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Resumo

Este artigo é parte de uma pesquisa de doutorado em Educacdo Matematica e se propde a analisar a
atividade de visualizagdo, colaborando para a discussdo da tematica em cursos de licenciatura em
Matemadtica, contribuindo para que mais alternativas que favorecam a aprendizagem em Geometria
sejam encontradas. Tem-se por objetivo investigar a atividade de visualizagdo na resolugdo de uma
tarefa de Geometria por académicos de um curso de licenciatura em Matematica de uma Universidade
ao norte do estado do Parang, ao ingressarem no curso e ao concluirem as disciplinas de Geometria
constantes na estrutura curricular do referido curso, e também identificar se os conceitos Geométricos
requeridos na tarefa estdao matematicamente consolidados. Trata-se uma pesquisa qualitativa, na
perspectiva do paradigma interpretativo, segundo a modalidade estudo de casos multiplos. A
fundamentacgdo tedrica para analise dos dados se pauta nas ideias apresentadas por Duval e por
Gutiérrez sobre a visualizacdo em Geometria. Foi observado que os elementos e operacdes que
compode a visualizacdo ocorrem, de modo geral, nos dois grupos. Porém, notou-se uma diferenca -
ainda que pequena- entre o desempenho dos integrantes dos grupos. Foram observadas dificuldades
em relacdo ao conceito formal de quadrado e ao emprego de alguns dos elementos e operacbes que
compde a visualizacdo pela perspectiva adotada.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica. Ensino de geometria. Habilidades de visualizagdo.
Visualizagdo geométrica.

Abstract

This article is part of a doctoral degree research in Mathematics Education. It aims to analyze the
visualization activity and collaborate with the discussion of the theme in undergraduate courses in
Mathematics, so that more alternatives that favor learning in Geometry could be found. The objective
is to investigate the visualization activity in the resolution of a Geometry activity by students of a
Mathematics Degree course at a University in the north of the State of Parand, when joining the course
and after completing the Geometry subjects contained in the structure curriculum of that course and
also, to identify if the Geometric concepts required in the activity are mathematically consolidated.
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This is a qualitative research, from the perspective of the interpretive paradigm, according to the
multiple case study modality. The theoretical principles for data analysis are based on the ideas
presented by Duval and Gutiérrez about visualization in Geometry. It was observed that the elements
and operations that make the visualization occurred in both groups, however, there was a difference,
albeit simple, between the performance of the members of the different groups. Difficulties were
observed in relation to the concept of square and the application of some of the elements and
operations that make up the visualization from the perspective adopted.

Keywords: Degree in Mathematics. Geometry teaching. Visualization ability. Geometric visualization.

Resumen

Este articulo es parte de una investigacidén doctoral en Educacién Matemadtica. Su objetivo es analizar
la actividad de visualizacién, colaborando para la discusidn del tema en cursos de pregrado en
Matemadticas y contribuyendo para que se encuentren mas alternativas que favorezcan el aprendizaje
en Geometria. El objetivo es investigar la actividad de visualizacion en la resolucién de una tarea de
Geometria por parte de los estudiantes de un curso de Licenciatura en Matematicas en una universidad
en el norte del Estado de Parana al ingresar al curso y al completar las asignaturas de Geometria
contenidas en la estructura plan de estudios de ese curso y, también, para identificar si los conceptos
geométricos requeridos en la tarea estdn matemadticamente consolidados. Esta es una investigaciéon
cualitativa, desde la perspectiva del paradigma interpretativo, segiin la modalidad de estudio de caso
multiple. La base tedrica para el andlisis de datos se basa en las ideas presentadas por Duval y Gutiérrez
sobre la visualizacién en Geometria. Se observd que los elementos y las operaciones que conforman
la visualizacidn ocurren en general en ambos grupos, sin embargo, hubo una diferencia -aunque
simple- entre el desempefio de los miembros de los diferentes grupos. Se observaron dificultades en
relaciéon con el concepto de cuadrado y el uso de algunos de los elementos y operaciones que
conforman la visualizacion desde la perspectiva adoptada.

