dificuldade em relacdo ao
encadeamento deles na estrutura de uma demonstracdo. Assim, a coordenacdo das funcdes
heuristica e discursiva e a de interpretacdo da figura dada podem ter sido ndo efetivas no
raciocinio aplicado por esses trés entrevistados, visto que as respostas apresentadas por eles nao
sdo as esperadas.

Quanto as respostas dadas por J3, J4 e J7, ndo deixam claro o conhecimento sobre como
seria uma demonstracdo nesse item. As respostas destes participantes d&do indicios de que eles
percebem os objetos de maneira informal, mediante o reconhecimento de suas componentes e
propriedades. Pela falta de argumentos nas respostas, nesses casos, ndo foi possivel a
identificacdo dos elementos que compdem a Visualizacdo Geométrica como a definimos neste
trabalho.

Observando os registros escritos das respostas dos integrantes do Gl, pode-se notar que
I1 escreve frases que aparentam ndo ter sentido e que ndo contribuem para a explicagéo.
Situacdo semelhante ocorre na explicacdo escrita por 15, que utiliza como argumento a
demonstracdo do teorema de Pitdgoras, mas ndo deixa clara sua efetividade. Esse participante
também escreve que os angulos internos do quadrilatero EFGH sdo retos e que as diagonais
neste quadrilatero o dividem em dois tridngulos retangulos.

O entrevistado 12 entende que se o quadrilatero EFGH tiver uma representacdo com um
dos lados na horizontal, sera um quadrado, pois escreve: “Sim, se eu rotacionar a imagem”. O
participante 13 escreve que pelo quadrilatero EFGH estar “inserido” (inscrito) no quadrado
maior (ABCD) e seus “cantos” (vértices) estarem na metade dos lados do quadrado maior, entdo
seus lados tém 0 mesmo tamanho, porém néo explica o fato de os angulos internos serem retos.
O integrante 14, diz que EFGH é um quadrado, pois por hipdtese, ABCD também o €, e 0
segmento HE é diagonal do quadrado AEOH assim como os demais lados sdo diagonais dos
quadrados EBFO, OFCG e HOGD, mas ndo deixa claro as implicacdes desses fatos na
explicacdo.

Os registros escritos dos participantes 16 e 18 descrevem um raciocinio em que buscam

mostrar que EFGH é um quadrado. Ambos tém como premissa que os lados do quadrilatero
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EFGH séo diagonais dos quadrados AEOH, EBFO, OFCG e HOGD. O participante 16 escreve:
“como os quadrados sdo iguais [AEOH, EBFO, OFCG e HOGD], as arestas tem mesma
medida”, escreve também “as diagonais dividem o quadrado ao meio, também dividem o
angulo de 90° em duas partes iguais, ou seja, 45° ” e conclui que os angulos internos do
quadrilatero em questdo medem 90°. O entrevistado 18, a partir da premissa, conclui de forma
direta que os lados do quadrilatero tém a mesma medida e seus angulos internos medem 90°.
Em sua resposta, 17 escreve que os lados de EFGH s&o, dois a dois, paralelos, e também dois a
dois ortogonais, mas ndo explica como chegou a essas conclusdes.

Em suma, os registros escritos da maioria dos integrantes do GI n&o contribuem para a
explicacdo e/ou sdo confusos, apenas os registros escritos de 16 e 18 explicitam um raciocinio
coerente para a explicacdo, porém ndo apresentam formalismo matematico. A Figura 35 ilustra

as respostas de 12, 15 e 16:

Figura 35 — Resolucdo do item d da tarefa 1 pelos entrevistado 12, 15 e 16
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Analisando as respostas dadas oralmente durante a entrevista, pode-se notar que 0s
integrantes 14, 16 e 18 tiveram dificuldade em descrever por escrito seu raciocinio, porém
buscam explicar através de um raciocinio coerente. Os trés tiveram como premissa o fato de os
lados de EFGH serem diagonais dos quadrados AEOH, EBFO, OFCG e HOGD. Ao ser
questionado, 14 relata a partir da premissa de que as diagonais dividem o quadrado em duas
partes iguais (triangulos) e diz (de modo informal, mas equivalente) que juntando os quatro
triangulos EOH, EFO, FOG e HOG temos o quadrado em questdo. Em sua fala, 16 diz que o
quadrilatero EFGH esta “rotacionado”, que “seus lados sdo iguais e seus angulos sdo de 90°
e depois explica, a partir da premissa de que as diagonais dividem os angulos em partes iguais,
cada uma de 45°, o que, segundo 16 garante, que os angulos internos séo retos. Em sua fala, 18
parte da premissa e, assim como 16, explica a divisdo dos angulos retos pelas diagonais em dois
medindo 45° cada e conclui dizendo que os lados tém a mesma medida pois as diagonais sdo
“equivalentes”.

Oralmente, 11 diz que seu registro escrito € mais intuitivo e que ndo saberia como
explicar. Os participantes 15 e 17 também ndo conseguem explicar por que EFGH é um
quadrado. As respostas orais de 12 e 13 sdo coerentes com suas escritas. Pode-se observar que
as respostas dadas por 12 e 14 séo explica¢fes pautadas puramente em argumentos geomeétricos.

Com base nas producdes escritas e orais dos entrevistados do Gl, pode-se inferir que
seus integrantes tém dificuldade na compreensdo do encadeamento 16gico necessario para
realizar a demonstracdo nesse item d. Pode-se notar que eles percebem os objetos de maneira
informal, ndo utilizando os conceitos e propriedades de acordo com o formalismo matematico.
Pela falta de argumentos nas respostas de todos os integrantes do GI, como no caso de J3, J4 e
J7 do GJ, ndo foi possivel a identificacdo, de forma efetiva, dos elementos que compdem a

Visualizacdo Geométrica como a definimos neste trabalho.
3.3 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 2
O enunciado da Tarefa 2 traz a Figura 36, que representa a planificacdo de um cubo e

inquire quais sdo os numeros das Faces A, B e C, sabendo que a soma dos nimeros de faces

opostas € igual a 7.
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Figura 36 — Planificagéo de um do cubo

Fonte: A autora, 2018.

3.3.1 Andlise da Tarefa 2 referente ao grupo J

Pelos registros escritos e orais das respostas dos entrevistados do GJ, pode-se notar que
as respostas da maioria dos integrantes do grupo sao sucintas, em geral, contendo as inscricdes
A =5, B =6¢e C =4. Somente os entrevistados J3, J4 e J7 apresentam uma justificativa por
extenso. Em sua resposta, J3 explica detalhadamente como pensa; 0s outros dois apresentam
respostas mais breves, J4 baseia sua explicacdo no fato de que faces opostas ndo tém arestas em
comum, e J7 explica que pela montagem do cubo encontra os valores das faces. Os trés
registram a producdo da imagem mental do cubo. J3 escreve “procurei montar o cubo”, J4
registra “imaginam a figura em ‘3D’ ” ¢ J7: “imagino montar este cubo”.

Os integrantes J5 e J6 desenham a representacdo do cubo tridimensional, além de
apresentarem os valores das faces A, B e C.

As figuras 37, 38, 39 e 40 ilustram as respostas escritas por J2, J3, J4 e J6,

respectivamente:
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Figura 37 — Resolugéo da Tarefa 2 pelo entrevistado J2
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 38 — Resolugéo da Tarefa 2 pelo entrevistado J3
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 39 — Resolucdo da Tarefa 2 pelo entrevistado J4
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 40 — Resolucdo da Tarefa 2 pelo entrevistado J6
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pelos registros orais e a observacao, pode-se notar que todos os entrevistados do GJ
apresentam indicios de formagéo de imagem mental do cubo em 3D. Os participantes J1, J2,
J3, J4, J5, J7 e J8 utilizam em suas falas termos como: imaginando, pensando, montando ou
dobrando mentalmente o cubo. Além disso, J1, J2, J3, J5, J7 e J8 realizaram gestos com as
maos, como se estivessem manipulando o cubo, o que indica a produgdo de imagens
cinestésicas e dindmicas.

Pelas produgdes dos entrevistados do GJ, nota-se a utilizagdo da imagem dada por todos

do GJ e a producdo de representacdo externa por parte de J5 e J6. Observa-se que todos 0s
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integrantes do GJ identificam a partir da figura dada as faces opostas as faces indicadas pelas
letras A, B e C e seus valores correspondentes segundo as hipoteses do enunciado, o que da
indicios de que a acdo de interpretacdo da figura foi mobilizada.

Nota-se, pelos registros escritos, pela fala e gestos dos entrevistados a mobilizacdo da
rotacdo mental. Como todos reconheceram as faces opostas do cubo e os valores
correspondentes, entende-se que a percepcao de posicdes espaciais também foi mobilizada.

Pelo descrito nos dois ultimos paragrafos, nota-se indicios do emprego da funcéo
heuristica. Pelas respostas escritas e orais apresentadas, observa-se dificuldades em escrever e
justificar a resposta. A maior parte dos entrevistados apresentam respostas sucintas e sem
justificativa. Embora seja notada a dificuldade em relacdo ao emprego da funcéo discursiva, se
pode notar a coordenacdo entre os registros figural e lingua natural, j& que todos

compreenderam e responderam a tarefa de modo matematicamente aceitavel.

3.3.2 Andlise da Tarefa 2 referente ao grupo |

Pela analise das producdes escritas dos entrevistados do GI, pode-se notar, assim como
no GJ, que as respostas, em sua maioria, sdo sucintas. Trés dos entrevistados do Gl, 11, 13 e 15,
buscam escrever uma justificativa um pouco mais detalhada, desenhando a representacédo do
cubo tridimensional, porém eles apresentam dificuldade em reconhecer as faces opostas a B e
a C, fornecendo uma resposta considerada nao-aceitavel. Os cinco demais registram a producéo
da imagem mental do cubo, por exemplo, 14 escreve “primeiro montei o cubo”, I8 registra
“imaginei as figuras dobrando e formando o cubo ”, os demais escrevem de modo analogo. O
termo “dobrando a figura™, utilizado por 18, € observado na fala de outros dois entrevistados.

As figuras 41 e 42 ilustram as respostas escritas de 11 e 18:
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Figura 41 — Resolucédo da Tarefa 2 pelo entrevistado 11
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 42 — Resolugdo da Tarefa 2 pelo entrevistado 18
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Assim como no caso do GJ, pelos registros orais e a observacéo, pode-se notar que todos
os entrevistados do Gl apresentam indicios de formacgdo de imagem mental do cubo em 3D,
embora trés deles apresentem dificuldade em identificar as faces opostas. Os participantes
utilizam em suas falas termos como: “voltando para o cubo”, “dobrar a folha e formar o cubo”,
“imaginando”, “montando mentalmente o cubo”. Além disso, 14 e 16 relatam ter facilidade em
imaginar o cubo e identificar suas faces opostas por conhecerem e “saber montar o cubo
magico”. Os participantes I3 e I7 realizam gestos com as maos indicando uma manipulagdo da
imagem mental do cubo. Pelo exposto, infere-se que ha producdo da imagem mental do objeto
cubo, embora em alguns casos tenha havido dificuldade em se identificar a localiza¢do correta
das faces.
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Pelas produgdes dos entrevistados do Gl, nota-se a utilizagéo da imagem dada por todos
e a producéo de representagédo externa por parte de 11 e 13.

Observa-se que cinco integrantes do Gl identificam a partir da figura dada as faces
opostas as faces indicadas pelas letras A, B e C e seus valores correspondentes segundo as
hipoteses do enunciado, 0 que da indicios de que a acdo de interpretacdo da figura foi
mobilizada. Os demais entrevistados dao indicios da mobilizagdo da acéo, porém apresentam
dificuldades.

Nota-se, pelos registros escritos e orais dos entrevistados do GI, a mobilizacdo da
rotacdo mental, pois todos chegam a imagem mental do cubo a partir da figura planificada.
Como a maioria reconhece as faces opostas do cubo e os valores correspondentes, entende-se
que a percepcdo de posicdes espaciais também foi mobilizada para cinco dos oito entrevistados.
O fato de haver confusdo em relagéo as faces opostas, por parte de trés dos integrantes do Gl,
da indicios de que eles apresentam dificuldade na mobilizacdo da percepcdo de posices
espaciais nessa tarefa.

Pelo descrito nos dois ultimos paragrafos anteriores, nota-se indicios do emprego da
funcdo heuristica por cinco dos membros do Gl. As respostas dos demais nos levam a inferir
que houve dificuldade na execucdo da funcdo heuristica para eles. Pelas respostas escritas e
orais apresentadas, assim como no caso do GJ, observa-se dificuldade em escrever e justificar
a resposta. A maior parte dos entrevistados apresenta respostas sucintas e sem justificativas.
Embora seja notada a dificuldade em relacdo ao emprego da funcéo discursiva, pode-se notar a
coordenacao entre os registros figural e lingua natural, por parte de cinco integrantes do Gl, que

demonstram ter compreendido e responderam a tarefa de modo matematicamente aceitavel.

3.4 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 3

O enunciado da Tarefa 3 pede que, observada a Figura 43, seja descrito 0 que se Vé e
qual relacdo pode ser estabelecida entre A e B.
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Figura 43 — O que vocé vé

Fonte: A autora, 2018.

3.4.1 Analise da Tarefa 3 referente ao grupo J

Pela analise das produces escritas e orais dos entrevistados do GJ, pode-se observar
que todos seus integrantes, ao observarem a figura, a identificam como uma representacao da
imagem tridimensional de uma escada. Seis dos oito entrevistados afirmam ver a escada sob
dois pontos de vista distintos, veem a escada de modo que a regido representada por A esta a
frente em relacdo a regido representada por B e, pelo outro ponto de vista, veem B a frente de
A. Trés desses também afirmam ver a imagem como uma representacao plana. Os outros dois
dizem ver a escada de modo que a regiao representada por A esta a frente em relacdo a regido
representada por B.

As relacdes citadas nos registros escritos dos participantes sdo: a congruéncia entre as
regides A e B (observado nos registros de J1 e J5); a igualdade das areas representadas por A e
B (observado nas respostas de J6); relacionam as regides representadas por A e B como paredes
(J1, J2); veem as regides A e B como complementares e se unidas formam um quadrilatero (J1,
J6, J7, J8); citam a rotacdo da figura em 180° e que, apds a transformacao, a configuracao da
figura permanece a mesma, a menos das posic¢des das letras A e B (J1, J4, J5).

De modo geral, as respostas escritas, embora apresentem algumas relagGes entre as
regides A e B, ndo apresentam justificativas elaboradas do ponto de vista matematico. Nota-se
gue as respostas estdo pautadas em argumentos perceptivos e intuitivos. O participante J4 da
indicios de uma tentativa de justificativa matematica, porém apresenta dificuldade em expor o
raciocinio e sua resposta é confusa.

As figuras 44 e 45 ilustram as respostas de J4, J7 e J8:
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Figura 44 — Resolugéo da Tarefa 3 pelo entrevistado J4
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Figura 45 — Resolucdo da Tarefa 3 pelo entrevistado J7
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 46 — Resolucdo da Tarefa 3 pelo entrevistado J8

3. Observe a figura ao lado, descreva o que vocé vé e diga qual
relagdio pode ser estabelecida entre A ¢ B?
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pelos registros orais e a observacao, pode-se notar que todos dizem ver a figura como
uma representacao plana de uma escada. Os participantes J1, J3, J5, J6 e J8 giram a folha para
poderem observar a figura em outros angulos. Os entrevistados J1 e J7 dizem pensar em um
prisma ou paralelepipedo a partir da figura dada. Observa-se nas falas dos participantes do GJ
gue essas estdo em conformidade com os registros escritos, embora J1, J4 e J5, em suas
exposicdes orais, utilizem argumentos matematicos que ndo ficaram tao claros na escrita para

formalizar que as regides representadas por A e B sdo congruentes e ttm mesma area. No caso
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de J1 e J4, ambos citam que pensaram em “dividir a figura em quadradinhos”, se referindo a
dividir as regides A e B em unidades através de um quadriculado, para assim fazer a comparagao
das areas. O entrevistado J4 repensa 0 que escreveu e percebe que os calculos que fez nédo
estavam coerentes com a interpretacdo da figura, ja que escreveu que as areas mediam valores
diferentes. O participante J5 argumenta que as regides A e B sdo congruentes, dizendo “0S
segmentos da escada sdo congruentes”, e marca na figura a correspondéncia entre cada
segmento.

Pode se notar que todos os entrevistados do GJ apresentam indicios de formacéo de
imagem mental ao relacionarem a figura dada como a representacdo da imagem tridimensional
de escada e com prismas ou paralelepipedos. Observa-se a utilizacao de representacdes externas
pela utilizacdo da imagem dada e a acdo de interpretacdo da figura pelos entrevistados quando
eles estabelecem relagdes entre as subfiguras e constroem imagens mentalmente baseados na
representacdo dada.

A mobilizacdo da habilidade de percep¢do de posicdes espaciais é identificada nas
respostas de todos os membros do GJ, quando os participantes relacionam as regides contidas
na figura dada consigo, por exemplo, identificando que a regido A estd mais proxima dele, ou
a frente da regido B. Pode-se notar a mobilizacdo da percepcdo de relacdes espaciais nas
respostas de seis dos integrantes do GJ, quando eles identificam que as areas das regides A e B
sdo iguais, ou que essas ttm a mesma forma, que sdo congruentes ou complementares. Foi
observada mobilizacdo da rotacdo mental por parte dos entrevistados J1 e J4, que se referem a
rotacdo da imagem que os levaram a pensar que as formas das regides A e B eram iguais.

O emprego da funcdo heuristica nesta tarefa, pode ser observado pela percepcao e
reconhecimento de formas (como das regifes A e B), das suas posic¢des, da identificacdo de
subfiguras, de segmentos e da aplicacdo das habilidades para visualizacao.

Observa-se que os entrevistados tém dificuldade em formalizar a resposta, o que leva a
inferir que eles apresentam dificuldade em relacdo ao emprego da fungéo discursiva.

Pode-se observar ainda, pelas respostas, que houve uma coordenagéo entre a exploragao
da figura que ocorre com o emprego da funcdo heuristica e as respostas em lingua natural, ou
seja, h4 a passagem de um registro de representa¢do semidtico para outro, porém pode-se notar
que € necessario melhorar a qualidade das respostas, principalmente com respeito a
formalizacdo, ou seja, quanto ao registro em lingua natural.

Como a Tarefa 3 é uma tarefa de exploracdo, todas as respostas dadas pelos integrantes

do GJ (considerando as produgdes escritas e orais) foram identificadas na categoria de respostas
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matematicamente aceitaveis. Embora ndo apresentem formalismo em suas justificativas,

também ndo trazem erros do ponto de vista matematico.
3.4.2 Analise da Tarefa 3 referente ao grupo |

Observando as produgdes escritas dos integrantes do Gl, assim como no caso do GJ,
pode-se observar que todos seus integrantes, ao observarem a figura, a identificam como uma
representacdo da imagem tridimensional de uma escada. Sete dos oito entrevistados afirmam
ver a escada de modo que a regido representada por A estd a frente em relacdo a regido
representada por B ou que a regido A estd mais proxima deles do que a B. E um dos
entrevistados, 18, escreve que identifica dois pontos de vista distintos, ora a regiao representada
por A esta a frente em relacdo a regido representada por B, e pelo outro ponto de vista, B a
frente de A. Em sua resposta escrita, 18 ainda registra que as areas das regides A e B sdo iguais.
Na resposta escrita de 15, ele escreve que “unindo A e B, temos um retéangulo”.

A Figura 41 apresenta as producdes escritas de 12, 15 e 17, em resposta a Tarefa 3:

Figura 47 — Resposta de 12, I5 e 17 & tarefa 3
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pelos registros orais e a observacao, pode-se notar que os integrantes do Gl exploraram
mais a figura do que pode ser observado nos seus registros escritos. Oralmente, todos dizem
ver a figura como uma representacao plana de uma escada. Os participantes 11, 14 e 16 relatam
que veem a figura de trés formas diferentes, por um ponto de vista a regido A esta a frente da
regido B; por outro B esta a frente de A e ainda relatam ver a figura como uma representacao
plana, com A e B com éareas iguais, e que se complementam formando um quadrilatero se
unidas. Os entrevistados 13 e 18, relatam que veem a figura de duas formas diferentes: por um
ponto de vista a regido A esta a frente da regido B, por outro, B esta a frente de A. 13 diz que
“A e B sdo complementares”, e I8 diz que as “areas de A e B sdo iguais” e que vé também a
figura como “parte de um cubo”. Os integrantes 12, IS5, 17 relatam ver a regido A a frente da
regido B. O entrevistado I5 também diz que “A e B formam um retdngulo”. Pode-se observar
que os argumentos utilizados sdo pautados na percep¢do e na intuicdo, o formalismo e a
formalizacdo matematica ndo se fazem presentes nas respostas.

Se pode notar que todos os entrevistados do Gl, assim como do GJ, apresentam indicios
de formagéo de imagem mental ao relacionarem a figura dada como a representacéo da imagem
tridimensional de escada e cubo (no caso de 18). Assim como observado no GJ, a utilizacdo de
representacdes externas ocorre por parte dos membros do Gl, pela utilizacdo da imagem dada
e a acdo de interpretacdo da figura pelos entrevistados, quando eles estabelecem relagdes entre
as subfiguras e constroem imagens mentalmente, baseados na representacéo dada.

A mobilizacdo da habilidade de percepcdo de posicdes espaciais é identificada nas
respostas de todos os membros do Gl, quando os participantes relacionam as regides contidas
na figura dada consigo, por exemplo, identificando que a regido A esta mais préxima ou a frente
da regido B. Pode-se notar a mobilizacdo da percepcdo de relagdes espaciais nas respostas de
seis dos integrantes do GlI, quando eles identificam que as areas das regides A e B séo iguais,

ou que essas tém a mesma forma, que sdo congruentes ou complementares.
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Assim como no caso de GJ, no grupo Gl o emprego da funcdo heuristica pode ser
observado pela percepcdo e reconhecimento de formas (como das regides A e B), das suas
posicOes, da identificacdo de subfiguras, de segmentos e da aplicacdo das habilidades para
visualizacao.

Observa-se que os entrevistados do Gl tém dificuldade um pouco maior que a
apresentada pelos membros do GJ em formalizar a resposta, porém ambos 0s grupos apresentam
dificuldades em relacdo ao emprego da funcéo discursiva.

Da mesma forma que no grupo GJ, pode-se observar pelas respostas que houve uma
coordenacdo entre a exploracao da figura, que ocorre com o emprego da funcdo heuristica, e as
respostas em lingua natural, ou seja, ha a passagem de um registro de representagdo semiotico
para outro, porém pode-se notar que é necessario melhorar a qualidade das respostas,
principalmente com respeito a formalizacao, ou seja, quanto ao registro em lingua natural.

Pelo fato de a Tarefa 3 ser de exploragéo, todas as respostas dadas pelos integrantes do
Gl (considerando as producdes escritas e orais) foram identificadas na categoria de respostas
matematicamente aceitaveis. Assim como no GJ, os participantes do Gl ndo apresentam

formalismo nas justificativas e também ndo trazem erros do ponto de vista matematico.

3.5 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 4

O enunciado da Tarefa 4 pede que, observada a Figura 48, em que a seta indica a frente
da peca tridimensional, seja circulada, dentre as imagens de 2 a 4, aquela que representa a vista
de frente da peca tridimensional. Pede-se também que sejam completadas com as respectivas
letras cada parte das vistas correspondentes as faces da peca dada e que seja feito o desenho das

vistas das faces que estdo ocultas na representacdo da peca.

Figura 47 — Pega tridimensional e suas vistas

2 3 4

Fonte: A autora, 2018.
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3.5.1 Andlise da Tarefa 4 referente ao grupo J

Pela anélise das producdes escritas dos entrevistados do GJ, pode-se observar que todos
o0s entrevistados do GJ apresentam respostas matematicamente aceitaveis para os itens a e b.
Eles identificam que a figura 2 corresponde a vista frontal e completam as formas
correspondentes com as letras D e B; na figura 3 (a vista superior), completando as formas
correspondentes com as letras E e G; e no caso da figura 4, identificando as formas
correspondentes com as letras A, C e F (que comp@de a vista lateral esquerda).

Em resposta ao item c, cinco dos integrantes do GJ (J1, J2, J4, J6 e J8) tracam as
representacdes das trés faces ocultas corretamente. O participante J1 identifica em sua producao
escrita as faces ocultas numerando-as de 5 a 7 e observa que as faces representadas por 4 e 5
sdo paralelas, assim como a face 6 é paralela a 3 e a face 7 é paralela a 2. Em sua resposta ao
item c, J4 nota que o contorno das faces ocultas s&o 0s mesmos das figuras numeradas de 2 a 4.
O integrante J5 faz a representacdo das trés faces ocultas, porém desenha subdivisdes em duas
delas. Os participantes J3 e J7 apresentam dificuldade em identificar as faces ocultas, J3 faz
dois retdngulos para representa-las, e J7 identifica duas das faces ocultas (a lateral direita e a
oposta a frente), mas ndo identifica a face correspondente a base da peca.

A Figura 49 mostra as respostas de J3, J5 e J7 ao item ¢ da Tarefa 4, e a Figura 50 ilustra

a resposta de J1:

Figura 48 — Resolucédo do item c da tarefa 4 pelos entrevistado J3, J5 e J7
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G)rmcle fadus aLmJ:s

Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 49 — Resposta de J1 a tarefa 4
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pelas observagdes realizadas e andlise das producdes orais dos entrevistados do GJ,
nota-se que estdo em concordancia com as producdes escritas. Todos identificam a figura 2
como corresponde a vista frontal, embora J3 apresente dificuldade em assumir essa resposta. O
participante J3 diz, inicialmente, que a figura que representa a imagem frontal da peca era a
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figura 4, depois muda de ideia dizendo que é 3, e por fim diz que “baseada na proporcéo das
subfiguras de 2, 3 e 4”, € a figura 2. Os entrevistados J1 e J4 dizem que a resposta ao item a €
afigura 2, “por eliminacao”. J1, por exemplo, diz: “meio que ‘rotacionando’, vi de frente, como
se eu fosse a setinha, eu vi na minha mente. A face B € um retéangulo pequeno, que s6 tem na
figura 2”. J4 diz que “a 4 ¢ um quadrado, ndo seria. E a 3 também néo seria”.

O participante J5 diz fazer o reconhecimento de que a figura 2 representa a vista frontal
da pega através da observagdo da forma das subfiguras, diz: “aqui nds temos um L”, referindo-
se a forma da face D. Pela observacdo, pode-se inferir que todos utilizam as formas das
subfiguras da pega e comparam com as subfiguras apresentadas nas figuras de 2 a 4 nos itens a
e b, embora néo registrem esse fato. Os participantes J2, J6 e J8 utilizam na explicagéo o termo
‘planificacdo’, dizendo que “a figura 2 € a planificacdo da frente da figura”, porém, querem
dizer o mesmo que J7, referindo-se a vista frontal da peca: é “como se tirasse uma foto e
olhasse”. O termo ‘planificacdo’, nesse caso, € aplicado erroneamente, ja que a planificacéo de
um solido é a figura plana formada pela superficie deste solido.

Com respeito ao item c, cinco dos integrantes do GJ (J1, J2, J4, J6 e J8) descrevem o
gue pensam antes de tracar as representacGes das trés faces ocultas corretamente. Os
participantes J1, J2 e J4 identificam que as faces ocultas ttm o mesmo contorno das faces
apresentadas nas figuras numeradas de 2 a 4. O integrante J5 identifica corretamente as trés
faces ocultas, embora tenha feito subdivisdes em duas das representacdes que desenhou. As
respostas orais de J3 e J7, assim como na escrita revelam que eles apresentam dificuldade em
identificar as faces ocultas.

Pode-se observar que todos os integrantes do GJ constroem uma imagem mental da peca
tridimensional representada pelo nimero 1 na figura dada. Visto que, por exemplo, J1 diz
“rotacionar” mentalmente a pega; J2, J6, J7 e J8, ao utilizarem a ideia de planificagdo ou da
foto, ddo indicios da producdo de imagens mentais; J1, J2, J4, J5, J6, J7 e J8 também d&o
indicios de producdo de imagem mental ao citarem as faces ocultas da peca.

Pelo descrito no paragrafo anterior, pode-se inferir também que houve a utilizagéo de
representagdes externas nas resolucdes por parte de todos os participantes do GJ, pois evidencia
0 uso da imagem dada para responder a tarefa e a produgdo de outras imagens (das faces
ocultas).

Como todos os entrevistados do GJ identificam a partir da figura 1 suas vistas e
completam as figuras de 2 a 4 com as letras correspondentes a cada parte da peca 3D, verifica-
se a acao de interpretacdo da figura. Além disso, interpretam a figura para a confecgéo das faces

da peca que ndo sdo vistas na imagem dada.
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Observa-se que, ao responder os itens a e b, todos os integrantes do GJ mobilizam as
habilidades de percepcéo de relacGes espaciais, de posicOes espaciais e de discriminacao visual,
relacionadas a capacidade de identificar corretamente as caracteristicas das relacdes entre as
vistas e a peca, a capacidade de relacionar a posicao das vistas em relacdo a peca 3D e a si
mesmo e a capacidade de comparar as vistas a peca identificando suas semelhancas e diferencas
visualmente. Com respeito ao item c, nota-se que dois dos integrantes do GJ apresentam
dificuldade em relacdo a reconhecer as faces ocultas, sendo que J7 tem dificuldade em
reconhecer uma das faces (a base), e J3 apresenta dificuldade em reconhecer as trés faces e seus
formatos, o que evidencia dificuldade na mobilizacdo da habilidade de conservagdo da
percepcao. Ja os seis demais ddo indicios de mobilizacdo dessa habilidade.

Com respeito ao emprego da funcdo heuristica nesta tarefa, pode-se inferir, pelo
exposto, que seu emprego ocorreu por parte de seis dos entrevistados do GJ, visto que para eles
houve o reconhecimento das formas e reconfiguracao, e que dois apresentaram dificuldades em
relacdo ao emprego da funcdo. O emprego da funcéo discursiva é observado nas produgdes dos
integrantes do GJ ao justificarem o raciocinio empregado na resolucéo da tarefa, porém nota-
se dificuldade na justificacdo e formalizacdo das respostas.

A dificuldade em relacdo a aplicacdo efetiva da funcdo discursiva e o observado nas
respostas dos entrevistados dao indicios de que, embora haja a passagem entre 0s registros
figural e lingua natural pela coordenacdo entre as funcGes heuristica e discursiva, ha
dificuldades nessa converséo.

Pode-se observar que todos do GJ apresentam respostas matematicamente aceitaveis em
relacdo aos itens a e b, identificando que a figura 2 corresponde a vista frontal e completando
as formas correspondentes com as letras corretamente. No caso do item c, observa-se que seis
dos integrantes do GJ oferecem respostas matematicamente aceitaveis e dois deles apresentam
dificuldades que os levam a apresentar respostas ndo coerentes com o esperado. Em relacéo a
tarefa como um todo, seis integrantes do GJ apresentaram respostas matematicamente

aceitaveis e dois tiveram dificuldade com o item c.

3.5.2 Analise da Tarefa 4 referente ao grupo |

Pela anélise das producdes escritas dos entrevistados do Gl, pode-se notar que quatro
entrevistados do Gl apresentam respostas matematicamente aceitaveis para a tarefa 4. As
respostas escritas apresentam poucos ou nenhum argumento explicando como 0s entrevistados

chegaram as conclusdes, na maior parte dessas respostas escrevem que chegaram a concluséo
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“olhando a figura de frente”. Foram observadas dificuldades nas resolugdes de 12, 13, 15 ¢ 16.
O participante 12 apresentou dificuldade no item b, ndo conseguiu identificar as letras e seus
respectivos lugares na figura 4. A dificuldade de 13 foi um pouco maior que a de 11, ndo
conseguiu identificar qual figura representa a vista de frente da peca tridimensional e se
confundiu nas letras e seus respectivos lugares nas figuras 2, 3 e 4. Tanto 12 quanto I3
conseguiram identificar as faces ocultas e representa-las como o esperado para a tarefa. Ja no
caso de I5 e 16, ambos responderam satisfatoriamente aos itens a e b, porém apresentaram
dificuldade no item c. No caso de 15, ele identifica que ha trés faces ocultas, mas ndo identifica
a forma dessas faces, e 16 identifica as faces de trés e a lateral direita corretamente, s6 ndo
identifica a face que representa a base da peca.

As Figuras 51, 52, 53 e 54, apresentam as respostas de 12, 13, I5 e 16, respectivamente:

Figura 50 — Resolucéo da Tarefa 4 pelo entrevistado 12
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 51 — Resolucédo da Tarefa 4 pelo entrevistado 13
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 52 — Resolucéo da Tarefa 4 pelo entrevistado 15
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Figura 53 — Resolucéo da Tarefa 4 pelo entrevistado 16
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Pelas observacbes realizadas e anélise das producgdes orais dos entrevistados do Gl,
nota-se que estdo em concordancia com as producdes escritas. Todos os integrantes do Gl
justificam suas respostas de modo perceptivo e intuitivo. Em suas falas, os sete que
responderam satisfatoriamente o item a explicam que escolheram a figura 2 por imaginar (ou
“pensar’) que estao olhando a peca de frente, sem se referir a comparacao de formas ou alguma
outra estratégia. Nas respostas os entrevistados usam termos como: “essa parte é mais alta” (I1,
12); “aqui tem um degrau” (14); “tem uma certa profundidade” (I6); “é como se dobrasse a
folha” (16), para expressar que as faces da peca estdo em profundidades e posigdes diferentes.
Em sua resposta, 13, que apresentou maior dificuldade nos itens a e b, diz; ““ eu pensei que como
D estd primeiro (no sentido de mais proximo do observador) ele teria que ser maior”, se
referindo a posicao que a face D teria na vista frontal.

Em relacdo ao item c, as respostas orais sdo similares as escritas. No caso do Gl, somente
14 identifica em sua fala que as faces ocultas ttm o mesmo contorno das faces apresentadas nas
figuras numeradas de 2 a 4.

Pode-se notar que todos os integrantes do GI constroem uma imagem mental da peca
tridimensional representada pelo nimero 1 na figura dada, visto que nas respostas aos itens a e
b, utilizam termos como “imaginando” e “pensando”. E 11, 12, 13, 14, 16, 17 e 18 ddo indicios de
producdo de imagem mental ao citarem as faces ocultas da pega.

Houve, também, a utilizacdo de representacfes externas nas resolucdes por parte de
todos os participantes do GI. As produgdes dos entrevistados evidenciam o uso da imagem dada

para responder a tarefa e a producédo de outras imagens (das faces ocultas).
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Como seis entrevistados do Gl, a partir da figura 1, identificam as vistas e completam
as figuras de 2 a 4 com as letras correspondentes a cada parte da peca 3D, verifica-se a acdo de
interpretacdo da figura. Os dois entrevistados que tiveram dificuldade nessa identificacéo
interpretam a figura para a confeccdo das faces da peca que ndo sdo vistas na imagem dada.
Assim infere-se que houve a agéo de interpretacdo da figura por parte dos integrantes do Gl,
embora quatro deles tenham demonstrado dificuldade na resolugéo da tarefa, que pode estar
relacionada a dificuldades em relacéo a essa acao.

Observa-se que quatro integrantes do Gl mobilizam as habilidades de percepc¢édo de
relacbes espaciais, de posicdes espaciais, de discriminacdo visual e de conservacdo da
percepcdo ao responder os itens da tarefa 4, relacionadas a capacidade de identificar
corretamente as caracteristicas das relac@es entre as vistas e a peca, a capacidade de relacionar
a posicdo das vistas em relacdo a peca 3D e a si mesmo, a capacidade de comparar as vistas a
peca identificando suas semelhancas e diferencas visualmente e a capacidade de reconhecer as
trés faces ocultas e seus formatos.

Os outros quatro participantes mobilizaram satisfatoriamente algumas das habilidades
referidas, porém apresentaram dificuldade em uma delas. Dois entrevistados, 12 e 13,
apresentaram dificuldade na mobilizacdo das habilidades de percepc¢éo de relagdes espaciais,
de posicdes espaciais e de discriminacao visual. Os outros dois apresentaram dificuldade em
relacdo a reconhecer as faces ocultas, sendo que 16 tem dificuldade em reconhecer uma das
faces (a base) e I5 apresenta dificuldade em reconhecer as trés faces e seus formatos, o que
evidéncia dificuldade na mobilizacdo da habilidade de conservacédo da percepcéo.

Com respeito ao emprego da funcéo heuristica (que esta relacionada a exploracao das
figuras, consequentemente a mobilizacdo das habilidades para visualizacdo) nesta tarefa, pode-
se inferir pelo exposto que seu emprego ocorreu por parte de quatro dos entrevistados do G,
visto que para eles houve o reconhecimento das formas e reconfiguragao, e que 0s outros quatro
apresentaram dificuldades em relagdo ao emprego da funcéo.

Observa-se que o emprego da funcéo discursiva pelos integrantes do Gl apresenta uma
maior defasagem em relagéo ao observado no GJ. Nota-se nas producdes dos integrantes do Gl,
ao justificarem o raciocinio empregado na resolugdo da tarefa, a falta de argumentos. Muitas
vezes ndo sabem como justificar suas conclusdes e tém maior dificuldade em escrever o que
pensam. As poucas justificativas apresentadas sdo pautadas na percepcao e intui¢do, 0 que nos
leva a inferir que, embora haja 0 emprego da funcéo discursiva, esta é pouco efetiva.

Como observado em relacdo ao GJ, também nas respostas dos entrevistados do Gl, a

dificuldade em relacédo a aplicagéo efetiva da funcéo discursiva e da heuristica ddo indicios de
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que, embora haja a passagem entre os registros figural e lingua natural pela coordenacéo entre
as funcGes heuristica e discursiva, ha dificuldades nessa converséo.

Pode-se observar que quatro integrantes do Gl apresentam respostas que foram
consideradas matematicamente aceitaveis a Tarefa 4, mesmo com dificuldades na justificacéo,
por apresentarem as conclusdes esperadas. Eles identificam que a figura 2 corresponde a vista
frontal e completam as formas com as letras corretamente, reconhecem e apresentam as trés
faces ocultas da peca tridimensional. Os outros quatro apresentam dificuldade em pelo menos

um dos itens da tarefa.
3.6 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 5

Na Tarefa 5, é inquirido que se identifique dentre as figuras representadas por A, B, C,
D e E aquelas que podem ser formadas pelas duas pecas A e B, sem levantar nenhuma das pecas

da mesa.

Figura 54 — Composicdo de figuras geométricas planas a partir de duas pecas
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Fonte: A autora, 2020.
3.6.1 Andlise da Tarefa 5 referente ao grupo J

Pode-se notar pelas produgdes dos entrevistados do GJ referentes a tarefa 5 que quatro
integrantes, J1, J4, J6 e J8, identificam que somente a figura representada pela letra D ndo pode
ser formada segundo a hipdtese do enunciado. As justificativas apresentadas sdo baseadas na
utilizagdo da rotagéo das pecas e na decomposicao das figuras representadas pelas letras A, B,
C, D e E. Nas duas pegas dadas, através do tracado das linhas que representam as intersecGes
das pecas. Por exemplo, J1 escreve: “D é a Gnica que ndo pode ser formada. Cheguei a essa
concluséo encontrando nas figuras a forma com que as pecas se encaixam e verifiquei se era
necessario apenas ‘rotacionar’ no plano ou se teria que levanta-las”. J4 escreve em sua

explicacdo que “corta a figura C ao meio”; J6, embora tenha respondido corretamente, ndo
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escreve a justificativa, e J8 explica escrevendo; “tentei encaixar as figuras ... rotacionando” as
pecas.

Os demais participantes apresentaram algumas dificuldades em reconhecer quais figuras
poderiam ou ndo ser formadas segundo o enunciado. Os participantes J2 e J5 responderam que
as cinco figuras poderiam ser formadas segundo o enunciado e justificam usando rotacao, sendo
que J2 usa a rotacdo frisando, em relacdo as pecas “mas sem levanta-las da mesa”. O
entrevistado J3 responde que as figuras que podem ser formadas segundo o enunciado sdo A,
C e E, apresentando a rotacdo como justificativa. J& J7 também usa a rotacao e escreve como
resposta que as figuras B e E podem ser formadas segundo o enunciado, e que A ndo pode.

Observa-se que sete dos entrevistados do GJ (J1, J2, J4, J5, J7 e J8) utilizam a rotacéo
como argumento em suas respostas escritas, e que seis integrantes do GJ (J1, J2, J4, J5, J6 e J8)
utilizam a decomposicao das figuras nas duas pecas de modo ostensivo, ou seja, desenham 0s
segmentos que identificam as duas pecas em cada figura. Ja J3 s6 decompde a figura D, e J7
ndo decompde as figuras nas duas pecas de modo ostensivo.

As figuras 56, 57, 58 e 59 ilustram as respostas de J3, J5, J7, J8, respectivamente:

Figura 55 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado J3

R %

@ B
Vikiis & G o €.

- . . s« 1
Qevidarai NUpeicorans o duon pican R Jnge= Ron doy murew aperon roudanda on
Do -
\

Fonte: A autora ,com base nas produces escritas dos entrevistado, 2020.
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Figura 56 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado J5
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Figura 57 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado J7
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 58 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado J8
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

As producdes orais dos entrevistados do GJ sdo coerentes com suas respostas escritas.
Dentre 0s quatro integrantes que registram que somente a figura representada por D nao poderia
ser formada sem levantar pelo menos uma das pecas da mesa, J6 néo tinha escrito por extenso
a justificativa para a resposta, mas a apresentou oralmente. Ele diz, por exemplo, que “fez uma
rotacéo de 180° para direita em uma das pecas e encaixou na outra para formar a figura C”.
E diz ter feito 0 mesmo raciocinio para as outras figuras, variando o angulo da rotacdo. Somente

no caso da figura D que o entrevistado diz: “a peca estd espelhada, entdo ndo da”.
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Pela observacdo notou-se que J2 e J8 fazem gestos com as maos simulando a rotacéo
das pecas. Observou-se também que J1 olha para as figuras e tenta identificar as duas pecas na
formacéo de cada uma, como montando um quebra cabecas, verificando se é necessario tirar
alguma peca da mesa. Essa estratégia é observada também nas resoluges de J2, J4, J5, J6 e J8,
embora J2 e J5 ndo tenham percebido que no caso da figura representado por D é necessario
inverter uma das pecas.