Palabras claves: Grado de Matematicas. Enseflanza de geometria. Habilidad de visualizacion.
Visualizacién geométrica.

1 Introducgdo

Este trabalho é parte de uma pesquisa de doutorado em Educacdo Matemadtica
desenvolvida pela primeira autora, sob a orientacdao do segundo autor. Foi motivada pelos
estudos realizados no Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG, em que um dos
principais assuntos de interesse atualmente é a visualizacdo em Geometria.

Pesquisas ligadas a Educacdo Matemadtica tém enfatizado a importancia da
visualizacdo e do raciocinio visual para o ensino e a aprendizagem da Matematica, em
particular da Geometria, como: Presmeg (1986, 2006), Godino et al. (2012), Gutiérrez (1992,
19964a, 1996b), Fernandez Blanco (2011, 2013), Duval (1999b, 2015), Kawamoto (2016), entre
outros.

Foi observado, em um levantamento realizado, a importancia da visualizacdo e a
multiplicidade de conceitos ligados a este termo. Buratto (2012) lista dezoito concepgbes de
visualizacdo em Educa¢cdao Matematica. Neste estudo entende-se que a visualizagdo vai além
do simples ato de ver ou da percepg¢ao. Dentre as concep¢Oes de visualizagdao encontradas, as
de Duval (2015) e de Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b) nos chamaram a atencdo por abordarem
a visualizagdo como um processo que deve ser incentivado e por entendermos que se
complementam.
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Segundo Duval (1999b), a visualizacdo é entendida como “uma atividade cognitiva que
é intrinsecamente semidtica” (DUVAL, 1999b, p. 13, traducdo nossa). Para Duval (2015), a
visualizacdo em Geometria requer a integracdo entre as funcdes heuristicas (que perpassa
pela desconstrucdo dimensional) e discursiva (relacionada as propriedades matematicas),
realizada passando, se necessario, por uma funcdo de suporte para verificagdes concretas
(medicdes, calculos etc.).

Para Gutiérrez o processo de visualizacdo “é um tipo de atividade de raciocinio baseada
no uso de elementos visuais ou espaciais, seja mental ou fisico” (GUTIERREZ, 1996a, p. 10,
traducdo nossa), que integra quatro elementos: imagens mentais; as representagoes
externas; as acdes de interpretacdo de informagdes para geracdao de imagens e também a
“leitura” de imagens para obtenc¢do de informacgdes a partir dela; e as habilidades para a
visualizacgdo.

Na secdo de fundamentacdo tedrica explanaremos sobre cada conceito que integra as
concepgdes de visualizagcdo dos dois autores e discutiremos as aproximacdes e diferencas
entre elas, clarificando a nossa opg¢ao, nesta pesquisa, por adotar metodologicamente a
visualizagdo como uma atividade cognitiva intrinsecamente semiética, na qual sdo articuladas
imagens mentais, representacdes externas, acdes de interpretacdo para a visualizagdo e as
habilidades para a visualizacdo, de modo que proporcione a integracdao entre as funcdes
heuristica e discursiva.

Em seus trabalhos, Gutiérrez (1992, 1996a, 1996b) e Fernandez Blanco (2011, 2013,
2014) estudaram a visualizacdo em futuros professores espanhdis com foco na Geometria
Euclidiana. A partir dessas leituras surgiram indagacGes sobre como académicos do curso de
licenciatura em Matematica de uma universidade no Brasil resolveriam tarefas de Geometria
Euclidiana em que a visualizacdo é requerida, se ha diferencas na atividade de visualizacdo de
alunos ingressantes e de concluintes e quais conceitos Geométricos requeridos nas tarefas
estdao matematicamente consolidados para eles.

Esses questionamentos nortearam nossa pesquisa, que tomou a forma de um estudo
diagnéstico no contexto da formacdo inicial de professores de Matematica, visando
compreender se ha diferengas na atividade de visualizagao e na consolidagao de conceitos da
Geometria Euclidiana requeridos para a resolucdo de tarefas por alunos de dois grupos:
ingressantes e concluintes do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade ao
norte do Estado do Parana.