Oralmente, em sua resposta, J2 comenta que “levantar [a pec¢a] seria inverter uma
delas”, diz que ¢é possivel formar todas as figuras e explica o raciocinio para cada uma usando
“giro”, por exemplo, “com meia volta forma C e trés quartos de volta forma A”. Diz também
no caso da figura D: “eu inclino essa para ca e giro a outra”. Este entrevistado, embora entenda
que ndo pode tirar as pecas da mesa, ndo percebe que ndo ha como “inclinar” a peca e obter a
figura D sem que haja a reflexdo de uma dessas pecas. O participante J5 fala que todas as figuras
podem ser obtidas, deixa o reconhecimento da figura D por Ultimo, percebe-se que ele passou
a se preocupar mais em dividir as figuras nas duas pecas e isso tira seu foco em relacdo a
restricdo de ndo tirar nenhuma das pecas da mesa.

Os entrevistados J3 e J7 identificam a impossibilidade da formagdo da figura
representada por D, mas apresentam dificuldade em reconhecer a possibilidade de formacao de
outras figuras. Por exemplo, J3 diz identificar as duas pecas nas figuras A, C e E, embora nédo
trace 0s seguimentos de modo ostensivo (no papel), no caso da figura representada por D, diz:
“Na Dteria que inverter uma delas”, mas ndo comenta nada sobre a figura representada por B.
Ja J7 fala que B e E podem ser formadas e pensa em “encaixar as pe¢as ‘rotacionando-as’”, e
sobre a figura D, diz: “eu tenho que levantar primeiro, mas ndo posso”.

Pelos registros e a observacdo, pode-se notar que todos os entrevistados do GJ
apresentam indicios de formacdo de imagem mental das pecas utilizadas na formacdo das
figuras dada no enunciado. Isso se evidéncia pelo uso de gestos indicando a manipulacéo das
pecas (no caso de J2 e J8), pelas explicacdes orais e escritas de todos argumentando o uso da
rotacdo (ou giro) para identificacdo da possibilidade de formacéo das figuras, assim como o
encaixe das pecas e a translagdo (citada por J7). Esses mesmos argumentos evidenciam também
0 uso das pecas e figuras dadas no raciocinio de todos os entrevistados, que indica o uso de
representacdes externas e também a producao delas no caso dos participantes que decompde as
figuras em duas pecas de modo ostensivo (J1, J2, J4, J5, J6 e J8). Com respeito a acdo de
interpretacdo da figura, observa-se que quatro dos integrantes do GJ o fazem de modo

satisfatorio, os demais apresentam algumas dificuldades nesta ag&o.
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Em relacdo as habilidades para a visualizacdo, quatro dos integrantes do GJ ddo indicios
da mobilizacéo das habilidades de discriminagéo visual (ao realizarem a comparagéo de figuras
e pecas identificando suas semelhancas e diferencas visualmente); percepcéo figura-fundo (ao
reconhecerem as pecas isolando-as de seu contexto em cada figura); constancia perceptiva (ao
reconhecerem que as pecas mantém certas propriedades, como sua forma ou tamanho,
constantes mesmo que observadas de um ponto de vista diferente); percepcdo de relagoes
espaciais (ao identificarem corretamente as caracteristicas das relagdes entre as pecas e figuras);
de posicOes espaciais (ao relacionarem a posi¢do de uma peca ou figura a outra) e de rotagédo
mental (ao criarem imagens mentais dindmicas na tentativa de formar as figuras utilizando as
duas pecas).

Ja no caso dos quatro demais (J2, J3, J5 e J7), observa-se algumas dificuldades na
mobilizacdo de algumas dessas habilidades. No caso de J2 e J5, que respondem que a figura D
pode ser formada nas condi¢des do enunciado, infere-se, de acordo com Ferndndez Blanco,
Godino e Diego-Mantecon (2018), que ha uma dificuldade no reconhecimento da simetria
reflexiva presente na figura, pela confusdo ao associa-la a um giro (sem notar que esse giro
ocorre no espaco, e ndo no plano). Infere-se que isso pode estar associado a uma dificuldade no
emprego da discriminacao visual e/ou da percepcéo de posigdes espaciais.

No caso de J3, que identifica a possibilidade de formacao das figuras representadas por
A, C e E, aimpossibilidade da formacédo da figura representada por D, sé ndo identifica que a
figura representada por B também pode ser construida segundo o enunciado. Pode-se inferir,
segundo Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecéon (2018), que a forma da figura dificultou
sua identificacdo. Infere-se que isso pode estar associado a uma dificuldade no emprego da
discriminagdo visual.

A partir da dificuldade apresentada por J7 em identificar que as figuras representadas
por A e C também podem ser formadas de acordo com o enunciado, infere-se, também pelo
observado por Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecon (2018), que o efeito Optico de
ligeiro estreitamento, que € gerado ao unir as pecas na formacéo da figura A, pode ter feito com
que a percepgdo das duas pecas que compdem A ndo seja igual aquelas dadas. Ou seja, infere-
se que houve uma dificuldade na mobilizacdo da conservacao da percep¢do. E com respeito a
figura representada por C, pelas justificativas escritas, o entrevistado aparenta ter uma ideia fixa
sobre a possibilidade de rotacdo nessa tarefa, como movimentos possiveis somente rotagdes de
180°. Deste modo, infere-se que pode haver uma dificuldade por parte de J7 na mobilizacao da

rotacdo mental.
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Em relacdo a funcédo heuristica nesta tarefa, podemos inferir que esta foi empregada por
quatro participantes do GJ, que em suas respostas apresentaram o reconhecimento das formas,
as reconfiguracdes e o reconhecimento das figuras que poderiam ser formadas segundo o
enunciado. Os quatro demais integrantes apresentaram dificuldades no emprego das funcdes
que podem ser evidenciadas pelo exposto em relacdo as habilidades mobilizadas.

Pelas producgdes dos entrevistados do GJ, observa-se que o emprego da funcdo
discursiva para a justificacdo da resposta a tarefa ocorre, porém, observa-se muitas dificuldades
em relacdo a formalizacdo. As respostas sdo fortemente baseadas em argumentos intuitivos, e
quando sdo utilizados conceitos matematicos para a justificacdo, nota-se dificuldades na
compreensdo e emprego desses. Por exemplo, todos os integrantes do GJ utilizaram o termo
‘rotacdo’ em suas justificativas (alguns se referiram a rotagao pela palavra “giro” ou a utilizaram
como um verbo), alguns se referiram ao angulo de rotacéo, e somente J5 especificou o sentido
da rotacdo. Nota-se que a rotacdo ndo parece ser lembrada como uma transformagdo geomeétrica
de um sistema de coordenadas, em que elementos como eixo e angulo precisam ser
considerados. O mesmo pode ser observado em relacdo ao emprego da translacdo (citado por
J7).

Quanto a coordenagdo entre as funcdes heuristica e discursiva, e com isso passagem de
um registro de representacdo semiotico para outro, observa-se que esta ocorre, mas que as
dificuldades no emprego das fungdes heuristica e discursiva acarretam em dificuldades nas
conversdes entre os registros figural e lingua natural, mesmo para 0s quatro integrantes, cujas
respostas foram as esperadas.

As respostas de J1, J4, J6 e J8 foram consideradas matematicamente aceitaveis, embora
ndo sejam elaboras com base no formalismo matematico, por identificarem que a Unica figura

que ndo pode ser formada de acordo com o enunciado é aquela representada pela letra D.
3.6.2 Andlise da Tarefa 5 referente ao grupo |

Pelos registros escritos dos entrevistados, se pode notar pelas producdes dos
entrevistados do Gl referentes a tarefa 5 que trés integrantes, 11, 13 e I8, identificam que somente
a figura representada pela letra D ndo pode ser formada segundo a hipétese do enunciado. As
justificativas apresentadas séo baseadas na utilizagdo da translacdo e rotacdo das pecas. Por
exemplo, I1 escreve: “Ao transladar a peca e encaixar algumas de suas partes verifiquei que
coincide com alguns desenhos acima”; I3 registra: “fui arrastando mentalmente as pecas de

acordo com o que as figuras indicam e vendo se era possivel”; e 18 relata em sua produgéo
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escrita: “transladei e ‘rotacionei’ uma das pegas tentando encaixa-la para obter as figuras A,
B,C, E”.

Os demais participantes apresentaram algumas dificuldades em reconhecer quais figuras
poderiam ou ndo ser formadas segundo o enunciado. O entrevistado 16 respondeu que as cinco
figuras poderiam ser formadas segundo o enunciado e justifica usando rotacdo e translagéo, e
frisa: “Sem levantar da mesa, apenas ‘rotacionando’ e ‘tranladando’ no plano da folha, é
possivel montar todas”. Em sua resposta escrita, 12 ndo explica que A e E poderiam ser
formadas e que somente D ndo poderia, segundo o enunciado, escreve: “Transladei as duas
figuras [pecas], uma para cima e outra para baixo e cheguei na figura C. A mesma coisa para
aimagem B”.

Observa-se na resposta escrita de 14 que identifica ser possivel formar as figuras
representadas por A, B e C e ndo € possivel formar as figuras D e E, porém, ndo apresenta
justificativa para a impossibilidade da formacdo das duas ultimas figuras. 14 escreve:
“rotacionei as pec¢as mentalmente e fui tentando fazer um encaixe entre elas para obter as
figuras. Conclui que é possivel montar as figuras A, B e C e ndo é possivel montar as figuras
DeFE”.

Tambeém foi observado que 15 e 17 respondem por escrito que € possivel formar trés das
cinco figuras e que ndo apresentam justificativa para a impossibilidade da formacéo das demais.
O entrevistado 15 apresenta como resposta as figuras representadas por B, C e E, e 17 apresenta
A, C e E. Eles justificam a formacéo das figuras do seguinte modo: 15: “[...] pensamos nas
pecas que estdo planificadas e ndo podemos levanta-las [...] e por eliminacdo obtive as
respostas apresentadas” e 17: “Imaginei como eu poderia girar as pecas para construir as
figuras”.

Observa-se que quatro dos entrevistados do Gl (14, 16, 17 e 18) utilizam a rotacdo como
argumento em suas respostas escritas. Cinco integrantes do Gl (12, 13, 14, 15 e 18) ndo realiza a
decomposicéo de todas figuras nas duas pecas de modo ostensivo, somente 16 o faz em relagéo
a todas figuras e dois integrantes do Gl (I1 e 17) apresentam a decomposic¢ao de modo ostensivo
das figuras representadas por A, C, D e E.

As Figuras 60, 61, 62, 63, 64 e 65 ilustram as respostas de 12, 13, 14, 15, 16 e 17,

respectivamente:
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Figura 59 — Resolucédo da Tarefa 5 pelo entrevistado 12
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 60 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado 13
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 61 — Resolucédo da Tarefa 5 pelo entrevistado 14
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 62 — Resolucéo da Tarefa 5 pelo entrevistado 15
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 63 — Resolucdo da Tarefa 5 pelo entrevistado 16
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 64 — Resolucédo da Tarefa 5 pelo entrevistado 17
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

As producdes orais dos entrevistados do GI s@o coerentes com suas respostas escritas,
algumas apenas complementam o que esta escrito. Os participantes 11, 13 e 18 registram em
suas producdes escritas que somente a figura representada por D ndo poderia ser formada sem
levantar pelo menos uma das pecas da mesa. Em sua fala, 11 reforca a impossibilidade da
formagéo da figura representada por D, dizendo: “Essa ndao dia mesmo, tem que tirar da mesa”.
Os entrevistados 14, 15, 17 e 18 também frisam em suas falas que n&o teria como montar a figura
D sem levantar uma das pec¢as da mesa. No caso de 13, diz apenas: “D acho que ndo, eu meio
que arrastei, fui arrastando e montando de acordo com o que as figuras pareciam”.

O entrevistado 12 fala com respeito a figura representada por A: “Acho que néo daria.
Acho que essa parte aqui ndo daria”, se referindo-se a parte mais estreita da figura A, quanto
as demais, fala que é possivel formar B e C, mas ndo explica o porqué nédo é possivel formar as
outras. O entrevistado 15 também ndo reconhece ser possivel formar a figura representada por
A, diz somente: “Acho que essa ndo”. O entrevistado 16 justifica oralmente o que pensou para
formar cada peca, utilizando os termos ‘rotacdo’ e ‘translacéo’, em particular no caso da figura
D, diz: “fazendo uma rotacéo de 45° da primeira pega e de 180° da segunda”, ndo percebendo

que essa movimentacgéo, se realizada no plano, ndo produz a figura em questéo.
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Oralmente, 17 evidéncia sua estratégia: “eu t6 pegando a figura e vendo se eu consigo
repartir ela nas duas pec¢as”, porém diz que além de ndo ser possivel a formagdo da figura D,
também néo se pode formar afigura B segundo o enunciado. A estratégia de 18 é juntar as pecas
para a formacdo das figuras ao invés de partir das figuras para encontrar as pecas, diz: “Pensei
em juntar essa parte com essa [0s segmentos dos lados que formam um L] para formar B”.

Pelos registros e a observacdo, pode-se notar que todos os entrevistados do Gl, assim
como os de GJ, apresentam indicios de formacdo de imagem mental das pecas utilizadas na
formacéo das figuras dada no enunciado. Isso se evidéncia pelas explicacBes orais e escritas de
todos argumentando, para identificacdo da possibilidade de formacédo das figuras, através dos
termos: “rotacdo ou giro” (I2, 14, 16, 17, I8), “translacdo” (I1, 12, I6, 18), “arrastando
mentalmente” (13), “pensando nas pegas” (I5). Esses mesmos argumentos evidenciam também
0 uso das pecas e figuras dadas no raciocinio de todos os entrevistados, que indica o uso de
representacdes externas e também a producao delas no caso dos participantes que decompdem
as figuras em duas pecas de modo ostensivo (16 decompde todas as figuras e 11 e 17 s6 ndo o
fazem no caso da figura B). Com respeito a acdo de interpretacdo da figura, observa-se que trés
integrantes do GI o fazem de modo satisfatorio, os demais apresentam algumas dificuldades
nessa acao.

Em relacdo as habilidades para a visualizacdo, trés entrevistados do Gl déo indicios da
mobilizacdo das habilidades de discriminacdo visual (ao realizarem a comparacéo de figuras e
pecas, identificando suas semelhancas e diferencas visualmente); percepcédo figura-fundo (ao
reconhecerem as pecas isolando-as de seu contexto em cada figura); constancia perceptiva (ao
reconhecerem que as pecas mantém certas propriedades, como sua forma ou tamanho,
constantes mesmo que observadas de um ponto de vista diferente); percepcdo de relagOes
espaciais (ao identificarem corretamente as caracteristicas das relacdes entre as pecas e figuras);
de posicOes espaciais (ao relacionarem a posicdo de uma peca ou figura a outra) e de rotagéo
mental (ao criarem imagens mentais dindmicas na tentativa de formar as figuras utilizando as
duas pecas).

Ja no caso dos cinco demais (12, 14, 15, 16 e 17), observa-se alguma dificuldade na
mobilizacdo de algumas dessas habilidades.

O entrevistado 12 apresenta dificuldade no reconhecimento da possibilidade de formar
as figuras A e E. Assim, se pode inferir que ha evidéncia de dificuldade na mobilizagdo da
rotacdo mental e/ou da discriminacéo visual, j& que ele ndo consegue reconhecer a possibilidade
de formar a figura E. Observa-se também I2 circula o encontro das pegas na figura A, 0 que

leva a crer que o efeito dptico de ligeiro estreitamento gerado na unido das pec¢as que formam
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a figura representada por A, citado por Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecon (2018),
pode té-lo levado a percepcao de que as duas pecas que compdem A ndo sejam iguais aquelas
dadas, o que caracteriza dificuldade na mobilizagdo da habilidade de conservagéo da percepgéo.
O participante também ndo justifica a impossibilidade da formac&o da figura D, o que leva a
inferir que também n&do reconheceu a simetria reflexiva na figura, e isso pode estar associado a
uma dificuldade no emprego da discriminacéo visual e/ou da percepc¢éo de posicdes espaciais,
condicdo também observada no caso de 16.

No caso de 16, que responde que a figura D pode ser formada nas condigdes do
enunciado, infere-se, assim como no caso de 12, de acordo com Ferndndez Blanco, Godino e
Diego-Mantecon (2018), que ha uma dificuldade no reconhecimento da simetria reflexiva
presente na figura, pela confusdo ao associa-la a um giro (sem notar que esse giro ocorre no
espaco e ndo no plano). Infere-se que isso pode estar associado a uma dificuldade no emprego
da discriminacdo visual e/ou da percepg¢éo de posicOes espaciais.

Observa-se na resposta de 14 dificuldades relacionadas a formacdo das figuras
representadas por D e E. Assim pode-se inferir que ha evidéncia de dificuldade na mobilizacao
da rotacdo mental e/ou da discriminacdo visual, j& que ele ndo consegue reconhecer a
possibilidade de formar a figura E. Por ndo justifica a impossibilidade da formacéo da figura D,
infere-se que também ndo reconheceu a simetria reflexiva na figura, o que pode estar associado
a uma dificuldade no emprego da discriminacao visual e/ou da percepc¢éo de posicOes espaciais.

Nota-se que I5 ndo considera possivel formar as figuras A e D segundo o enunciado, ou
seja, assim como 12, o efeito déptico de ligeiro estreitamento gerado na unido das pecas que
formam a figura A pode ter levado a percepcdo de que as duas pecas que compdem A ndo serem
iguais aquelas dadas, o que caracteriza dificuldade na mobilizacdo da habilidade de conservacéo
da percepcao. Por fim, a dificuldade de 17 em reconhecer a possibilidade da formacéo da figura
representada por B pode ter relagdo com a forma da figura B, como observado em Fernandez
Blanco, Godino e Diego-Mantecdn (2018). Assim, infere-se que isso pode estar associado a
uma dificuldade no emprego da discriminagéao visual.

Em relacédo a funcdo heuristica nesta tarefa, podemos inferir que esta foi empregada por
trés participantes do GI que, em suas respostas, apresentaram o reconhecimento das formas, as
reconfiguracbes e o reconhecimento das figuras que poderiam ser formadas segundo o
enunciado. Os demais integrantes apresentaram dificuldades no emprego da funcédo, que podem
ser evidenciadas pelo exposto em relagéo as habilidades mobilizadas.

Pelas producdes dos entrevistados do Gl observa-se, assim como no caso do GJ, que o

emprego da fungdo discursiva para a justificacdo da resposta a tarefa ocorre, porém se observa
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muitas dificuldades em relagdo a formalizacdo. As respostas sdo fortemente baseadas em
argumentos intuitivos, e quando sao utilizados conceitos matematicos para a justificacao, nota-
se dificuldades na compreensdo e emprego desses. Assim como os integrantes do GJ, os
membros do Gl utilizaram o termo ‘rotacdo’ em suas justificativas, alguns se referiram a rotacéo
pela palavra ‘giro’ ou a utilizaram como um verbo, e alguns se referiram ao angulo de rotagéo.
Nota-se que para os entrevistados do GI, também, a rotacdo ndo parece ser lembrada como uma
transformacédo geométrica de um sistema de coordenadas em que elementos como eixo e angulo
precisam ser considerados. O mesmo pode ser observado em relagdo ao emprego da translagéo.

Quanto a coordenagdo entre as funcdes heuristica e discursiva, e com isso passagem de
um registro de representacdo semiotico para outro, do mesmo modo observado no GJ, nota-se
que esta ocorre no caso do Gl, mas que as dificuldades no emprego das funcGes heuristica e
discursiva acarretam dificuldades nas conversdes entre os registros figural e lingua natural,
mesmo para 0s trés integrantes, cujas respostas foram as esperadas.

As respostas de 11, I3 e 18 foram consideradas matematicamente aceitaveis, por
identificarem que a Unica figura que ndo pode ser formada de acordo com o enunciado € a

representada pela letra D, embora ndo sejam elaboras com base no formalismo matematico.
3.7 ANALISE E DISCUSSAO DA TAREFA 6

Na Tarefa 6 é dada uma figura inicial com varios triangulos (Figura 66) e pede-se: a.
que sejam identificados os triangulos que podem ser considerados triangulos retangulos e b.
qgue sejam identificadas as modificaces que ocorreram na figura nova (apresentada
posteriormente pela entrevistadora):
Figura 65 — Configuracdo inicial de triangulos
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Fonte: A autora, 2018.

3.7.1 Analise da Tarefa 6 referente ao grupo J
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Pelas produgdes escritas dos entrevistados do GJ referentes a Tarefa 6, observa-se que
sete deles identificaram que os triangulos representados pelas letras A e E podem ser
considerados como representacdes de um triangulo retangulo. Todos os integrantes do GJ
reconheceram as modifica¢fes que ocorreram na figura nova (apresentada apés a retirada da
figura inicial).

Observa-se que os participantes J1, J2, J3, J4, J5, J6 e J8 identificam, através do uso de
um pequeno quadrado desenhado na figura inicial nos triangulos representados pelas letras A e
E, a posicdo dos angulos retos de modo ostensivo. Poucos apresentaram justificativa, que em
sua maioria, sdo breves e baseadas na identificagdo do angulo reto. Como por exemplo, J1
escreve: “O tridngulo A creio que seja pelo angulo D que aparenta ser de 90° e no triangulo E
seria 0 angulo A = 90°”. J3 escreve como justificativa: “Considerei os angulos retos, levando
em consideracao retas perpendiculares entre si”. Em sua resposta escrita, J7 diz: “o triangulo
E parece ser um triangulo retangulo”, e argumenta: “Esta suposi¢édo ficou mais forte quando
girei a folha da questdo”, o que indica que seu argumento esta baseado na percepg¢ao e na ideia
de que um tridngulo retangulo tem o angulo reto formado entre os lados e que um desses lados
adjacentes esta na horizontal (em relacao a folha).

Somente J8 descreve os triangulos representados pelas letras A, B, C, D e E por seus
nomes relativos a seus lados e angulos e levando em consideragéo a propriedade de a soma dos
angulos internos de um triangulo ser igual a 180°. Por exemplo, J8 escreve em relacdo ao
triangulo A: “A: aparentemente é um triangulo isosceles, porém pode ser retangulo”, em
relagdo a B, escreve: “ndo é triangulo retangulo, pois possui um angulo obtuso, isto é, maior
que 90° e por consequéncia disso ndo podemos ter outro angulo de 90°, por que assim a somas
dos angulos internos do triangulo seria maior que 180°”.

As figuras 67, 68 e 69 apresentam as respostas escritas a Tarefa 6, dadas pelos
entrevistados J5, J7 e J8:
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Figura 66 — Resolucdo da Tarefa 6 pelo entrevistado J5
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
Figura 67 — Resolucdo da Tarefa 6 pelo entrevistado J7
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Figura 68 — Resolucdo da Tarefa 6 pelo entrevistado J8
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Nas respostas orais dos entrevistados do GJ, observamos que todos identificam como
um tridngulo retdngulo aquele tridngulo em que um dos angulos internos é reto. Observou-se
também que durante o raciocinio, J1, J2, J5 e J7 giram a folha contendo a figura dada, buscando
observar os tridngulos de modo que fiquem com “base horizontal”. Nota-Se que as respostas
orais de J1, J2, J4 e J8 estdo em conformidade com as produgdes escritas. Os entrevistados J3,

J5, J6 e J7, em suas falas, argumentam mais sobre suas escolhas.



158

O participante J3 se refere aos triangulos pelas nomenclaturas relativas aos seus lados,
por exemplo, diz: “Este aqui € um tridngulo isosceles”, se referindo ao tridngulo representado
por F; “Esse € escaleno” se referindo a B. O participante J5 explicita sua estratégia, que consiste
em completar os triangulos para formar um quadrilatero e verificar se o quadrilatero é um
retangulo ou um quadrado, diz: “O E seria, por que se eu prolongar esse segmento e esse, a
diagonal do meu quadrilatero seria a hipotenusa”. Em sua fala, J6 descreve os triangulos pelas
nomenclaturas relativas aos lados e angulos, e utiliza a propriedade da soma dos angulos
internos ser 180°, diz: “Esse é obtusangulo”, referindo-se a B e a D, “ESsse aqui parece ter dois
angulos iguais de 45° e ai o outro é 90°”, referindo-se a A. Em sua fala, J7 também cita as
nomenclaturas relativas aos lados e angulos, diz: “esse parece obtusangulo”, falando de B e D,
“esse é isosceles”, mostrando F e A ¢ “esse € equilatero”, se referindo a C. O que leva a inferir
que para esse participante, um triangulo isésceles ndo pode ter um dos angulos retos.

Nota-se nas producgdes dos entrevistados e pelas observacGes realizadas que o0s
integrantes do GJ apresentam indicios de formacdo de imagem mental na resolucdo da Tarefa
6, visto que todos reconheceram as mudancas ocorridas na figura nova comparando-a com a
figura inicial que ja ndo estava mais disponivel. Além disso, o conceito de triangulo e de
triangulo retangulo apresentado por todos esta muito relacionado a imagem do conceito, visto
que quatro dos integrantes do GJ buscam girar a folha no intuito de observar os triangulos com
“base horizontal” ou com o angulo reto na “base do tridngulo”, o que sabemos ser uma imagem
conceitual errbnea, por ndo representar de modo preciso o conceito matematico.

Observa-se 0 uso da figura dada nas respostas para a identificacdo dos triangulos
retangulos por parte de todos os entrevistados do GJ. Nota-se também que os participantes J1,
J2,J3,J4,J5, J6 e J8 identificam na figura inicial dada a posi¢éo dos angulos retos desenhando
um pequeno quadrado na posicdo do angulo reto. J7 também desenha o simbolo representando
0 angulo nos tridngulos representados por D e E, e J5 desenha segmentos completando os
triangulos retangulo para formar quadrilateros.

Nota-se a utilizacdo da acdo de interpretacdo da figura dada na identificacdo dos
triangulos retangulos por parte de todos os integrantes do GJ, embora um deles tenha
apresentado dificuldade no reconhecimento do tridngulo representado pela letra A como
possivel.

Em relacéo as habilidades para a visualizagédo, nota-se que sete integrantes do GJ (J1,
J2, 33, J4, J5, J6, e J8) mobilizaram as habilidade de memoria visual, percepcdo de posicdo
espacial e discriminacdo visual, identificando A e E como possiveis tridngulos retangulos e a

posicdo que os triangulos ocupavam quando apresentada a nova figura e suprimida a inicial.
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Visto que se lembraram, além da posi¢éo dos tridngulos em relagéo a figura inicial, mas também
as caracteristicas visuais dos triangulos retangulos. Também relacionaram a posicdo dos
triangulos entre si, identificaram corretamente as caracteristicas das relagdes entre os triangulos
e compararam o0s Varios triangulos, identificando semelhancas e diferencas visualmente. Como
o participante J7 ndo reconheceu o tridngulo A como possivel triangulo retangulo, infere-se que
pode ter havido dificuldade na mobilizacdo de algumas dessas habilidades. Infere-se também
que a mobilizacdo da habilidade de memoria visual ocorreu nos integrantes J2, J3, J5, J6, J7 e
J8 ao lembrarem de pelo menos algumas das caracteristicas visuais dos triangulos isosceles,
equilétero, escaleno, acutangulo e obtusangulo.

Pelo exposto, infere-se que o emprego da funcdo heuristica nesta tarefa ocorreu
satisfatoriamente em sete dos entrevistados do GJ. Visto que eles mobilizam as habilidades para
visualizacdo, mostram reconhecer os triangulos retangulos, unidades figurais como segmentos
perpendiculares, angulos de medidas variadas e identificar as mudancgas ocorridas na nova
figura em relacéo a inicial. S6 no caso de J7 infere-se que pode ter havido dificuldade no
emprego dessa funcdo pelo descrito no paragrafo anterior.

Quanto ao emprego da funcéo discursiva para a justificacao e formalizacdo da resposta
a tarefa, pode-se inferir que todos a utilizaram para responder a tarefa. Observa-se dificuldade
na formalizacdo matematica das justificativas, de modo geral. Os argumentos apresentados,
principalmente por J1 e J4 s&o perceptivos e intuitivos. O participante J5 apresenta dificuldade
em formalizar e escrever a justificativa apresentada oralmente. E embora os entrevistados J2,
J3, J5, J6, J7 e J8 utilizarem argumentos relacionados a conceitos matematicos como os de
triangulos isdsceles, equilatero, escaleno, acutangulo e obtusangulo, a propriedade da soma dos
angulos internos de um triangulo serem 180° pode-se inferir que suas respostas estdo
relacionadas mais as caracteristicas visuais internalizadas dos conceitos (a imagem do conceito,
abordada por Gutiérrez (1996b)).

Nota-se nas respostas nos integrantes do GJ a coordenacéo entre as funcGes heuristica e
discursiva e a conversdes entre os registros figural e lingua natural ao responderem a tarefa.
Porém, infere-se que ha dificuldades nesse processo por conta de dificuldades em relacdo ao
emprego das fungdes heuristica por J7 e discursiva por parte de todos os membros do GJ, ou
seja, nota-se que é necessario melhor trabalhar essas fungdes com os participantes para um
resultado mais efetivo nas conversoes.

Pelas respostas apresentadas, considerou-se na categoria de respostas matematicamente
aceitaveis aquelas cujos participantes identificaram os triangulos representados por A e E como

possiveis representacdes de um triangulo retangulo e identificaram as mudancas realizadas na
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nova reconfiguracdo. Sendo assim, as respostas dos sete integrantes (J1, J2, J3, J4, J5, J6 e J8)
foram consideradas respostas matematicamente aceitaveis, embora apresentem dificuldades na

formalizacdo, e apenas a resposta de J7 foi considerada matematicamente ndo aceitavel.

3.7.2 Andlise da Tarefa 6 referente ao grupo |

Pelas producdes escritas dos entrevistados do Gl referentes a Tarefa 6, observa-se que
trés deles identificaram, no item a, que os tridngulos representados pelas letras A e E podem
ser considerados como representagdes de um triangulo retangulo e, no item b, reconheceram as
modificacdes que ocorreram na figura nova (apresentada apds a retirada da figura inicial). Em
relacdo aos cinco demais integrantes do grupo, dois (13 e 14) apresentaram dificuldade em
relacdo ao item a e os outros trés (12, 17 e 18) apresentaram dificuldade em relacdo aos dois
itens. Nota-se que 11, 15, 16 e 17 identificam de modo ostensivo, com um pequeno quadrado, 0S
angulos retos e 11 completa os tridngulos representados por A e E para formar um quadrilatero
fazendo tracejados na figura.

Com respeito ao item a, observa-se que o participante 11 também cita a propriedade da
soma dos angulos internos de um quadrilatero ser 360°, mostra que observa também retas
concorrentes e a forma das figuras. O que ¢ evidenciado em sua escrita pela justificativa: “Por
as retas serem concorrentes, pelo formato visual do triangulo, se completarmos com outro
triangulo, formaria um retangulo (quadrilatero), assim a soma dos angulos internos séo 360°,
tem dos angulos serem de 90°”. O entrevistado 15 utiliza como estratégia a exclusdo, explicando
as caracteristicas dos triangulos B, C, D e F que os impossibilita de serem triangulos retangulos.
Por exemplo, escreve: “/...] B tem dois dngulos ‘pequenos’ e o que resta ndo da um angulo de
90°. [...] C tem todos os angulos iguais, excluindo assim a possibilidade de ser triangulo
retangulo [...] ”. Em sua resposta ao item a, 16 escreve que aparentemente os triangulos
retdngulos séo A e E.

Na producgdo escrita de 13, observa-se somente que o tridngulo E estd circulado,
indicando que é um tridngulo retangulo solicitado no item a, ¢ escreve “os tridngulos B e E
trocaram de lugar”, se referindo corretamente a resposta do item b. Ja 14 escreve que nenhum
dos triangulos é um triangulo retangulo e responde corretamente ao item b, identificando a
mudanga ocorrida.

Em sua producdo escrita, 12 responde no item a que o tridngulo retangulo é o E, e
escreve: “Pois se eu encaixar mais um dele ao lado forma um retangulo” e no item b, identifica

mudanca na posic¢do dos triangulos E e B, porém na figura nova apresentada ao entrevistado a
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mudanca realizada foi a inversdo das linhas referentes a posicéo dos triangulos, ou seja, foram
trocadas as posic¢oes de A com D, de B com E e de C com F, ndo s6 a posicéo de B e E.

O participante 17 identifica no item a A, E e F como possiveis triangulos retangulos,
justifica escrevendo: “Imaginando elas, girando-as de outra forma, por visualizacéo, localiza
o0 angulo reto” e no caso do item b, escreve que C e F mudaram de posicdo, enquanto a mudanca
ocorrida foi apenas em relacdo ao triangulo F, que foi trocado pelo seu simétrico em relagdo ao
eixo vertical. Ja 18 apresentou como justificativa em relacdo ao item a a frase: “Usei a tampa
da caneta como comparacao e no item b”, escreve que ocorreram modificacdes na rotacao e
translagéo dos triangulos, sendo que a mudanga ocorrida foi a troca do tridngulo F pelo seu
simétrico em relagdo ao eixo vertical.

As Figuras 70, 71, 72, 73, 74 e 75 apresentam, respectivamente, as respostas escritas a
Tarefa 6, dadas pelos entrevistados 12, 13, 14, 15, 17 e 18:

Figura 69 — Resolucédo da Tarefa 6 pelo entrevistado 12
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados , 2020.



Figura 70 — Resolucéo da Tarefa 6 pelo entrevistado 13
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados , 2020.

Figura 71 — Resolucédo da Tarefa 6 pelo entrevistado 14
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.
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Figura 72 — Resolugdo da Tarefa 6 pelo entrevistado 15
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Figura 73 — Resolucéo da Tarefa 6 pelo entrevistado 17
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Figura 74 — Resolucdo da Tarefa 6 pelo entrevistado 18
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Fonte: A autora, com base nas producdes escritas dos entrevistados, 2020.

Nas respostas orais dos entrevistados do Gl, observamos que sete deles identificam
como um triangulo retangulo um triangulo quando um dos angulos internos € reto, somente 12
relata ndo lembrar da definicéo, diz que identifica um tridngulo retdngulo fazendo um retangulo,
fala: “é pegar um retangulo e tracar a diagonal e separar”. Observou-se tambeém que, durante
0 raciocinio, 17 e 18 giram a folha contendo a figura dada buscando observar os triangulos, de

modo que fiquem com “base horizontal”. Nota-se que as respostas orais de 11, 12, 13, 14 e 17
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estdo em conformidade com as producdes escritas. Os entrevistados 15, 16 e 18, em suas falas,
argumentam mais sobre suas escolhas.

O participante 15 apresenta uma descricdo dos triangulos da figura inicial, baseada na
percepcdo e intuicdo. Em relacdo ao triangulo representado pela letra C, diz: “Esse aqui
aparentemente tem todos os angulos iguais”, em relagdo ao D, fala: “Esse aqui ndo €, porque
0 angulo é mais aberto”, fala do B: “esse aqui acho que ndo porque esta muito fechadinho” e
assim por diante.

Os argumentos utilizados por 16 abordam nomenclaturas relativa aos lados dos
triangulos, a propriedades de que os angulos internos de um tridngulo equilatero sdo de 60°,
mas ainda fortemente pautados na percep¢do. Por exemplo, diz para justificar que C ndo é um
triangulo retangulo: “No caso do C, parece um triangulo equilatero e os &ngulos internos sao
60°”, em relagao ao, F fala: “Fiquei na davida, parece um triangulo isésceles, ai ndo tem angulo
de 90°”. Em sua fala, observa-se indicios de que apresenta dificuldade em reconhecer que um
tridngulo isésceles pode ser também um tridngulo retangulo.

O entrevistado 18, em sua fala, deixa claro que os triangulos retangulos sdo aqueles
representados pelas letras A e E, diz: “Explicar isso é bem estranho! ”, justifica dizendo que
usa a tampa da caneta para prolongar os segmentos e identificar os angulos de 90°, e fala: “Os
angulos de 90° estdo aqui”, se referindo ao local dos angulos nos triangulos A e E da figura
dada. O que nos leva a inferir que ele completa os triangulos para verificar se formara quadrados
ou retangulos. Observa-se que 18 ndo faz o prolongamento de modo ostensivo, ou seja, cria a
imagem em sua mente.

Observa-se que no caso do GI, os argumentos predominantes sdo mais simples,
intuitivos e perceptivos do que os utilizados pelos integrantes do GJ. Ndo ha referéncia a
nomenclatura relativa aos angulos dos triangulos nem a triangulos escalenos ou a propriedade
referente a soma dos angulos internos de um tridngulo ser 180°, embora um participante cite a
soma dos angulos internos de um quadrilatero como 360°.

Nota-se nas producgdes dos entrevistados e pelas observacOes realizadas que 0s
integrantes do GI, assim como os do GJ, apresentam indicios de formagdo de imagem mental
na resolucdo em questdo. Sete integrantes do Gl apresentam oralmente o conceito de tridngulo
retdngulo que estd muito relacionado a imagem do conceito, evidenciado pelo fato de que dois
dos integrantes do GI buscam girar a folha no intuito de observar os tridngulos com “base
horizontal”. Cinco integrantes (I1, I3, 14, IS5 e I6) reconheceram as mudangas ocorridas na figura
nova, comparando-a coma a figura inicial que j& ndo estava mais disponivel. Alguns dos

entrevistados também utilizam termos que evidenciam tal producéo, por exemplo, completar
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ou prolongar segmentos (11, 18), encaixar (12), imaginando e girando (I17), completar o triangulo
para formar um quadrilatero de modo ndo-ostensivo (18).

Observa-se 0 uso da figura dada nas respostas para a identificacdo dos triangulos
retdngulos e das mudancas na figura nova por parte de todos os entrevistados do GIl, embora
alguns tenham apresentado dificuldade nas identificagcGes. Nota-se também que os participantes
11, 15, 16 e 17 identificam na figura inicial dada a posi¢do dos angulos retos desenhando um
pequeno quadrado na posicdo do angulo reto, 11 também desenha segmentos completando os
triangulos retangulo para formar quadrilateros.

Nota-se a utilizacdo da agéo de interpretacdo da figura dada por trés integrantes do Gl
na identificacédo dos triangulos retdngulos e no reconhecimento das mudancas na figura nova,
0s cinco demais entrevistados apresentaram dificuldades na interpretacdo da figura para
responder de modo satisfatorio a tarefa.

Em relacdo as habilidades para a visualizacéo, nota-se que trés integrantes do Gl (11, 15
e 16) mobilizaram as habilidades de memdria visual, percep¢do de posicdo espacial e
discriminacdo visual, identificando A e E como possiveis triangulos retangulos e a posi¢édo que
os triangulos ocupavam quando apresentada a nova figura e suprimida a inicial. Visto que se
lembraram, além da posicdo dos triangulos em relacdo a figura inicial, mas também as
caracteristicas visuais dos triangulos retangulos. Também relacionaram a posi¢&o dos tridngulos
entre si, identificaram corretamente as caracteristicas das relagdes entre os triangulos e
compararam 0s Vvarios triangulos identificando semelhancas e diferencas visualmente.

Pode-se inferir que os cinco demais integrantes do grupo apresentam dificuldade na
mobilizacdo de uma ou mais destas habilidades: da memdria visual, percepcdo de posicao
espacial e discriminagéo visual. No caso de 13 e 14 por apresentarem dificuldade em relacéo ao
item a, visto que ndo reconheceram que A e E sdo representacdes de triangulos retangulos, no
caso de I8 pela dificuldade em relagdo ao item b, visto que ndo lembrou da posi¢édo dos
triangulos da figura inicial e ndo reconheceu as mudancas ocorridas na nova figura, e no caso
dos entrevistados 12 e 17, que apresentaram dificuldade em relacdo aos dois itens.

Pelo exposto, infere-se que o emprego da funcdo heuristica nesta tarefa ocorreu
satisfatoriamente em trés dos entrevistados do Gl, visto que eles mobilizaram as habilidades
para visualizacdo, mostraram reconhecer os triangulos retangulo, unidades figurais como
segmentos perpendiculares, angulos de medidas variadas e identificar as mudangas ocorridas
na nova figura em relacdo a inicial. Sobre os cinco demais, infere-se que pode ter havido

dificuldade no emprego desta fungdo pelo descrito no paragrafo anterior.
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Quanto ao emprego da funcéo discursiva para a justificagdo e formalizagdo da resposta
a tarefa, pode-se inferir que todos a utilizaram, visto que ndo ha tarefa em branco. Porém,
observa-se dificuldade na formalizacdo matematica das justificativas, ainda maior que a
observada nas respostas do GJ. Os argumentos apresentados sdo, em sua maioria, perceptivos
e intuitivos. Os participantes apresentam dificuldade em formalizar e escrever a justificativa. E
embora alguns utilizem argumentos relacionados a conceitos matematicos como os de
triangulos isdsceles, equilatero, a propriedade da soma dos angulos internos de um quadrilatero
serem 360°, pode-se inferir que suas respostas estdo relacionadas mais as caracteristicas visuais
internalizadas dos conceitos (a imagem do conceito, abordada por Gutiérrez (1996b)).

Assim como no caso do GJ, nota-se nas respostas dos integrantes do Gl a coordenacéo
entre as funcBes heuristica e discursiva e nas conversdes entre os registros figural e lingua
natural ao responderem a tarefa. Porém, infere-se que ha dificuldades ainda maiores nesse
processo por parte dos integrantes do Gl, pelas dificuldades em relagdo ao emprego das funcées
heuristica e discursiva por parte de todos os membros do grupo, ou seja, nota-se que é necessario
trabalhar melhor essas funcGes com os participantes para um resultado mais efetivo nas
conversoes.

Pelas respostas apresentadas considerou-se na categoria de respostas matematicamente
aceitaveis aquelas, cujos participantes identificaram os triangulos representados por A e E como
possiveis representaces de um triangulo retangulo e identificaram as mudancas realizadas na
nova reconfiguracdo. Sendo assim, as respostas dos trés integrantes, 11, 15 e 16 foram
consideradas respostas matematicamente aceitaveis, embora apresentem dificuldades na
formalizagdo, e as respostas de 12, 13, 14, 17 e 18 foram consideradas matematicamente nao-

aceitaveis.