Neste texto, a tarefa é compreendida conforme Ponte (2005) e, aqui, a tarefa é um
problema de exploracdo no contexto geométrico.

Esta pesquisa busca, além de analisar a visualizacdo nos dois grupos de académicos,
colaborar para a discussao sobre a tematica da visualizagdo em cursos de Licenciatura em
Matematica e contribuir para que mais alternativas que favorecam a aprendizagem em
Geometria sejam encontradas.

Assim, este estudo estd inserido no dmbito da formacdo inicial de professores de
Matematica e tem sua relevancia e originalidade para a Educagdao Matematica por investigar
a visualizacdao em futuros professores e promover a visualizagdo como uma ferramenta a mais,
gue pode auxiliar no ensino e na aprendizagem de Geometria. Essa afirmacdo é pautada na
fala de Duval (2015) de que, principalmente na Geometria, as figuras servem como “suporte
a intuicdo e evidenciam em um objeto visivel relacdes ou hipdtese que ndo sdo claramente
evidentes em uma declaracdo verbal” (DUVAL, 2015, p. 1, traducdo nossa). Além disso, a
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visualizacdo também auxilia na atribuicdo da concretude na elaboracdo e aquisicdo do
conhecimento Matematico, como explica Santos (2014).

Desse modo, este trabalho tem por objetivo investigar a atividade de visualizacdo na
resolucdo de uma tarefa de Geometria, em especial a mobilizacdo de imagens mentais, das
acOes de interpretacdo de informagdes e das habilidades mobilizadas para visualizagdo, bem
como a coordenacdo entre as fungdes 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, por meio de uma categorizacdo a priori. E também, identificar se os
conceitos Geométricos requeridos nas tarefas estdo matematicamente consolidados para
ambos os grupos.

Para alcancar o objetivo proposto, realizaremos uma discussdo sobre a visualizacao
apresentando os principais termos envolvidos nas concepg¢des de Duval e Gutiérrez sobre a
visualizacdo em Geometria, bem como as aproximacdes observadas pela autora da presente
pesquisa entre as duas perspectivas.

2 Fundamentagdo tedrica

Gutiérrez (1996a) redefine e amplia o conceito de visualizacgdo em matematica,
considera-a como um tipo de atividade do raciocinio, capaz de integrar quatro elementos
principais, que sdo: as imagens mentais, as representacdes externas, os processos de
visualizacao e as habilidades de visualizagao.

Ele considera imagens visuais (fisicas ou mentais) como os objetos que sdo criados,
usados e transformados na atividade de visualizacdo espacial. Essas podem ser, como dito em
Presmeg (1986), imagens pictéricas (imagens reais, concretas); imagens padrdo (esquemas);
imagens de memdria de férmulas; imagens Cinestésicas (em movimento através da acdo
corporal); imagens dinamicas.

Gutiérrez (1996a) considera 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, ou com modelos concretos,
entre outras.

Os processos de visualizacdo sdo agles fisicas ou mentais, em que imagens mentais
estdo envolvidas. Gutiérrez (1992, 1996a) cita os dois processos inversos realizados na
visualizacdo elencados por Bishop (1983): a “interpretacdo visual de informacGes” para criar
imagens mentais e a “interpretacdo de informacdes obtidas a partir de imagens” para gerar
informacodes. A interpretacao de informacdes obtidas a partir de figuras € um processo de
leitura, compreensado e interpretacao das representacdes usadas em matematica para extrair
as informacgdes contidas nestas.

Nesta pesquisa, em lugar de processos de visualizacdo, serd utilizado o termo ag¢des de
interpretagdo para a visualizagéo, com o intuito de clarificar o conceito e evitar confusao com
o processo global de visualizacdo definido neste trabalho.

As habilidades de visualizagdao, em Matematica, sdao habilidades que “um sujeito deve
adquirir e desenvolver para realizar os processos necessarios, com as imagens mentais
especificas de um dado problema” (GUTIERREZ, 19963, p. 10).