168

4. DISCUSSOES

Como apresentado anteriormente, a andlise das producdes escritas e orais dos
entrevistados ao responderem a tarefa foi organizada em trés blocos. Este capitulo apresenta
uma discussao acerca da categorizacdo referente a cada bloco analisado envolvendo as anélises

realizadas nas seis tarefas investigadas e traz consideracGes sobre as analises.

4.1 DISCUSSAO ACERCA DAS CATEGORIAS ANALISADAS NO BLOCO 1

O Bloco 1 refere-se a analise cognitiva, pela verificacdo da mobilizacdo e a coordenacao
dos quatro elementos que compdem a Visualizacdo segundo Gutiérrez (1996a). A seguir,
encontram-se as consideracOes relativas as analises da producdo de imagens mentais, uso de
representacdes externas, emprego das acOes de interpretacdo de informacédo e da mobilizagéo

de habilidades para a visualizagdo nas seis tarefas investigadas.

4.1.1 Producéo de imagem mental

Quanto a producdo de imagem mental, notou-se nas producdes referentes a Tarefa 1
indicios de seu uso pelos membros dos dois grupos. O que € evidenciado pelas justificativas
dos entrevistados em cada item, pois estas indicaram a ocorréncia de aspectos do processo de
visualizagdo. Além disso, as respostas apresentadas por todos os participantes sobre o que é um
quadrado, a acdo de girar a folha contendo o enunciado e o uso dos termos “quadrado
rotacionado” e “quadrado inclinado” por parte de alguns dos entrevistados sdo indicios de que
eles ttm uma imagem mental do conceito de quadrado, sendo que para a maioria dos
participantes essa representacdo mental de quadrado é um tanto limitada do ponto de vista
matematico, por nao representar o conceito de modo global.

Em relacdo a Tarefa 2, notou-se indicios de producdo de imagens mentais do cubo pelos
integrantes dos dois grupos, o que é evidenciado pelas producdes escritas, orais, pelo emprego
de termos como: “imaginando”, “pensando”, “voltando para o cubo”, “dobrar a folha e formar
0 cubo”, “montando ou dobrando mentalmente o cubo” e por gestos de seis dos entrevistados
do GJ e dois do GlI, que realizaram movimentos com as médos, como se estivessem manipulando
0 cubo, 0 que indica a producdo de imagens cinestésicas e dindmicas, como relatados na

subsecéo anterior.
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Na Tarefa 3, observa-se indicios de producdo de imagens mentais, como da escada por
pelo menos um ponto de vista pelos integrantes de ambos os grupos, de um prisma por J1, de
um paralelepipedo por J7 e um cubo por 18. Notou-se também, tanto na escrita como na fala, o
emprego de termos que indicam acfes ocorridas na mente dos participantes, como:
“imaginando”, “girando a figura”, “rotacionando”.

Pode-se notar pelas anélises da Tarefa 4 que todos os participantes, de ambos 0s grupos,
constroem uma imagem mental da peca tridimensional representada pelo numero 1 na figura
dada. Pode-se inferir isso pela utilizacdo de pelo menos um dos termos nas respostas:
“pensando” ou “imaginando que estou na frente”, “rotacionando mentalmente a pe¢a” ao
utilizarem a visao plana dos lados que compde a peca e ao reconhecerem as trés faces ocultas e
suas formas.

No caso da Tarefa 5, pode-se notar que todos os entrevistados dos dois grupos
apresentam indicios de formacdo de imagem mental das pecas utilizadas na formacgdo das
figuras dadas no enunciado. Isso se evidencia pelas explicacOes orais e escritas de todos que,
em seus argumentos, para identificacdo da possibilidade de formacéo das figuras, utilizam
termos como: “rotacdo ou giro”, “translacdo”, “arrastando mentalmente”, “pensando nas
pecas”.

Na Tarefa 6, pelas producdes dos entrevistados e observacdes realizadas, nota-se que 0s
integrantes de ambos os grupos apresentam indicios de formacdo de imagem mental. O que é
evidenciado pelo conceito de tridngulo retangulo apresentado pelos membros dos grupos, que
estd muito relacionado a imagem do conceito, evidenciado pelo ato de girar a folha no intuito
de observar os tridngulos com “base horizontal” que alguns integrantes de ambos 0s grupos
realizam. Como a maioria dos entrevistados reconheceu as mudangas ocorridas na figura nova,
mesmo ndo tendo mais acesso a figura inicial, pode-se inferir que houve, também nesses casos,
producdo de imagens mentais. Outra evidéncia se baseia na utilizacdo de termos como, por
exemplo: “completar ou prolongar segmentos”, “‘encaixar, imaginando e girando”, “completar
o0 triangulo para formar um quadrilatero de modo ndo-ostensivo”, empregados por alguns
entrevistados.

Pelo exposto, pode-se inferir que a produgdo de imagens mentais esteve presente no
raciocinio dos entrevistados para a resolucao das seis tarefas estruturantes da entrevista. Visto
que foi observado o uso de representacdo cognitiva de um conceito matematico ou propriedade
por meio de elementos visuais ou espaciais, como citado por Gutiérrez (1992, 1996a).

Foram notadas evidéncias do uso de imagens do conceito (no caso do quadrado e do

triangulo retangulo), termo abordado por Gutiérrez (1996b), que esclarece que quando lemos
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ou ouvimos 0 nome de um conceito conhecido, nossa memoria é estimulada e evoca algo, que
raramente é a sua definicdo, mas sim um conjunto de representacdes visuais, imagens,
impressdes ou experiéncias.

Ha também nas producdes analisadas, evidéncias do uso de imagens pictoricas (reais,
concretas); imagens cinestésicas (em movimento através da agdo corporal); imagens dindmicas
e representacdes mentais (citadas por Duval (2012b)), como crengas, ideias, concepgdes. Desse
modo, pode-se inferir a presenca do elemento imagem mental que segundo Gutiérrez (1996a),
sd0 0s objetos criados, usados e transformados na atividade de Visualizac¢do, no raciocinio

empregado pelos entrevistados para a resolucao das tarefas propostas.

4.1.2 Utilizacao de representacgdes externas

Em relacdo a utilizacdo de representacGes externas, observou-se nas producdes
referentes a Tarefa 1, com respeito aos integrantes dos dois grupos, que estes utilizam a figura
dada no enunciado para o reconhecimento do nimero de quadrados presentes na configuracéo.
No caso do item a, no raciocinio e nas justificativas empregadas em todos os itens, evidenciando
tal utilizag&o.

Na Tarefa 2, nota-se que todos os integrantes dos dois grupos utilizam a figura dada no
enunciado para realizar a criacdo ou mobilizacdo da imagem mental do cubo 3D. Observa-se
também que dois dos integrantes do GJ e trés do GI desenham o cubo, 0 que evidencia também
a producdo, além da utilizacdo de representacdes externas na resolucao da tarefa.

Quanto a utilizacdo de representacdes externas nas producOes referentes a Tarefa 3,
observa-se que todos os integrantes dos dois grupos utilizam a imagem dada ao relacionarem a
figura a representacdo de uma imagem tridimensional de uma escada, ou com prismas ou
paralelepipedos, e estabelecem relacGes entre as subfiguras, evidenciando tal uso.

Nota-se nas respostas da Tarefa 4 a utilizagdo de representacdes externas por parte de
todos os participantes dos dois grupos, evidenciada pelo uso da imagem dada para responder
quais as vistas da peca dada. Observa-se, também, que os integrantes dos dois grupos desenham
as faces ocultas da figura evidenciando a produgéo além do uso de representacdes externas.

No caso da Tarefa 5 a utilizagéo, no raciocinio de todos os entrevistados de ambos 0s
grupos, das figuras representadas por A, B, C, D e E e das duas pegas dadas no enunciado
indicam o uso de representacdes externas. Observa-se, também, a produgédo de representacoes
externas no caso dos participantes que decompde as figuras em duas pecas de modo ostensivo

ou fazem o desenho das representac6es das figuras ou pecas.
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Observa-se nas producdes referentes a Tarefa 6 0 uso da figura dada nas respostas para
a identificacdo dos triangulos retangulos e das mudancas na figura nova, por parte de todos os
entrevistados dos dois grupos, evidenciando o uso de representacdes externas. Nota-se,
também, que alguns deles desenham segmentos completando os triangulos retangulos para
formar quadrilateros e simbolos representando o angulo nos triangulos, que evidéncia a
producdo de representacOes externas.

Lembrando o que foi visto em Gutiérrez (1996a), que uma representacdo externa
pertinente a Visualizacdo como qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de conceitos
ou propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas etc., em folha de papel, com modelos
concretos, ou outras. Pode-se inferir que 0 uso das representagcfes externas ocorreu auxiliando
no desenvolvimento do raciocinio dos entrevistados para a resolucdo das seis tarefas e na
expressao para a comunicacao do raciocinio, em conformidade com Gutiérrez (1996a), para o
qual a representacdo externa € instrumento importante para expressar conhecimentos e ideias

geométricas, ajudar a criar ou transformar imagens mentais e produzir raciocinio visual.

4.1.3 Realizacdo de acOes de interpretacao de informacao

Quanto a realizacdo de acdes de interpretacdo de informacdo, nota-se na Tarefa 1 que
0s entrevistados mostram, principalmente, indicios de uso de uma das a¢des de interpretacdo, a
interpretacdo a partir da figura.

Pode-se observar que todos os integrantes do GJ e cinco do GlI, no item a, apresentaram
resposta matematicamente aceitdvel em relacdo ao nimero de quadrados. Evidenciando a
ativacdo da acdo de interpretacdo de informacao.

No item b, ambas as turmas tiveram resultados proximos, os participantes demonstram
ter nogdo dos conceitos de diagonal e segmentos paralelos e os reconhecem na figura. Nota-se
que eles interpretam as informacGes obtidas a partir de imagens dadas, evidenciando a
realizacdo da agéo de interpretacao da figura, extraindo os conceitos evocados.

No item c, observou-se que em ambos 0s grupos houve a identificacdo de caracteristicas
comuns aos quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD, evidenciando a acdo de interpretacdo
da figura.

No item d, pode-se observar que um nimero maior de integrantes do GJ, comparado
aos do Gl, teve melhor desempenho neste item. Dois integrantes do GJ apresentaram respostas
pelas quais se pode inferir que houve a interpretacéo da figura dada. Os demais integrantes do

GJ (J3, J4 e J7), assim como todos os participantes do Gl, ndo deixam claro o conhecimento
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sobre como seria uma demonstracdo nesse item. Nesses casos, nao foi possivel a identificagdo
dos elementos que compbem a Visualizacdo Geométrica, em particular a acdo de interpretacdo
da figura. Deste modo, ha indicios do uso da acdo de interpretacdo, porém observa-se que esta
acao ainda precisa ser melhor trabalhada em relagé@o aos dois grupos, principalmente no grupo
l.

Em relacdo ao emprego das acOes de interpretacdo de informacéo nas produgdes dos
entrevistados referentes a Tarefa 2, nota-se que todos os entrevistados do GJ e cinco do Gl
apresentam indicios de uso da interpretacdo da figura, visto que identificam a partir da figura
dada as faces opostas as faces indicadas pelas letras A, B e C e seus valores correspondentes
segundo as hipdteses do enunciado. Trés entrevistados do Gl, ddo indicios da mobilizacdo da
acao, porém apresentam dificuldades. Nota-se também que dois integrantes do GJ fazem o
desenho do cubo satisfatoriamente a partir da interpretacdo das informacdes fornecidas pelo
enunciado, e trés do GI, também desenham o cubo, porém tém dificuldade no reconhecimento
das faces opostas.

Na Tarefa 3, em relacdo ao emprego das acbes de interpretacdo de informacao,
observou-se que todos os entrevistados dos dois grupos estabeleceram relacdes entre as
subfiguras, identificando congruéncia, igualdade entre as formas das regides A e B e fizeram
relacdo entre as posicOes das duas regides, o que sdo indicios de interpretacdo da figura.

Quanto ao emprego das agdes de interpretacdo de informacgéo, nas producdes dos
participantes na Tarefa 4 notou-se que todos interpretam as figuras em algum nivel, ja que
responderam de modo esperado pelo menos um dos trés itens da tarefa. Porém, pode-se inferir
que dois entrevistados do GJ apresentaram dificuldade na interpretacdo das figuras para
reconhecer as faces ocultas, e quatro do Gl apresentaram dificuldade na interpretacdo das
figuras em algum dos itens.

Com respeito ao emprego da acdo de interpretacdo da figura, nas producgdes referentes
a Tarefa 5, observa-se que quatro dos integrantes do GJ e trés do Gl o fazem de modo
satisfatorio, identificando que somente a figura representada pela letra D ndo pode ser formada
nas condic¢des do enunciado, os demais apresentam algumas dificuldades nesta acéo.

Nota-se na Tarefa 6 a utilizacdo da acdo de interpretacdo da figura dada na identificacéo
dos triangulos retangulos por parte de todos os integrantes do GJ, embora um deles tenha
apresentado dificuldade no reconhecimento do possivel tridngulo retdngulo representado pela
letra A. Nota-se a utilizacdo da agdo de interpretacdo da figura dada por trés integrantes do Gl

na identificacé@o dos triangulos retdngulos e no reconhecimento das mudancas na figura nova,
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os cinco demais entrevistados do Gl apresentaram dificuldades na interpretacéo da figura para
responder de modo satisfatério a tarefa.

Segundo Gutiérrez (1992, 1996a), 0s processos de “interpretagdo visual de
informacdes” para criar imagens mentais e a “interpretacdo de informagdes obtidas a partir de
imagens” para gerar informacdes, realizados na Visualizag8o, sdo aces fisicas ou mentais em
que imagens mentais estédo envolvidas.

Pelo exposto, pode-se notar que o processo de interpretacdo de informacgdes obtidas a
partir de imagens foi 0 mais requerido nas tarefas escolhidas. Mas € possivel observar, pelo uso
das imagens mentais (que ocorreu em todas as tarefas), que o processo de interpretacdo para
criar imagens mentais também esteve presente nas resolucdes de todas as tarefas. as analises
indicam que ha dificuldades no emprego das acdes de interpretacdo da informacédo em alguns

casos, principalmente por parte dos integrantes do Gl.

4.1.4 Mobilizacéo de habilidades para a Visualizagéao

Quanto a mobilizacdo das habilidades para a visualizacdo, se observou nas respostas dos
entrevistados a Tarefa 1 que a mobilizacdo das habilidades para a visualizagdo esperadas, de
modo geral, ocorreram. Visto que no item a os entrevistados mobilizaram a percepgéo figura-
fundo e da discriminacdo visual, ja que a contagem dos quadrados passa pelo reconhecimento
das formas, a identificacdo das subfiguras por justaposicdo ou superposi¢do e a comparagao
entre essas subfiguras. Observa-se que todos os integrantes do GJ e cinco do Gl apresentaram
resposta matematicamente aceitavel em relagdo ao nimero de quadrados. Observou-se que trés
integrantes do Gl apresentaram indicios de dificuldade na mobilizacéo dessas habilidades por
reconhecerem seis dos dez quadrados existentes na configuracdo. No item b, p6de-se notar em
ambos 0s grupos que eles mobilizaram a habilidade de percepgéo de relacGes espaciais ao
relacionar os quadrados entre si, as diagonais e 0s segmentos paralelos a elas. No item c, notou-
se a utilizacdo das habilidades de conservacgdo da percepcdo e percepcao de relacdes espaciais,
visto que os entrevistados dos dois grupos reconheceram que propriedades do quadrado séo
independentes de tamanho ou posicao, relacionaram os quadrados entre si e comparam outros
elementos que compdem a figura, como angulos, lados e vértices. Embora a rotagdo mental ndo
tenha sido uma habilidade considerada necessaria na estrutura estabelecida para a analise desta
tarefa, observou-se nas respostas ao item a, que trés integrantes do GJ, ao girar a folha de tarefa
para ver os quadrados com lados opostos na horizontal, ddo indicios de que a mobiliza¢do da

rotacdo mental pode ser falha para eles.



174

Em relacdo a mobilizacdo das habilidades para a visualiza¢do, notou-se nas respostas
dos entrevistados a Tarefa 2 que a mobilizagéo da habilidade de rotacdo mental ocorreu, visto
a criacdo ou mobilizacdo da imagem mental do cubo 3D. A mobilizacdo da percepcdo de
posicOes espaciais foi realizada por todos os participantes do GJ e por cinco dos entrevistados
do GI, pois reconheceram as faces opostas. No caso dos trés demais integrantes do GI, pode-se
inferir que eles apresentaram dificuldade na mobilizagcdo da percepcgéo de posicdes espaciais,
nessa tarefa.

Na Tarefa 3, a mobilizacdo das habilidades esperadas ocorreu nas respostas de todos 0s
participantes da pesquisa, visto que relacionam as regides contidas na figura dada consigo, por
exemplo, identificando que a regido A estd mais proxima ou a frente da regido B, que sdo
indicios da mobilizacdo da percepcdo de posicbes espaciais. Pode-se notar a mobilizacdo da
percepcao de relacBes espaciais nas respostas de seis dos integrantes cada grupo, quando eles
identificam que as areas das regides A e B sdo iguais, ou que essas tém a mesma forma, que séo
congruentes ou complementares. Foi observada ainda a mobilizagéo da rotagdo mental por parte
dos entrevistados J1 e J4 do GJ e de 18 do GlI, que se referem a rotacdo da imagem que 0s
levaram a pensar que as formas das regides A e B eram iguais.

No que diz respeito a mobilizacdo das habilidades para a visualizacdo em relagdo as
producdes referentes a Tarefa 4, notou-se nas respostas de seis integrantes do GJ e quatro do
Gl a mobilizacdo das habilidades de percepc¢éo de relacGes espaciais, de posi¢des espaciais, de
discriminacdo visual e de conservacdo da percepcao ao responder os itens da tarefa, visto que
identificaram corretamente as caracteristicas das relagdes entre as vistas e a peca, relacionaram
a posicéo das vistas em relagéo a pega 3D e a si mesmo, mobilizaram a capacidade de comparar
as vistas a peca identificando suas semelhancas e diferencas visualmente e reconheceram as trés
faces ocultas e seus formatos. Os demais participantes mobilizaram satisfatoriamente algumas
das habilidades referidas, porém apresentaram dificuldade em uma delas.

Na Tarefa 5, em relagédo as habilidades para a visualizacdo, observa-se que quatro dos
integrantes do GJ e trés do Gl d&o indicios da mobilizacdo das habilidades de discriminacéo
visual (ao realizarem a comparacdo de figuras e pecas identificando suas semelhangas e
diferencas visualmente); percepc¢éo figura-fundo (ao reconhecerem as pegas isolando-as de seu
contexto em cada figura); constancia perceptiva (ao reconhecerem que as pecas mantém certas
propriedades, como sua forma ou tamanho, constantes mesmo que observadas de um ponto de
vista diferente); percepcdo de relacbes espaciais (ao identificarem corretamente as

caracteristicas das relacdes entre as pecas e figuras); de posi¢Ges espaciais (ao relacionarem a
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posicdo de uma peca ou figura a outra) e de rotacdo mental (ao criarem imagens mentais
dindmicas na tentativa de formar as figuras utilizando as duas pecas).

Ja no caso dos quatro membros do GJ (J2, J3, J5 e J7) e dos cinco do Gl (12, 14, 15, 16 e
I7), observa-se algumas dificuldades na mobilizacdo de algumas dessas habilidades. No caso
de 16, J2 e J5, que respondem que a figura D pode ser formada nas condi¢Ges do enunciado,
infere-se, de acordo com Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecén (2018), que ha uma
dificuldade no reconhecimento da simetria reflexiva presente na figura, pela confusdo ao
associa-la a um giro (sem notar que esse giro ocorre no espaco, e ndo no plano). Infere-se que
isso pode estar associado a uma dificuldade no emprego da discriminagdo visual e/ou da
percepcéo de posicOes espaciais.

No caso de J3, que identifica a possibilidade de formacao das figuras representadas por
A, C e E, aimpossibilidade da formacéo da figura representada por D, sé ndo identifica que a
figura representada por B também pode ser construida segundo o enunciado, pode-se inferir,
segundo Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecén (2018), que a forma da figura dificultou
sua identificacdo. Infere-se que isso pode estar associado a uma dificuldade no emprego da
discriminacao visual.

A dificuldade apresentada por J7 em identificar que as figuras representadas por A e C
também podem ser formadas de acordo com o enunciado. Assim, infere-se, também pelo
observado por Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecén (2018), que o efeito Optico de
ligeiro estreitamento, que é gerado ao unir as pecas na formacéo da figura A, pode ter feito com
que a percepcdo das duas pecas que compdem A ndo seja igual aquelas dadas. Ou seja, infere-
se que houve uma dificuldade na mobilizacdo da conservacao da percep¢do. E com respeito a
figura representada por C, pelas justificativas escritas, o entrevistado aparenta ter uma ideia fixa
sobre a possibilidade de rotacdo nessa tarefa, como movimentos possiveis somente rotacdes de
180°. Desse modo, infere-se que pode haver uma dificuldade por parte de J7 na mobilizagéo da
rotacdo mental.

O entrevistado 12 apresenta dificuldade no reconhecimento da possibilidade de formar
as figuras A e E. Assim, pode-se inferir que ha evidéncia de dificuldade na mobiliza¢do da
rotacdo mental e/ou da discriminacéo visual, j& que ele ndo consegue reconhecer a possibilidade
de formar a figura E. Se observa também que 12 circula o encontro das pecas na figura A, o que
leva a crer que o efeito dptico de ligeiro estreitamento gerado na unido das pec¢as que formam
a figura representada por A, citado por Fernandez Blanco;, Godino e Diego-Mantecén (2018),
pode té-lo levado a percepcao de que as duas pecas que compdem A ndo sejam iguais aquelas

dadas, o que caracteriza dificuldade na mobiliza¢éo da habilidade de conservacéo da percepgéo.
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O participante também ndo justifica a impossibilidade da formacéo da figura D, o que leva a
inferir que também n&do reconheceu a simetria reflexiva na figura, e isso pode estar associado a
uma dificuldade no emprego da discriminagéo visual e/ou da percepgéo de posicOes espaciais,
condicdo também observada no caso de 16.

Na resposta de 14 é possivel identificar dificuldades relacionadas a formacdao das figuras
representadas por D e E. Assim, pode-se inferir que h& evidéncia de dificuldade na mobilizacéo
da rotacdo mental e/ou da discriminacdo visual, j& que ele ndo consegue reconhecer a
possibilidade de formar a figura E. Por ndo justifica a impossibilidade da formacéao da figura D,
infere-se que também que ndo reconheceu a simetria reflexiva na figura, o que pode estar
associado a uma dificuldade no emprego da discriminacéo visual e/ou da percepcao de posicoes
espaciais.

Pode-se notar que 15 ndo considera possivel formar as figuras A e D segundo o
enunciado, ou seja, assim como 12, o efeito optico de ligeiro estreitamento gerado na unido das
pecas que formam a figura A pode ter levado a percepcdo de as duas pecas que compdem A
ndo serem iguais aquelas dadas, o que caracteriza dificuldade na mobilizacéo da habilidade de
conservacdo da percepgdo. Por fim, a dificuldade de 17 em reconhecer a possibilidade da
formacdo da figura representada por B pode ter relacdo com a forma da figura B, como
observado em Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecon (2018). Assim, infere-se que isso
pode estar associado a uma dificuldade no emprego da discriminacgéo visual.

Em relacdo a mobilizacdo das habilidades para a visualizacdo nas producbes dos
entrevistados referentes a Tarefa 6, nota-se que sete integrantes do GJ (J1, J2, J3, J4, J5, J6, e
J8) e trés do Gl (11, 15 e 16) mobilizaram as habilidade de memdria visual, percepcéo de posicdo
espacial e discriminacdo visual, identificando A e E como possiveis triangulos retangulos e a
posicdo que os triangulos ocupavam quando apresentada a nova figura e suprimida a inicial.
Visto que se lembraram, além da posicéo dos tridngulos em relacdo a figura inicial, também as
caracteristicas visuais dos triangulos retangulos. Também relacionaram a posigéo dos triangulos
entre si, identificaram corretamente as caracteristicas das relagbes entre os triangulos e
compararam os varios triangulos, identificando semelhangas e diferengas visualmente.

Como o participante J7 ndo reconheceu o triangulo A como possivel triangulo retangulo,
infere-se que pode ter havido dificuldade na mobilizagdo de algumas dessas habilidades. Infere-
se também que a mobilizacdo da habilidade de memoria visual ocorreu nos integrantes J2, J3,
J5, J6, J7 e J8 ao lembrarem de pelo menos algumas das caracteristicas visuais dos triangulos

isdsceles, equiléteros, escalenos, acutangulos e obtusangulos.
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Pode-se inferir que cinco integrantes do Gl (12, 13, 14, 17 e 18) apresentam dificuldade
na mobilizacdo de uma ou mais destas habilidades: da memoria visual, percepcdo de posi¢cdo
espacial e discriminacao visual. No caso de I3 e 14, por apresentarem dificuldade em relacéo ao
item a, visto que ndo reconheceram que A e E séo representacdes de triangulos retangulos. No
caso de 18, pela dificuldade em relagdo ao item b, visto que ndo lembrou da posi¢do dos
triangulos da figura inicial e ndo reconheceu as mudangas ocorridas na nova figura. E no caso
dos entrevistados 12 e 17, que apresentaram dificuldade em relacdo aos dois itens.

Segundo Gutiérrez (1996a), as habilidades para visualiza¢do séo capacidades que “um
sujeito deve adquirir e desenvolver para realizar 0s processos necessarios, com as imagens
mentais especificas de um dado problema” (GUTIERREZ, 1996a, p. 10). Pode-se observar
pelas andlises realizadas que, embora as habilidades sejam mobilizadas a contento por parte de
alguns dos participantes, sdo necessarias estratégias para a promo¢do do seu uso e
desenvolvimento nos estudantes, principalmente nos membros do Gl, pois elas sdo essenciais

para a exploragéo das imagens mentais ou externas para um processo efetivo de Visualizagéo.

4.2 DISCUSSAO ACERCA DAS CATEGORIAS ANALISADAS NO BLOCO 2

O Bloco 2 refere-se a analise cognitiva, pelo emprego das funcdes heuristica, de suporte
e discursiva. E também a coordenacdo entre elas, levando as conversfes de registros de
representacdo semioticas segundo Duval (2015). Na sequéncia encontram-se as consideracfes

relativas as analises destas quatro categorias.

4.2.1 Emprego da func¢ao heuristica

Quanto a utilizacdo da funcéo heuristica para responder a Tarefa 1, pode-se observar
evidéncias do seu uso pela exploracéo visual das figuras para o reconhecimento de formas, pela
mobilizagcdo das habilidades para visualizagdo, entre outras agdes. No item a, houve o
reconhecimento dos dez quadrados por todos os membros do GJ e por cinco membros do Gl.
Além disso, houve o reconhecimento de outras unidades figurais, a identificacao das subfiguras
por justaposicdo ou superposicdo e a comparagdo entre essas subfiguras. No item b, pdde-se
notar, ao relacionar os quadrados entre si, as diagonais e 0s segmentos paralelos a elas, que 0s
participantes de ambos os grupos utilizaram a fungédo em questdo, que eles mobilizaram a
habilidade de percepcéo de relagdes espaciais. No item c, a comparacao entre os quadrilateros

e outros elementos que compdem a figura, como angulos, lados e veértices dao indicios do uso
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da funcédo. No item d, pdde-se identificar o uso da funcdo nas respostas de cinco integrantes do
GJ, sendo que dois apresentaram respostas matematicamente aceitaveis e 0s outros trés
apresentaram respostas incompletas. Ja em outros trés entrevistados do GJ e todos os do Gl,
ndo foi possivel a identificacdo do uso da funcdo em decorréncia da dificuldade expressa nas
producdes dos entrevistados em responder o item, o que nos leva a inferir que possam haver
dificuldades no uso da funcéo heuristica e discursiva por parte deles.

Na Tarefa 2 a utilizacdo da funcdo heuristica é evidenciada pela mobilizacdo das
habilidades para visualizacdo, que permitiram o reconhecimento das faces e seus valores, nas
producdes dos entrevistados de todos os membros do GJ e de cinco membros do GI. Sendo,
também, identificadas dificuldades quanto a funcdo heuristica por trés dos entrevistados do Gl,
por apresentarem dificuldade em identificar as faces opostas do cubo.

Em relacdo as producbes da Tarefa 3, a utilizacdo da funcdo heuristica pode ser
observada pela mobilizacdo da percepgéo e reconhecimento de formas (como das regides A e
B), das suas posigdes, da identificacdo de subfiguras, de segmentos e da aplicagdo das
habilidades para visualizacdo. Evidéncias observadas nas produc¢des dos participantes de ambos
0S grupos.

Quanto ao uso da funcdo heuristica na Tarefa 4, pode-se inferir pelas analises que seu
emprego ocorreu por parte de seis entrevistados do GJ e por quatro do Gl, visto que para eles
houve o0 reconhecimento das formas e reconfiguracdo, e que o0s demais apresentaram
dificuldades em relacdo ao emprego da funcao.

Em relacdo ao uso da funcdo heuristica na Tarefa 5, podemos inferir que esta foi
empregada por quatro participantes do GJ e por trés participantes do Gl, que em suas respostas
apresentaram o reconhecimento das formas, as reconfiguracdes e o reconhecimento das figuras
que poderiam ser formadas segundo o enunciado. Os demais integrantes de ambos 0s grupos
apresentaram dificuldades no emprego da funcdo que podem ser evidenciadas pelo exposto em
relacdo as habilidades mobilizadas.

Pela analise das producdes referentes a Tarefa 6, infere-se que o emprego da funcéo
heuristica nesta tarefa ocorreu satisfatoriamente em sete dos entrevistados do GJ e em trés dos
entrevistados do GlI, visto que eles mobilizam as habilidades para visualizagdo, mostram
reconhecer os tridngulos retangulos, unidades figurais como segmentos perpendiculares,
angulos de medidas variadas e identificar as mudancas ocorridas na nova figura em relacéo a
inicial. No caso de J7 e dos cinco demais do GlI, infere-se que pode ter havido dificuldade no

emprego dessa fungdo pelo descrito no paragrafo anterior.
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Visto que, segundo Duval (2015), a funcdo heuristica estd relacionada ao
reconhecimento de formas e modifica¢fes na figura, j& que esta € um campo de exploracdo
visual para resolver problemas, e que essa exploracdo exige o reconhecimento de formas, de
unidades figurais e, além disso, geralmente, que "enriquecamos™ a figura dada, acrescentando
tramas que "levardo a ver" outras formas do que aquelas inicialmente vistas na figura inicial.
Assim, entende-se que o emprego das habilidades para visualizacdo compde ou fazem parte da
exploracdo heuristica das figuras.

Infere-se pelas analises que, assim como no caso das habilidades para visualizacédo, que
sdo capacidades a serem desenvolvidas, o uso da funcdo heuristica também necessita de
estratégias para a promocao do seu uso e desenvolvimento nos estudantes. Pelas analises, nota-
se que essa necessidade € acentuada em relagcdo aos membros do Gl, tendo vista sua importancia

para um processo efetivo de Visualizacao.

4.2.2 Emprego da fungéo suporte

Segundo Duval (2015), o uso da funcdo suporte esta relacionado a caracteristica das
figuras geométricas ligada ao fato de serem instrumentalmente construidas, sendo assim, refere-
se a medicdes e calculos. Talvez por conta da natureza das seis tarefas investigadas, 0 emprego
da funcéo de suporte foi observado somente na Tarefas 3, nas producdes de trés integrantes do
grupo GJ. Nota-se que utilizam medicdo em suas justificativas, por dividirem a figura em
unidades quadradas e um deles recorre ao célculo das areas das regides representadas por A e
B, 0 que sdo indicios da mobilizacdo da funcdo suporte. Pode-se inferir que a natureza das
tarefas possa néo ter favorecido o emprego da funcéo suporte.

4.2.3 Emprego da funcgéo discursiva

Notou-se maior dificuldade por parte dos participantes da pesquisa quanto ao emprego
da funcédo discursiva nas producgdes referentes a Tarefa 1. Tal dificuldade esta relacionada
principalmente no que diz respeito a apresentacdo de justificativas matematicamente coerentes
e a realizagdo de demonstragéo.

Com respeito ao conceito de quadrado, observou-se que seis dos integrantes do GJ tém
uma ideia do conceito de quadrado matematicamente aceitavel, sendo que cinco dos oito
integrantes do GJ e todos do GI apresentam dificuldade relacionada aos termos ligados a

linguagem.
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Em relagdo aos itens b, ¢ e d, também se observou que os integrantes do Gl apresentaram
maior dificuldade na apresentagdo das justificativas. No item d, pode-se identificar o uso da
funcdo discursiva, assim como da heuristica, nas respostas de cinco integrantes do GJ, sendo
que dois apresentaram respostas matematicamente aceitaveis e 0s outros trés apresentaram
respostas incompletas. J& em outros trés entrevistados do GJ e todos do Gl, ndo foi possivel a
identificacdo do uso da funcdo pela dificuldade expressa nas produgdes dos entrevistados em
responder o item, o que nos leva a inferir que possa haver dificuldade no uso da funcéo
heuristica e discursiva por parte deles. Assim, o emprego da funcdo discursiva precisa ser
melhor trabalhado nos integrantes dos dois grupos, mas principalmente nos integrantes do Gl.

Assim como observado na Tarefa 1, nota-se dificuldade por parte dos participantes dos
dois grupos no emprego da funcdo discursiva na Tarefa 2. A maior parte dos entrevistados
apresentam respostas sucintas e/ou sem justificativa, muitos apenas registraram que montaram
0 cubo e disseram os valores correspondentes as faces A, B e C.

Na Tarefa 3, a utilizacdo da funcdo discursiva € observada nas producbes dos
entrevistados de ambos os grupos, porém também apresentam dificuldade em formalizar a
resposta, que em geral sdo pautadas em argumentos perceptivos e intuitivos. No caso do Gl essa
dificuldade ¢ um pouco maior, nota-se que as respostas orais sdo mais ricas em termos de
inferéncias do que seus registros escritos e, de modo geral, as analises levam a inferir que os
membros de ambos os grupos apresentam dificuldade em relacdo ao emprego da funcédo
discursiva.

Com respeito a utilizacdo da funcdo discursiva na Tarefa 4, observa-se emprego nas
producdes dos integrantes do GJ ao justificarem o raciocinio empregado na resolucéo da tarefa,
porém nota-se dificuldade na justificacdo e formalizacdo das respostas que, em geral, sdo
pautadas na percepcao e intuicdo. Pelas analises, nota-se também que o emprego dessa funcao
pelos integrantes do Gl apresenta uma maior defasagem em relagdo ao observado no GJ.
Observa-se maior dificuldade em justificar o raciocinio, falta de argumentos, muitas vezes ndo
sabem como justificar suas conclusdes e tém maior dificuldade em escrever o que pensam.

Na Tarefa 5, pelas producbes dos entrevistados dos dois grupos, observa-se que o
emprego da funcdo discursiva para a justificacdo da resposta a tarefa ocorre, porém muitas
dificuldades em relacéo a formalizagdo sdo observadas. As respostas sao fortemente baseadas
em argumentos intuitivos, e quando séo utilizados conceitos matematicos para a justificacéo,
nota-se dificuldade na compreensao e emprego destes. Por exemplo, assim como os integrantes
do GJ, os membros do GI utilizaram o termo “rotacdo” em suas justificativas, alguns se

referiram a rotagdo pela palavra “giro” ou a utilizaram como um verbo, e alguns se referiram
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ao angulo de rotagdo. Nota-se que a rotacdo ndo parece ser lembrada como uma transformagéo
geométrica de um sistema de coordenadas, em que elementos como eixo e angulo precisam ser
considerados. O mesmo pode ser observado em relacdo ao emprego da translacgéo.

Quanto ao emprego da funcdo discursiva para a justificacdo e formalizacédo das respostas
a Tarefa 6, pode-se inferir que todos os membros dos dois grupos utilizaram para responder a
tarefa. Observa-se dificuldade na formalizacdo matematica das justificativas de modo geral,
como nas demais tarefas. Nota-se em relacdo a ambos 0s grupos que 0s argumentos
apresentados sdo, em sua maioria, perceptivos e intuitivos. Os participantes apresentam
dificuldade em formalizar e escrever a justificativa. Embora alguns utilizem argumentos
relacionados a conceitos matematicos como os de triangulos isosceles, equilétero, a propriedade
da soma dos angulos internos de um triangulo ser 180° e no caso de um quadrilatero a soma ser
360°, pode-se inferir que suas respostas estdo relacionadas mais as caracteristicas visuais
internalizadas dos conceitos (a imagem do conceito, abordada por Gutiérrez (1996b)).

Lembrando que, de acordo com Duval (2015), a associac¢do e subordinagao das figuras
geométricas a instrucdes que determinam propriedades ligadas a teoria matematica requerem
mais que 0 reconhecimento perceptivo desses objetos. E necessario o emprego da funcéo
discursiva para relacionar as figuras geométricas a teoria, as hip6teses e, no caso de seu uso
para resolucéo de tarefas, relaciona-las e submeté-las as condicdes estabelecidas no enunciado.
Pelas analises realizadas, infere-se que o emprego da funcdo discursiva precisa ser melhor

trabalhado nos estudantes de ambos 0s grupos, mas principalmente nos membros do Gl.

4.2.4 Realizagdo de conversdes

Quanto a realizacdo de conversdes, 0 observado nas analises das producdes referentes
as seis tarefas € que todos os entrevistados realizam a conversdo entre 0s registros de
representacdo semidticos figural e lingua natural.

Pela natureza das tarefas, assim como citado na discussdo do bloco anterior no caso das
acoOes de interpretacdo da informacéo, observou-se maior emprego da converséo no sentido do
registro figural para lingua natural.

Em todas as tarefas nota-se que, embora haja a conversdo nas producbes dos
participantes dos dois grupos, eles apresentam dificuldades nesse processo. As evidenciadas
séo pela dificuldade na formalizacdo e no emprego de justificativas pautadas em conceitos e

propriedades matematicas, e ndo em argumentos intuitivos e perceptivos.
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Observa-se que nos entrevistados do Gl, as dificuldades nesse processo séo ainda
maiores do que as apresentadas pelos membros do GJ, o0 que evidencia a necessidade em se
trabalhar melhor esses registros, seus tratamentos e as conversoes entre eles com os estudantes
do curso de licenciatura.

As dificuldades observadas tém fundamento, haja vista que, segundo Duval (2004), a
atividade em Geometria utiliza registros multifuncionais, o figural e a lingua natural. Além
disso, Duval (2008) salienta que os tratamentos nesses registros podem ter um grau maior de
dificuldade por ndo serem algoritmizaveis, e que a conversdo entre eles nem sempre é simples,
pelo fato de ambos os registros serem multifuncionais.

De acordo com Duval (2005), o registro figural (que tem forma ndo discursiva) requer
a visualizacdo de formas para representar o0 espaco e o registro lingua natural (tem forma
discursiva) requer o uso da linguagem e conhecimento da teoria para inferir propriedades e
deduzir novas. O autor chamar a atencdo para o fato de que a Geometria é um campo de
conhecimento que requer a articulagdo cognitiva desses dois registros representacionais muito
diferentes.

Observa-se que, embora haja a passagem entre os registros figural e lingua natural pela
coordenacdo entre as funcbes heuristica e discursiva, ha dificuldades nessa conversdo nas
respostas dos integrantes de ambos os grupos. Para Duval (2015) a converséo entre os registros
figural e discursivo depende da mobilizacdo da apreensdo discursiva e essa conexao pode
conduzir a apreensdo sequencial. De acordo com Duval (2012b), a apreensdo sequencial se da
na descoberta ou descricdo da ordem de uma determinada construcdo e estd relacionada a
estrutura didatica. 1sso nos leva a inferir que essa conversdo nao esta ocorrendo de modo efetivo
nas respostas dos integrantes de ambos 0s grupos.

Esse tipo de interpretacdo é “explicitamente solicitada em atividades de construcdo ou
em atividades de descri¢do, tendo por objetivo a reproducdo de uma dada figura” (DUVAL,
2012a, p. 119). A ndo consolidacdo na apreensdo sequencial explica e pode estar relacionada a
dificuldade na formalizacdo das respostas. Desse modo, reforca-se a inferéncia de que as
fungdes heuristicas e discursivas precisam ser melhor trabalhadas, bem como as conversdes
entre os registros figural e lingua natural, nos dois sentidos, nos estudantes de ambos 0s grupos,

mas principalmente nos membros do GlI.

4.3 DISCUSSAO ACERCA DAS CATEGORIAS ANALISADAS NO BLOCO 3
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O Bloco 3 refere-se a analise Matematica, em conformidade com Duval (2008), em que
foi feita a verificacdo de se as justificativas e respostas sdo matematicamente aceitaveis ou nao.
Esperava-se, nas respostas matematicamente aceitaveis, 0 uso de argumentos teoricos, como
conceitos, propriedades, o uso adequado do simbolismo matematico para a formalizacdo do
raciocinio. Porém, dificuldades em relacdo a essas caracteristicas foram observadas nas analises
das seis tarefas. Desse modo, considerou-se na categoria de respostas que sdo matematicamente

aceitaveis aquelas que apresentaram as conclusdes esperadas em cada tarefa.

4.3.1 Respostas matematicamente aceitaveis

Na Tarefa 1, foram consideradas na categoria de respostas matematicamente aceitaveis
aquelas em que os conceitos e resultados matematicos foram empregados corretamente e que
seguem uma estrutura formal em relacdo a matematica. Desse modo, relativo ao conceito de
quadrado, apenas um integrante do GJ forneceu uma resposta nesta categoria. No item a, todos
os entrevistados do GJ e cinco do Gl apresentaram respostas matematicamente aceitaveis
(reconheceram os dez quadrados). No item b, seis integrantes do GJ e sete do Gl forneceram
respostas matematicamente aceitaveis, embora possamos inferir que todos tenham noc¢do dos
conceitos evocados e da resposta. No item c, trés participantes do GJ apresentaram a relacéo de
congruéncia em suas respostas, que era o esperado. No item d, dois entrevistados do GJ
apresentaram uma resposta matematicamente aceitavel. Analisando a tarefa como um todo,
observa-se um melhor desempenho do GJ nas respostas, embora aspectos como a formalizagédo
sejam pontos para melhoria.