J& para Duval (2015), a visualizacdo é a combinac¢do ou coordenacdo entre as fungdes
heuristica e discursiva, sendo centrada nas operacdes cognitivas sobre as figuras geométricas.
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Esse autor compreende que as figuras geométricas possuem trés aspectos que podem levar a
trés maneiras distintas de vé-las e que sua compreensdo depende principalmente da conexao
entre as apreensdes perceptiva, operatdria e discursiva, ligadas as funcdes heuristica e
discursiva.

Como aspectos das figuras geométricas, Duval (2015) cita: serem um campo de
exploracdo visual para resolver problemas, serem instrumentalmente construidas e estarem
necessariamente associados e subordinados a instrucdes que determinam as propriedades e
0s objetos que representam (teoria matematica).

Esses aspectos correspondem a trés usos diferentes das figuras, e essas trés maneiras
de "ver" ndo tém nada em comum e sdo simultaneamente incompativeis, ja que o primeiro é
independente do requisito matematico, mas requer que deixemos os limites estreitos e
estaticos da evidéncia perceptiva, o segundo aspecto estd relacionado a percepc¢do e o ultimo
aspecto relaciona-se ao uso matematico vinculado ao vocabuldrio geométrico (a figura
condensa declaragbes de definicGes e teoremas) e muitas vezes é esperado que somente as
propriedades dadas nas hipéteses do enunciado associado a figura sejam visualmente
consideradas (esse uso matemadtico exige uma maneira de ver que, muitas vezes, vai contra
as evidéncias perceptivas).

Em Duval (2015), para o uso efetivo de uma figura em um dado problema é necessdria
uma anadlise dualistica e cognitiva da figura, levando em conta as trés componentes
relacionadas a forma (unidades figurais), grandezas e propriedades de uma figura, e
acionando os trés tipos de operac¢des subjacentes a visualizagdo geométrica.

A andlise dualistica envolve o ato de relacionar a percepc¢do da figura com o enunciado
do problema. A andlise cognitiva parte da dualistica, considera as trés componentes da figura
e emprega a visualizagdo geométrica, que por sua vez envolve as fungdes: heuristica
(relacionada ao reconhecimento de formas e modificacGes na figura); de suporte (relacionada
a verificagdes concretas, como medic¢des e calculos); e discursiva (relacionada as inferéncias
matematicas).

Para Duval (2015), é necessdrio que haja um “treinamento” para desenvolver o
raciocinio para a visualizacdo em Geometria. Do mesmo modo, Gutiérrez (1996a) diz que é
necessario adquirir e desenvolver as habilidades para realizar os processos necessdarios para a
visualizacdo geométrica.

Embora, Gutiérrez (1996a) nado utilize diretamente o termo “atividade cognitiva”,
entende a visualizacgdo como uma atividade do raciocinio. E nds entendemos que a
mobilizag¢do das habilidades para a visualizagdo elencadas por Gutiérrez (1996a) compde um
processo cognitivo na visualizacdo ligado ao uso da fungdo heuristica (sendo algumas delas
tratamentos, no sentido de Duval (2012b), dentro do registro figural) como, por exemplo, a
percepcao figura-fundo tem relagdo com a desconstrugao dimensional; a rotagao mental tem
relacdo com a reconfiguracdo de uma composicdo etc.

As imagens mentais, como parte cognitiva do raciocinio, também permeiam as trés
operacdes que compdem a visualizacdo segundo Duval (2015). As acdes de interpretacdo para
formacdao de uma imagem e interpretacao de informacgao a partir da figura, que compde a
visualizagao segundo Gutiérrez (1996a) e que, de acordo com ele, sdo “processos inversos”
(GUTIERREZ, 1992, p 45) que se assemelham & passagem entre as func¢des heuristica e
discursiva elencadas por Duval (2015) e consistem em conversdes, de acordo com Duval
(2012b).