Quanto a Tarefa 2, foram consideradas nessa categoria as respostas de todos os
integrantes do GJ e de cinco do GI, as quais apresentaram os lados opostos do cubo
identificando-os corretamente, sendo marcados os valores 5, 6 e 4 nas faces do cubo
representadas pelas letras A, B e C, respectivamente.

Na Tarefa 3, todas as respostas foram identificadas na categoria de respostas
matematicamente aceitaveis, por se tratar de uma tarefa de exploragéo.

As respostas matematicamente aceitaveis em relacdo a Tarefa 4 como um todo foram as
apresentadas por seis integrantes do GJ e quatro do GIl. Sdo aquelas em que houve a
identificacdo da figura 2 como a vista frontal da peca tridimensional, em que foram completadas
as formas correspondentes com as letras corretamente e houve o reconhecimento das trés faces

ocultas e suas formas.
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No caso da Tarefa 5, quatro respostas do GJ e trés do Gl, estdo na categoria de respostas
matematicamente aceitaveis, por identificarem que a Unica figura que ndo pode ser formada de
acordo com o enunciado, € aquela representada pela letra D.

Na tarefa 6, sete respostas do GJ e trés do GI foram consideradas na categoria de
respostas matematicamente aceitaveis. Nessas respostas, os participantes identificaram os
triangulos representados por A e E como possiveis representacdes de um tridngulo retangulo e
identificaram as mudancas realizadas na nova figura sem poder olhar a figura inicial para
realizar a comparacao.

Pelas analises, pode-se inferir que os entrevistados do Gl aparentam maior dificuldade

em apresentar respostas com as conclusdes esperadas em cada tarefa.

4.3.2 Respostas matematicamente ndo aceitaveis

Na Tarefa 1 foram consideradas na categoria de respostas matematicamente néo
aceitaveis aquelas cujas respostas ndo apresentavam as conclusdes esperadas e além disso, que
ndo apresentavam uma estrutura formal em relacdo a Matematica, com dificuldades no uso de
termos, simbologia, propriedades e conceitos matematicos. Desse modo, em relacéo ao conceito
de quadrado, sete integrantes do GJ e todos do Gl tiveram respostas nesta categoria. No item a,
trés dos entrevistados do Gl ndo reconheceram todos os quadrados da configuracdo dada. No
item b, dois integrantes do GJ e um do GI forneceram respostas em que foram identificadas
dificuldades no uso de termos e simbologia matematicamente aceitaveis, embora tenham dado
indicios de compreensao dos conceitos evocados e da resposta. No item c, cinco participantes
do GJ e todos do Gl, apresentaram Vvarias caracteristicas comuns aos quadrilateros citados no
enunciado, porém ndo fazem mencéo a relacdo de congruéncia. No item d, cinco entrevistados
do GJ e todos do Gl apresentaram uma resposta matematicamente ndo aceitavel. Sendo assim,
como ja dito na discussdo da categoria anterior, considerando a tarefa como um todo, observa-
se um melhor desempenho do GJ nas respostas.

Na Tarefa 2 foram consideradas respostas matematicamente ndo aceitaveis as respostas
de trés participantes do Gl em que foram identificadas dificuldades na identificacdo dos lados
opostos do cubo e na identificacdo dos valores correspondentes as faces A, B e C.

Em relacdo a Tarefa 3, ndo foram categorizadas respostas como matematicamente néo
aceitaveis, por se tratar de uma tarefa de exploragé&o.

Na Tarefa 4, foram consideradas respostas matematicamente ndo aceitaveis as respostas

apresentadas por dois entrevistados do GJ e quatro do GI. Por apresentarem dificuldade em pelo
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menos um dos itens da tarefa, como na identificacédo da figura 2, sendo a vista frontal da peca
tridimensional ou ao completarem as formas correspondentes com as letras corretamente ou
ainda no reconhecimento das trés faces ocultas e suas formas.

No caso da Tarefa 5, quatro respostas do GJ e cinco do Gl estdo na categoria de respostas
matematicamente ndo aceitaveis, por ndo identificarem que a Unica figura que ndo pode ser
formada de acordo com o enunciado é aquela representada pela letra D.

Na tarefa 6, uma resposta do GJ e cinco do Gl foram consideradas na categoria de
respostas matematicamente ndo aceitveis. Nessas respostas 0s participantes tiveram
dificuldade em identificar os triangulos representados por A e E como possiveis representacdes
de um triangulo retangulo e identificar as mudancas realizadas na nova figura sem poder olhar
a figura inicial para realizar a comparacéo.

Pelas analises, assim como exposto na categoria anterior, infere-se que o0s entrevistados
do GI apresentam maior dificuldade em apresentar respostas com as conclusfes esperadas em

cada tarefa, em relagéo aos integrantes do GJ.

4.4 DISCUSSAO GERAL

Pelo exposto, pode-se notar que os elementos que compde a Visualizagdo Geométrica
foram mobilizados e coordenados pela maior parte dos entrevistados. Nota-se que 0s membros
do GI apresentaram mais dificuldades que os do GJ, principalmente em relagdo a mobilizacéo
das categorias de realizacdo de acOGes de interpretacdo de informacdo, mobilizacdo de
habilidades para visualizagdo, emprego da funcdo heuristica, emprego da funcdo discursiva e
respostas matematicamente aceitaveis. Pode-se inferir pela andlise que a Visualizacdo
Geométrica ocorreu para parte dos entrevistados, mas ainda requer mais atencéo e condicoes
que favorecam melhor compreensdo e emprego dos elementos que a compde, para que a agdo
seja mais efetiva.

Observou-se que a natureza das seis tarefas investigadas pode ter contribuido para a ndo
aplicacdo da funcéo suporte, relacionada a medic@es e célculos, envolvendo os registros figural
e algébrico. Notou-se também que a natureza das tarefas pode ter influenciado nos tipos de
acOes de interpretacdo da informacgdo mobilizada e no sentido da converséo entre os registros.
Desse modo, para o emprego de estratégias de ensino que favorecam a Visualizagdo Geometrica
e para pesquisas futuras sobre o tema, esses sdo pontos a serem considerados.

Com esta pesquisa, evidencia-se a necessidade da busca de estratégias que promovam o

conhecimento, o manuseio e a aplicacdo dos elementos que compde a Visualizacdo Geometrica,
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em especial as duas agOes de interpretacdo da informacdo, as habilidades de visualizagdo, as
fungdes heuristica e discursiva, para que a Visualizagdo seja de fato efetiva e contribua como
ferramenta que favoreca a aprendizagem em Geometria.

Pelos estudos realizados, infere-se que, para contribuir com a promocéo da Visualizacao
Geométrica, ndo s6 no ensino superior, mas em todos os niveis, sdo necessarias acdes como a
aplicacdo de tarefas que promovam a exploragdo das figuras geométrica em seus trés aspectos,
de acordo com Duval (2015), considerando o fato de elas serem instrumentalmente construidas,
subordinadas a declaracdes que determinam as propriedades e como campo de exploracédo
visual podem ser de grande contribuicdo. Assim como aplicacéo de tarefas que favorecam a
exploracdo heuristica das figuras, através do reconhecimento de formas, unidades figurais 1D
e 2D, reconfiguracdes, mobilizacdo de habilidades de visualizacdo, entre outros. Tarefas que
promovam também a exploracdo de tratamentos referentes a medicdes e calculos, além do
emprego da funcdo discursiva. Além disso, trabalhar com atividades que promovam as
conversdes (nos dois sentidos) entre os registros figural (em suas variadas representacdes) e o
da lingua natural.

A aplicacdo de tarefas de investigacdo, em que sejam requeridos o uso de imagens
mentais, a producdo de representacdes externas e o dialogo entre os estudantes, contribuem para
o aperfeicoamento da Visualizagdo Geométrica.

Acredita-se, assim como em Guillén et al (1992), que a promog¢do de momentos para
que os alunos dialoguem entre eles, com intervencBes do professor quando e se necessario,
favoreca com que experiéncias adquiridas se unam aos simbolos linguisticos e que os estudantes
aprendam a se expressar com precisao. Segundo Guillén et al (1992), outro objetivo € fazer
com que os estudantes reflitam “em voz alta” sobre o que estdo fazendo, suas solugoes,
dificuldades, métodos etc. De acordo com os autores, esse debate enriquece o conhecimento de
cada estudante, pois 0s obriga a organizarem suas ideias e expressa-las com rigor.

Neste estudo foi realizada uma investigacdo em que se buscou analisar as producgdes de
dois grupos, dos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica e dos que concluiram as
disciplinas de Geometria desse curso, com o intuito de verificar se havia diferengas nas suas
atividades de visualizacdo e se 0s conceitos geométricos requeridos nas tarefas estdo
matematicamente consolidados nos dois grupos. O tempo para a realiza¢do da pesquisa nao
permitiu que analisassemos 0s mesmos individuos nesses dois momentos, e entende-se que essa
é uma limitagdo deste estudo. Essa é uma ideia, de realizar a pesquisa com 0S Mesmos
participantes nos dois momentos, iniciando e terminando o curso, e que fica em suspenso aqui

para pesquisas futuras.
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CONSIDERACOES

A partir de leituras desenvolvidas no grupo de pesquisa em Ensino de Geometria —
GPEG sobre visualizacéo, a curiosidade nos levou a busca de novos materiais sobre o0 assunto.
Dentre os materiais encontrados e estudados estdo os trabalhos de Duval (1999b, 2012, 2015),
Ferndndez Blanco (2011), Fernandez Blanco, Godino e Diego-Mantecdn (2018) e Gutiérrez
(1992, 19964, 1996b, 2018), entre outros.

Com esses estudos, pode-se notar que a visualizagdo vem sendo considerada um fator
de grande importancia para o ensino e a aprendizagem da Matematica, em particular da
Geometria, e tema de muitas pesquisas ligadas a Educacdo Matemaética. Os estudos sobre o
tema evidenciaram a pluralidade de significados e mecanismos relacionados ao termo
Visualizacdo em Matematica, as varias perspectivas existentes e suas potencialidades no ensino
e na aprendizagem.

Pautados nos estudos de Duval (1999b, 2012, 2015) e Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b,
2018), por entender que as perspectivas de ambos autores sdo complementares e que fornecem
uma concepcdo de Visualizacgdo Geométrica mais densa, optou-se por adotar
metodologicamente neste trabalho a Visualizagho como uma atividade cognitiva
intrinsecamente semidtica, na qual sdo articuladas imagens mentais, representacdes externas,
acOes de interpretagédo para a visualizacdo e as habilidades para a visualizacdo, de modo que
proporcione a integracao entre as funcdes heuristica e discursiva.

Os estudos realizados levaram as indagac6es: Como académicos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade no Brasil resolvem tarefas de Geometria
Euclidiana em que a visualizacdo € requerida? Como se da a atividade de Visualizacdo nesse
publico? Ha diferencas na atividade de Visualizacdo de alunos ingressantes e de concluintes?
Os conceitos Geométricos requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para
eles?

Assim, com o intuito de buscar respostas as questdes apresentadas, a presente pesquisa
foi proposta como um estudo diagnostico com dois grupos de académicos de um curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade ao norte do Estado do Parana. O grupo dos
ingressantes e o grupo daqueles que concluiram as disciplinas de Geometria constantes na
estrutura curricular do referido curso. Formulou-se, também, o seguinte objetivo geral:
Investigar a atividade de Visualizacdo na resolucdo de tarefas de Geometria, em especial a

mobilizagdo de imagens mentais, das ac¢Oes de interpretacdo de informacdes e das habilidades
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mobilizadas para visualizagdo, bem como a coordenacdo entre as funcdes heuristica e discursiva
pelos integrantes de dois grupos de estudantes de um curso de Licenciatura em Matemaética de
uma Universidade ao norte do Estado do Parana, o grupo de ingressantes no curso e 0 grupo
daqueles que concluiram as disciplinas de Geometria constantes na estrutura curricular do
referido curso.

Para alcancar este objetivo, foram estabelecidos objetivos especificos. O primeiro deles
foi identificar a producdo de imagens mentais, 0 uso das representacdes externas, 0 emprego
das acOes de interpretacdo de informacdes e a mobilizacdo das habilidades para visualizacdo
pelos participantes de ambos os grupos, Gl e GJ, por meio de uma categorizacéo realizada sobre
as respostas escritas e orais aos questionamentos realizados a cada participante durante a
realizacdo de entrevistas e resolucdo das tarefas propostas.

Pela analise realizada, concluiu-se que os elementos que compde a Visualizacdo
Geomeétrica elencados nas categorias a priori foram mobilizados pela maior parte dos
entrevistados.

Pode-se inferir que a producao de imagens mentais esteve presente no raciocinio dos
entrevistados dos dois grupos para a resolucdo das seis tarefas estruturantes da entrevista, visto
que foram observados o uso de representacdo cognitiva de um conceito matematico ou
propriedade, de imagens do conceito (no caso do quadrado e do triangulo retangulo), de
imagens pictoricas (reais, concretas), imagens cinestésicas (em movimento através da acdo
corporal), imagens dindmicas e representacdes mentais (citadas por Duval (2012b)), como
crencas, ideias, concepcades.

O uso das representacdes externas ocorreu auxiliando no desenvolvimento do raciocinio
de todos os entrevistados para a resolucdo das seis tarefas e na expressdo para a comunicagao
do raciocinio.

Pbde-se notar também que o processo de interpretacdo de informacGes obtidas a partir
de imagens foi 0 mais requerido nas tarefas escolhidas, mas pode-se observar, pelo uso das
imagens mentais (que ocorreu em todas as tarefas), que o processo de interpretagdo para criar
imagens mentais também esteve presente nas resolugdes de todas as tarefas. Nota-se pelas
andlises que h& dificuldades no seu emprego das acbes de interpretagdo da informagdo em
alguns casos, principalmente por parte dos integrantes do Gl.

Observou-se que, embora as habilidades tenham sido mobilizadas como esperado em
cada tarefa por parte de alguns dos participantes dos dois grupos, sdo necessarias estratégias

para a promocao do seu uso e desenvolvimento, principalmente nos membros do Gl.
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O segundo objetivo especifico refere-se a identificar se os conceitos Geométricos
requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para ambos 0s grupos.

Por meio das andlises realizadas, pode-se inferir que, principalmente nas Tarefas 1 e 6,
quanto aos conceitos de quadrado e de triangulo retangulo, que a maioria dos entrevistados de
ambos os grupos mobilizam a chamada imagem do conceito?® ao invés de evocarem o conceito
em si. Isso é evidenciado pelo fato de somente um integrante do GJ apresentar uma definigéo
de quadrado matematicamente aceitavel. Seis deles mostraram ter uma ideia do conceito, porém
com dificuldade na formalizacdo e um apresentar dificuldade em relacdo a caracteristicas que
definem um quadrado em sua exposi¢do do conceito.

No caso dos integrantes do Gl, todos apresentaram dificuldades relacionadas as
caracteristicas e a linguagem formal, porém todos os entrevistados mostraram ter uma imagem
do conceito. Observou-se em algumas respostas que a imagem do conceito utilizada por eles é
um tanto limitada do ponto de vista matematico, por ndo representar o conceito de modo
preciso, visto que, por exemplo, “veem” o quadrado com “base horizontal”.

No caso do conceito de triangulo retangulo requerido na tarefa 6, observamos que todos
os entrevistados do GJ e sete do Gl identificam como um triangulo retangulo aquele triangulo
em que um dos angulos internos é reto. Um dos integrantes do Gl relata que ndo se lembra da
definicdo de triangulo retangulo, porém o identifica como metade de um retangulo dividido por
uma diagonal.

Notou-se que o conceito de triangulo retangulo apresentado por todos estd muito
relacionado a imagem do conceito, visto que quatro dos integrantes do GJ buscam girar a folha
no intuito de observar os tridngulos com “base horizontal” ou com o angulo reto na “base do
triangulo”, o que sabemos ser uma imagem conceitual imprecisa desse conceito matematico.

Outros conceitos que foram evocados nos enunciados e resolucdes foram: segmentos
paralelos, diagonal do quadrilatero, faces opostas e rotacdo. Quanto a segmentos paralelos e
diagonais, pode-se observar que os entrevistados compreendem e os identificam nas figuras,
como evidenciado nas respostas ao item b da Tarefa 1. No caso de faces opostas, nas respostas
a Tarefa 2 notou-se que todos integrantes do GJ e cinco do Gl as identificam, o que nos leva a
inferir que trés membros do Gl podem apresentar dificuldade quanto ao entendimento do

conceito.

29 Gutiérrez (1996b) esclarece que quando lemos ou ouvimos 0 nome de um conceito conhecido, nossa memoria
é estimulada e evoca algo, que raramente € a sua definicdo, mas sim uma imagem do conceito, ou seja, um
conjunto de representagdes visuais, imagens, impresses ou experiéncias.
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Em relagdo a rotacdo, verificou-se que os membros de ambos os grupos utilizaram o
termo “rotagcdo” (ou “giro””) como um verbo em suas justificativas, e alguns se referiram ao
angulo de rotacdo. Nota-se que a rotacdo ndo parece ser lembrada por eles como uma
transformacdo geométrica, em que elementos como eixo e angulo precisam ser considerados.
O mesmo pode ser observado em relagdo ao emprego da translacéo.

O terceiro objetivo especifico foi identificar, também por meio das categorias
estabelecidas a priori, se houve a coordenacdo, pelos pesquisados, das funcbes heuristica e
discursiva (segundo Duval (2015)).

O que se observou por meio das analises referentes a coordenacao das fungdes heuristica
e discursiva é que ambas as funcbes sdo empregadas nas resolucdes das seis tarefas e que a
coordenacdo entre elas ocorre. Porém, observa-se que o emprego dessas funcdes pode ser
melhorado, visto que sdo observadas dificuldades principalmente em relacdo ao emprego da
funcdo discursiva por parte dos integrantes dos dois grupos, e que essas dificuldades séo
acentuadas nas produgdes dos membros do Gl.

Em todas as tarefas nota-se que, embora haja a conversdo nas produgbes dos
participantes dos dois grupos, eles apresentam dificuldades nesse processo. Isso € evidenciado
pela dificuldade na formalizacdo e no emprego de justificativas pautadas em conceitos e
propriedades matematicas, e ndo em argumentos intuitivos e perceptivos.

Observa-se que, embora haja a passagem entre os registros figural e lingua natural pela
coordenacao entre as funcBes heuristica e discursiva, ha dificuldades nessa conversao nas
respostas dos integrantes de ambos os grupos.

O quarto objetivo visou buscar indicios de possiveis contribui¢cbes do ensino no curso
de licenciatura que possibilitassem o desenvolvimento das habilidades para a visualizagéo.

O que se pode observar é que os integrantes do GJ tiveram um melhor desempenho em
suas respostas do que os membros do GI. Dessa forma, infere-se que o curso pode ter
contribuido para o desenvolvimento de elementos que compde a Visualizagdo, embora entenda-
se que o curso poderia oferecer maiores contribuicbes e também que mais pesquisas sdo
necessarias para se afirmar sobre essas contribuicdes. Além disso, se pode notar a necessidade
de melhorias em relacéo a estratégias que possibilitem melhor compreenséo e desenvolvimento
da Visualizagdo nas disciplinas, principalmente nas de Geometria do curso.

Observou-se que dentre as quatro disciplinas ofertadas no curso de Licenciatura em
Matematica, o qual fazem parte os membros dos grupos pesquisados, apenas uma, Geometria
Euclidiana, traz um dos objetivos relacionado a visualizagdo, como pode ser observado no

Quadro 11 do Apéndice B. Tal constatacéo leva a inferir que ndo se pode esperar resultados
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mais efetivos em relacdo as contribui¢Ges do curso no desenvolvimento de habilidades para a
visualizacdo ou da atividade de Visualizagdo em si.

O quinto objetivo especifico refere-se a verificar se 0s argumentos apresentados nas
respostas das tarefas apresentam variacdes quanto ao uso das habilidades para a visualizacao
pelos participantes dos dois grupos.

Pelas analises, pode-se inferir que 0s argumentos apresentados nas respostas das tarefas
pelos participantes do Gl sdo mais sucintos, perceptivos e intuitivos quando comparados aos
apresentados pelos membros do GJ. Embora também se observe argumentos perceptivos e
intuitivos nas respostas deste grupo. Quanto ao uso das habilidades para a visualizagdo, infere-
se pelas andlises que os membros do GJ apresentam mais facilidade na mobilizacdo das
habilidades para a visualizacdo, o0 que os leva a melhores resultados se comparados aos
participantes do GI.

Desse modo, pode-se concluir, em relagdo aos participantes que compde as unidades de
analise deste estudo, que a atividade de Visualizagdo como entendida nesta pesquisa, ocorreu
na resolucdo das tarefas de Geometria investigadas, embora foram percebidas algumas
dificuldades no processo evidenciando que que este requer melhorias. Lembrando que como a
presente pesquisa seguiu a abordagem qualitativa, entende-se que os resultados e conclusfes
evidenciadas séo particulares a este trabalho.