Boletim online de Educacdo Matematica, Floriandpolis, v. 8, n. 16, p. 32-51, dezembro/2020. BOEM 36



ISSN 2357-724X DOI: https://doi.org/10.5965/2357724X08162020032

Faz parte da interpretacdo visual criar a imagem a partir das informacdes, ou seja, das
representacdes discursivas (processo de transicdo — conversao — do discursivo para o figural),
enquanto o processo de interpretacdo de informacdo a partir da figura contempla “ver” as
propriedades matematicas que estdo resumidas na figura (processo de transicdo da funcao
heuristica para a discursiva, ou seja, conversao 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 com os elementos visuais ou espaciais, sejam mentais ou
fisicos, que passam por representacoes semidticas (podendo ser registros em lingua natural,
registros figurais etc.). Pela ideia apresentada por Duval, a visualizacdo é baseada na
“producdo de uma representacao semiotica” (DUVAL, 1999, p. 12), dessa forma, a visualiza¢do
é realizada pela atividade de representacdo, precisando dela para que a visualizacdo se
concretize.

Uma das principais diferencas entre as perspectivas dos dois autores esta no fato de
gue, para Duval, o reconhecimento das formas 1D e 2D sao de suma importancia para realizar
a relagdo com a fungcdo matematica, o que possibilitaria o melhor desempenho na
aprendizagem dos conceitos de Geometria e também na melhor compreensdo do
funcionamento dos registros de representacdo semidticos utilizados em Geometria, bem
como os tratamentos internos a eles e a conversdo entre pelo menos dois registros
relacionados a um mesmo objeto geométrico.

Pelo exposto, entendemos que as perspectivas de ambos os autores se
complementam e fornecem uma concepc¢do de visualizacdo geométrica mais densa, o que
justifica a opcdo metodoldgica de visualizacdo geométrica feita nesta pesquisa e forma a base
para as analises realizadas neste trabalho.

3 Viés metodoldgico

Esta pesquisa segue a abordagem qualitativa na perspectiva do paradigma
interpretativo, segundo a modalidade estudo de casos multiplos. A fundamentacdo tedrica
para andlise dos dados se pauta nas ideias apresentadas por Duval e por Gutiérrez sobre a
visualizagcdo em Geometria.

A coleta de dados se deu através da aplicacdo de uma entrevista semiestruturada, por
meio de tarefas pautadas nos referenciais tedricos descritos, realizada individualmente com
cada participante. Neste artigo serdo apresentadas a andlise e as discussdes referentes a uma
dessas tarefas.

Durante a entrevista foram realizadas a observacao e o registro em notas de campo, a
gravacdao em audio e a coleta de suas produgdes escritas.

Participaram da pesquisa dezesseis académicos do curso de licenciatura em
Matematica de uma universidade do norte do Parand, sendo oito académicos ingressantes
gue participavam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e oito
gue ja haviam cursado todas as disciplinas de Geometria do curso e se dispuseram ao convite.
Por motivos de organizacdo e sigilo, chamou-se o grupo dos ingressante de | (Gl) e o grupo
dos participantes que ja haviam concluido as disciplinas de Geometria de grupo J (GJ), sendo
essas as duas unidades de andlise do estudo de caso de acordo com Yin (2005).

Na andlise e interpretacdo dos dados coletados nesta pesquisa, procura-se identificar
e evidenciar os principais elementos apresentados na resposta a tarefa de Geometria
Euclidiana proposta na entrevista. Busca-se realizar uma analise cognitiva e uma analise da
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Matematica. A primeira se refere a utilizacdo da visualizacdo geométrica de acordo com o
conceito adotado nesta pesquisa, e a segunda se refere ao encaminhamento das respostas e
se essas sao matematicamente aceitaveis.

A opcao por realizar as duas analises separadamente se deve ao fato levantado por
Duval (2008, p. 27) de que “um sucesso matematico ndo corresponde a um sucesso cognitivo”
na maioria das vezes e que, do ponto de vista cognitivo, o fato de haver acertos pontuais
(dentro de um Unico registro de representacdo semidtico) ndo significa haver sucesso
cognitivo, pois para que esse ocorra é necessario sucesso em toda uma sequéncia de itens
(sdo necessdrios acertos dentro de pelo menos dois registros de representagdo semiotico e
ainda a passagem entre eles).