Espera-se que os resultados deste estudo contribuam para a tomada de consciéncia de
que as figuras geométricas, como observado por Duval (2015), tém particularidades
(instrumentalmente construidas, subordinadas a declara¢cdes que determinam as propriedades e
campo de exploracdo visual) que requerem formas distintas de exploragéo e tratamento.

Espera-se ainda, que a tematica da Visualizacdo em cursos de Licenciatura em
Matematica seja discutida e levada em consideracdo, para que haja a promocdo e o
entendimento da Visualizagdo como uma atividade que auxilie no ensino, em especial de
Geometria.

Anseia-se que este trabalho contribua para a busca de estratégias que promovam o
conhecimento, 0 manuseio e a aplicacéo dos elementos que compde a Visualizacdo Geomeétrica,
como entendida nesta pesquisa, em especial as duas a¢Oes de interpretacdo da informacéo, as
habilidades para a visualizacao, as func@es heuristica e discursiva.

Que possam ser revistos 0s programas das disciplinas ofertadas no curso de Licenciatura
em Matematica, com o intuito de dar maior destaque em seus objetivos & promogdo e ao
desenvolvimento da atividade de Visualizagdo Geométrica. Em particular, que haja nos

objetivos das disciplinas direcionamento para a exploracdo das figuras, das funcdes e elementos
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que compde a Visualizagdo, bem como para as conversoes entre 0s registros de representagéo
semioticos. Possibilitando que essas disciplinas sejam trabalhadas de modo a promover a
Visualizacdo e proporcionar mais meios que favorecam o entendimento da Geometria.

Ao pensar na possibilidade de pesquisas futuras na perspectiva desta pesquisa, sugere-
se investigacOes com 0s mesmos participantes nos dois momentos, iniciando e terminando o
curso de Licenciatura em Matematica, além da escolha de mais tarefas de investigagdo em que
sejam requeridas a exploracdo de tratamentos referentes a medicbes e célculos, além do
emprego das funcdes heuristica e discursiva, e que favorecam as conversdes nos dois sentidos
entre os registros figural e o da lingua natural.

Enfim, na perspectiva da Educacdo Matemaética, apontamos que mais investigacoes
devam ser realizadas com respeito a formacdo de futuros professores de Matematica e a
Visualizacdo em Geometria, em sua multiplicidade de entendimentos, na busca por estratégias

que favoregam o ensino e a aprendizagem em Geometria.
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APENDICE A - TAREFAS DE APROXIMACAO

Figura 75 — Tarefa de Aproximacao 1- Completando o cubo

1. O desenho da figura ao lado representa um cubo. Com esta
informagéo, responda:

a. Quantos vértices do cubo ndo estdo visiveis? Dé nome a
todos os vertices deste cubo, utilizando letras maidsculas
(exemplo: A, B, C etc.).

b. Quantas arestas do cubo nédo estdo visiveis? Desenhe estas
arestas na figura.

c. Utilize os nomes dados aos vertices e escreva que vértice(s)
esta(do) mais proximo(s) a vocé? E o(s) mais distantes?
Explique.

d. Vocé tem arestas que pertencem a retas reversas? Se sim,
indique essas arestas utilizando os nomes dos vértices
dados em a.

e. Existem faces opostas? Se sim, utilize os nomes dos
vértices para representa-las.

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Kawamoto (2016, p. 58), 2018.

A Tarefa de Aproximacédo 1, baseada em uma tarefa aplicada em Kawamoto (2016),
visa identificar se o participante: sabe 0s conceitos de vértice, aresta, face, cubo, retas reversas,
faces opostas; se sabe as regras matematicas para desenhar uma representacdo tridimensional
(por exemplo, que as arestas ndo visiveis sdo representadas com pontilhado); é capaz de

reconhecer o vértice mais proxima dele e mais distante.

Visando identificar, também, a mobilizacdo das habilidades de percepc¢éo figura-fundo
(ao identificar que as unidades figurais), de percepgdo de relagdes espaciais (identificar
corretamente as caracteristicas das relagdes entre as varias unidades figurais e subfiguras), de
percepcdo de posicOes espaciais (de relacionar a posi¢do de um objeto (unidades figurais e
subfiguras) a si mesmo (o observador) ou a outro objeto) e constancia perceptiva (ao reconhecer
gue um objeto mantém certas propriedades, como sua forma ou tamanho, constantes mesmo
gue néo sejam vistas total ou parcialmente, ou ainda, sejam observadas de um ponto de vista
diferente).
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Figura 76 — Tarefa de Aproximacgdo 2- Comparando areas

2. Observe a figura ao lado e responda:

a. Quais figuras geométricas vocé consegue L
visualizar?

b. Quantas figuras geométricas diferentes vocé D
identifica no desenho? A

c. Escreva a quantidade de figuras geométricas de E
cada tipo destacadas por vocé no item b.

d. Compare a area da figura geométrica ABCD g
com a area da figura geométrica ACEF. Como
VOCE pensou para dar esta resposta.

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Duval (2015, p. 3), 2018.

A Tarefa de Aproximacédo 2 foi baseada em uma tarefa aplicada em Duval (2015), e visa
identificar se o participante reconhece figuras geométricas como: retangulo, triangulo,
pentagono, trapézio, bem como se conhece o conceito de area de retangulo. Visa, também,
identificar a mobilizacdo de habilidades como: percepgdo figura-fundo (para identificar as
subfiguras (unidades 1D e as formas 2D)), percepcdo de relagdes espaciais (ao identificar
corretamente as caracteristicas das relacdes entre as subfiguras) e a discriminacdo visual (ao

relacionar as subfiguras para identificar semelhancas e diferencas entre elas).

Figura 77 — Tarefa de Aproximacdo 3- Cubo cortado

3. Considere um cubo com arestas medindo 2 cm. Corte
todos os seus cantos a uma distancia de 1cm, como
indicado na figura ao lado por meio da linha tracejada.
Quantos Vvértices o solido obtido, apds todos os cortes
possiveis, possui? Vocé conhece o sélido obtido?
Mesmo que ndo conheca, vocé tem um nome que
gostaria de dar para ele?

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Ferndndez Blanco (2011, p. 163), 2018.

A Tarefa de Aproximacéo 3 foi baseada em uma tarefa aplicada em Fernandez Blanco
(2011). Visa identificar se o participante sabe conceitos como: Vertices, arestas, solidos
geométricos, poliedros etc., visando identificar também a mobilizacdo das habilidades de:
percepcao de relacBes espaciais (posta em pratica ao estabelecer a relagdo entre o plano que faz
0 corte a uma certa distancia do vértice e as bordas do cubo que ele corta), identificacdo visual
(aplicada para poder reconhecer a figura ou os elementos do cubo que permanecem, uma vez

que os oito cortes foram feitos -mentalmente- ao cubo inicial).
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Figura 78 — Tarefa de Aproximagéo 4- Simetria

4. Considerando a figura ao lado, assinale com X, nos itens
abaixo, qual é o menor numero de quadrados que
precisam ser pintados para que a figura resultante tenha
pelo menos um eixo de simetria? Indique no desenho que
quadrados seriam.

a. 1 b. 2 c. 3 d 4 e. 5

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Fernandez Blanco (2011, p. 164), 2018.

Baseada em uma tarefa aplicada em Fernandez Blanco (2011), a Tarefa de Aproximacao

4 visa identificar se o participante sabe conceitos como: quadrado, simetria, eixo de simetria.

Visa identificar também a mobilizacéo das habilidades como: discriminacao visual (para
comparar as possiveis formacdes da figura obtidas variando-se o0s eixos de simetria),
reconhecimento de relacdes espaciais (& necessaria para construir partes que sdo simétricas as
que sdo dadas e obter uma figura com pelo menos um eixo de simetria) e rotacdo mental
(necesséria para realizar a acdo de dobrar a figura ou girar partes dela para obter a simetria
pedida).

Figura 79- Tarefa de Aproximacéo 5- Cubo

5. A figura ao lado representa uma das possiveis planificacdes de um
cubo. Para completar um dado, as faces devem ser numeradas de 1 a
6. Se 0s numeros em faces opostas devem somar 7, complete a figura | T [
com 0s possiveis numeros. Se tiver mais que uma resposta, reproduza !
a figura e dé as outras respostas possiveis. Expliqgue como vocé
pensou.

Ainda em relacdo ao cubo, o professor pediu para Jodo, Pedro [ 1

e Carlos desenharem o cubo montado. Observe os desenhos deles e
diga qual(is) o(s) correto(s). Explique sua resposta.

Fd

(P

,

L é «

C )
Jodc Pedro Carlos

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Kawamoto (2016, p. 67), 2018.
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A tarefa de Aproximacéo 5 foi baseada em uma tarefa aplicada em Kawamoto (2016).
Visa identificar se o participante sabe conceitos como: arestas, lados opostos, planificagéo do

cubo.

Visando identificar também a mobilizacdo das habilidades de rotacdo mental (para a
formacgéo da imagem do cubo em 3D, a partir da planificacdo), discriminagédo visual (para
comparar as faces do cubo e identificar as opostas), reconhecimento de relaces espaciais (&
necessaria também na identificacdo das posi¢fes de cada face do cubo, das faces opostas, das
letras e nimeros escritos nas faces) e reconhecimento de posi¢des espaciais (necessaria na

identificacdo das posicdes de cada letra e nUmero escritos nas faces).

Figura 80 — Tarefa de Aproximacdo 6 - Simetria

6. Desenhe, aproximadamente, quais corpos obteremos girando as seguintes figuras em relacéo
aos eixos indicados.

A) ! B) c) |

Fonte: A autora, baseada em uma tarefa proposta em Fernandez Blanco (2011, p. 174), 2018.

A tarefa de Aproximacdo 6 foi baseada em uma tarefa aplicada em Fernandez Blanco
(2011). Visa identificar se o participante sabe conceitos como: rotacdo, eixo de rotacdo,

superficies, superficies de revolucao.

Visando identificar também a mobilizacdo das habilidades de rotacdo mental (para a
formacéo da representacdo da superficie em 3D, a partir da rotacdo das figuras dadas em torno
do eixo de rotacdo e visualizar a configuracdo em movimento), reconhecimento de posi¢oes
espaciais (& necessaria também na identificacdo das posicGes que o objeto que sofreu rotacdo
ird ocupar, dependendo do angulo de rotacdo) e constancia perceptiva (para reconhecer que o
objeto (figura) em que foi aplicada a rotagdo mantém propriedades como a forma, tamanho,

independente das posi¢Ges ocupadas durante 0 movimento).
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Respostas das tarefas:

Tarefa de Aproximacdo 1: O cubo representado no enunciado possui sete vértices
visiveis.
Na figura a seguir, cada vértice esta representado por uma letra maiuscula do nosso

alfabeto.

As trés arestas ndo visiveis sdo representadas na figura abaixo por segmentos
pontilhados, indicando que estdo “atrds” na representagdo tridimensional. Considerando que o
observador estd olhando o cubo de frente a aresta BF, pelo fato de F estar na parte superior do
cubo, pode-se considera-lo como o vértice mais proximo do observador, e o vértice D, 0 mais

distante (A resposta pode ser diferente dependendo da posicao do observador.)

H& varias arestas no cubo que podem ser consideradas como estando sobre retas
reversas. Todas aquelas que sdo ortogonais e estdo em faces opostas, por exemplo: AB e DH,
AB e CG, entre outras.

As faces opostas sdo aquelas que nao tém arestas em comum. Por exemplo: ABCD ¢é
oposta a EFGH, ABFE é oposta a CDGH, BCFG ¢é oposta a ADEH.

Figura 81 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximagao 1 — Completando o cubo

B
Fonte: A autora, 2018.

Tarefa de Aproximacéao 2: Em relacéo aos itens a, b e ¢, dentre as figuras geométricas

gue podem ser elencadas estdo: 2 pentadgonos; 4 retangulos; 2 trapézios; 6 tridngulos. Um
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exemplo de solucdo para o item d, do problema proposto parte da identificacdo dos trés
retdngulos (unidades 2D) contidos na figura inicial e suas diagonais (unidades 1D) (ou seja,
aplicacdo da funcdo heuristica). Lingando essas informac6es a propriedade que uma diagonal
divide um retangulo em dois tridngulos iguais (aplicacdo funcéo discursiva), pode-se concluir,
aplicando esta propriedade as trés diagonais que compartilham, respectivamente, os trés
retangulos da figura dada, que as &reas dos retangulos ABCD e ACEF sdo iguais.

Outro exemplo de resposta é pelo tratamento figural apresentado na Figura 83.
Observando pela utilizagao das cores, em que o triangulo vermelho é congruente aos triangulos

azuis escuro e o triangulo amarelo é congruente aos azuis claro.

Figura 82 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximacao 2 — Comparacao de

areas

A B
Fonte: A autora, 2018.

Tarefa de Aproximacao 3: A figura 84 ilustra o solido obtido apds os cortes realizados
no cubo, indicados no enunciado. O solido obtido possui 12 vértices. E um solido de

Arquimedes, conhecido como: Cuboctaedro ou cubo truncado.

Figura 83 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximacdo 3 — Cubo cortado
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Fonte: A autora, 2018.

Tarefa de Aproximacéao 4: A figura a seguir, ilustra os possiveis eixos de simetria que
podem ser considerados. Pode-se observar que o menor nimero de quadrados que precisam ser

pintados para que a figura resultante tenha pelo menos um eixo de simetria é 2.

Figura 84 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximacao 4 — Simetria
4 3

m

2 3

Fonte: A autora, 2018.

Tarefa de Aproximacgdo 5: A figura 86 apresenta a resposta a tarefa. A partir da
planificacdo, criando uma imagem mental e/ou uma representacdo externa (desenho), pode-se
pensar na montagem do cubo, permitindo a identificacdo das faces opostas, a posicdo dos

nameros escritos nas faces e os valores correspondentes a cada uma, de acordo com o

enunciado.

Figura 85 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximacao 5 - Dado
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2
1 3 6 Pt ¥
| K.
= | 1 |
5 | I
4

Fonte: A autora, 2018.

Tarefa de Aproximacdo 6: A figura 87 exemplifica a solucdo, contendo a

representacdo das superficies obtidas girando as figuras em torno dos eixos indicados.

Figura 86 — Exemplo de resposta da Tarefa de Aproximacao 6 - Superficies de

revolucgao

B)

Fonte: A autora, 2018.
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APENDICE B - DISCIPLINAS DE GEOMETRIA OFERTADAS NO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Quadro 11 — Disciplinas de Geometria ofertadas no curso de Licenciatura em Matematica

18/1

102 h

Algebra vetorial, Retas e plano,
Conicas e Superficies Quadricas

Possibilitar ao aluno a compreensdo de entes geométricos através do
estudo de equagdes associadas aos mesmos. Dar ao académico a
fundamentacéo teorica necessaria ao desenvolvimento de outras
disciplinas. Possibilitar ao aluno desenvolver habilidades para o

formalismo matemaético.

22/2

102 h

A Geometria Euclidiana como
modelo de sistematizacdo da
Matematica: origem e historia.

Compreender a importancia da axiomatica na construcéo de teorias
matematicas, em especial da consisténcia da Geometria Euclidiana.
Desenvolver o raciocinio matematico através do exercicio de inducgéo e
deducdo de conceitos geométricos. Desenvolver a capacidade de
visualizagdo de objetos planos e espaciais. Desenvolver o raciocinio
geomeétrico.

3/1

68 h

Construcbes geométricas com
régua e compasso, a Geometria e
a estetica e padrdes geomeétricos.

Aprofundar os conhecimentos de Geometria euclidiana plana.
Desenvolver o raciocinio geométrico. Desenvolver habilidade para
resolucéo de problemas por meio de métodos geométricos. Desenvolver a
criatividade e 0 senso estético.

431

68 h

Espacos com produto interno.
Isometrias. Geometria Euclidiana.
Grupos Ortogonais. Geometria
Esférica e Eliptica. Trigonometria
Esférica. Geometria Hiperbdlica.
Trigonometria Hiperbolica.

Possibilitar ao aluno o entendimento da Geometria como um estudo do
espaco a partir de sua estrutura métrica. Em particular apresentar as
Geometrias Euclidiana, Esférica e Hiperbdlica.

Fonte: A autora, com base em http://www.dma.uem.br/novapagina/programas/ Acesso em: 20 set. 2019, 2020.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada HABILIDADES DE
VISUALIZACAO EM FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA, que faz parte do
curso de Doutorado e é orientada pelo prof. Dr. Valdeni Soliani Franco, da Universidade
Estadual de Maringd. O objetivo da pesquisa é analisar as habilidades de visualizacdo em
Geometria dos académicos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
de Maringa, ao ingressar e ao concluir o curso. Para isto, a sua participacdo € muito importante,
e ela se daria por meio de sua participagdo em uma entrevista, na qual vocé respondera questdes
e argumentara sobre assuntos referentes a pesquisa. Informamos que poderdo ocorrer 0s
riscos/desconfortos a seguir: cansaco, desconforto ou constrangimento ao responder as
perguntas durante a entrevista devido as gravacdes de audio e video. Gostariamos de esclarecer
que sua participacdo é totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-se a participar, ou mesmo
desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua pessoa.
Informamos ainda que as informac6es serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua
identidade. Os beneficios esperados sdo possiveis contribuicbes ao ensino, cré-se que a
discussdo em turmas de formacé&o de professores, sobre os resultados dessa pesquisa, favorecera
o0 aprendizado e a preparacdo destes profissionais e dos demais que tiverem acesso a pesquisa,
despertando-os para a necessidade de um aprimoramento de suas praticas de ensino, da didatica
e a necessidade da insercdo dos contetdos de Geometria que ainda ndo estdo totalmente
presentes nas aulas de matematica nos niveis de Ensino Fundamental e Médio, ou passam por
defasagens. Caso vocé tenha mais ddvidas ou necessite de maiores esclarecimentos, pode nos
contatar nos enderecos abaixo ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo
endereco consta neste documento. Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor,
sendo uma delas devidamente preenchida e assinada entregue a vocé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos
que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo
pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de tal forma a
garantir o acesso ao documento completo.

Pagina 1 de 2
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declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da
pesquisa coordenada pela Prof. Raquel Polizeli.

Data: 20 de fevereiro de 2018.

Assinatura ou impressdo datiloscopica

Eu, Raquel Polizeli, declaro que forneci todas as informacoes referentes ao projeto de
pesquisa supra-nominado.

Data: 20 de fevereiro de 2018.

Assinatura do pesquisador

Qualquer davida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,
conforme o endereco abaixo:
Nome: Raquel Polizeli
Endereco: R. Jodo Luiz Dias 459.
(telefone/e-mail): (44) 99849-1647 / raquelpolizeli.rp@gmail.com

Qualquer davida com relacéo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com

o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no
endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.

Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.

CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel.: (44) 3261-4444

E-mail: copep@uem.br

Pagina 2 de 2



213

APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO PARA REALIZACAO DE
PESQUISA

Eu, , coordenador(a) do

curso de Matematica da Universidade Estadual, de Maringd, localizada na cidade de

Maringa/PR, CEP: , brasileira, inscrita no CPF: , por

intermédio do presente, autorizo a realizacdo da pesquisa, com 0s académicos ingressantes no
curso de Licenciatura em Matematica, tendo como titulo “HABILIDADES DE
VISUALIZACAO EM FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA”. Autorizo a
entrada da pesquisadora Raquel Polizeli, portadora do RG: 12 988 555-6 SSP/Parana e inscrita
no CPF: 310.492.608-56, na sala de aula do curso de Matematica para a realizacdo da pesquisa
no periodo de marco a dezembro de 2018.

A pesquisadora acima citada fica consequentemente autorizada a utilizar, divulgar e
publicar, para fins académicos e culturais, os trechos e dados obtidos nos depoimentos, no todo
ou em parte, editado ou ndo, bem como permitir a pessoas ou instituicbes académicas 0 acesso
ao mesmo para fins idénticos, com a ressalva de garantia, por parte dos referidos terceiros, da
integridade do seu contetdo.

Declaro que tenho conhecimento e que concordo plenamente que a participagdo que
representa se da a titulo gratuito, ndo recebendo, portanto, nenhum honorario ou gratificacdo
referente ao projeto de pesquisa.

Concordo com a possibilidade de as informagfes relacionadas no estudo serem
inspecionadas pelo Orientador, prof. Dr. Valdeni Soliani Franco e pelos membros do Comité
de Etica em Pesquisa da UEM.

Qualquer davida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador,
conforme o endereco abaixo:

Nome: Raquel Polizeli

Endereco: R. Jodo Luiz Dias 459.

(telefone/e-mail): (44) 998491647 / raquelpolizeli.rp@gmail.com

Qualquer davida com relacéo aos aspectos eticos da pesquisa podera ser esclarecida com
o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no

endereco abaixo:
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COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa.

Av. Colombo, 5790. UEM-PPG-sala 4.

CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel: (44) 3011-4444
E-mail: copep@uem.br

Maringa, 23 de fevereiro de 2018.

Coordenador(a) do curso de Matematica
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