Desse modo, pautados nas concepcOes de Duval (1999a, 2011, 2015) e Gutiérrez
(1992, 1996a), a analise da tarefa ocorrerd em trés partes, sendo as duas primeiras referentes
a analise cognitiva e a terceira referente a analise Matematica, denominadas por:

Bloco 1: Serdo identificadas a mobilizagdao e a coordenagdo dos quatro elementos que
compde a visualizacdo segundo Gutiérrez (1996a): a producdo de imagem mental, a
utilizacdo de representacdes externas, a presenca de agdes de interpretagdao de
informacdo e a mobilizacdo das habilidades para a visualizagdo;

bloco 2: Consiste na identificacdo da utilizacdo das funcdes heuristica, de suporte e
discursiva e a coordenacdo dessas trés operagdes subjacentes a visualizacdo segundo
Duval (2015), levando as conversdes entre registros de representacdo semidticos e
proporcionando a conexdo entre as apreensdes operatoria e discursiva;

bloco 3: Serd verificado se as justificativas e respostas sdao matematicamente
aceitaveis, em conformidade com Duval (2008).

Seguindo por esse caminho, foram delineadas dez categorias de analise acerca das
producdes matematicas dos entrevistados, estabelecidas a priori. Que emergiram do conceito
de visualizagdo geométrica adotado neste estudo, fruto das interpretagdes das pesquisas de
Duval (19993, 2011, 2015) e Gutiérrez (1992, 1996a). O Quadro 1 apresenta essas categorias
de analise:

Quadro 1 - Categorias de analise para as produ¢6es matematicas dos entrevistados

Indicios de producdo e tipos de imagem baseado na resolugdo escrita
e na fala do participante.

Utilizacdo de representagao Utilizacdo da imagem dada e/ou produgdo de outras representagdes
externa externas na resolugdo escrita e na fala do participante.

Cria imagem a partir das informagdes dadas e/ou conceitos e
propriedades ou interpreta a figura extraindo propriedades
matematicas.

Utiliza as habilidades de percepcéo figura-fundo; conservacdo da
percepcdo; percepgdo de posicdo espacial; percepgao de relagdo
espacial; discriminagdo visual, rotagdo mental e memdria visual.

Produgdo de imagem mental

Realizagdo de agGes de
interpretagao de informacgao

Mobilizagcdo de habilidades para a
visualizagdo

Reagdes imediatas e automaticas diante da figura; identificagdo de
aspectos importantes da figura (por exemplo: unidades figurais,
Emprego da fungdo heuristica propriedades, formas, subfiguras); realizacdo de modificagGes (por
exemplo: desconstrugdo dimensional, reorganizagoes,
reconfiguragdes, sobreposi¢des, justaposi¢ao).

Emprego da fungao suporte Realizagdo de medigGes e calculos.
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Continua

Continuacdo do Quadro 1

Aplicagao de uma definigao ou propriedade para inferir uma outra,
relaciona as hipoteses do enunciado a figura geométrica a ser
utilizada, apresenta justificativa matematicamente coerentes, realiza
demonstragoes.
Realiza a passagem de um registro de representagao semioético para
outro ao responder a tarefa (por exemplo: relaciona figuras
geométricas as suas propriedades ou conceitos matematicos, ou o
contrario: nesses casos a conversdo é entre os registros figural e
lingua natural, ou a partir da figura geométrica realizar calculos
(conversado entre os registros figural e algébrico).
Respostas matematicamente Apresenta respostas aceitaveis em termos matematicos, justifica de
aceitaveis modo matematicamente coerente.
N3o apresenta resposta, ou apresenta respostas ndo-aceitaveis em
termos matematicos, apresenta justificativas sem coeréncia
matematica.

Fonte: A autora, 2020.

Emprego da fungdo Discursiva

Realiza conversoes

Respostas matematicamente ndo-
aceitaveis

A partir da categorizacdo sera analisado o processo de visualizagdo como um todo em
ambos os grupos estudados para, assim, apresentar inferéncias sobre os objetivos da
pesquisa. Na sequéncia serdo apresentadas as descricdes, as andlises e discussdes sobre a
tarefa analisada.

4 Apresentacao e discussdo dos resultados

No Quadro 2 apresentamos a tarefa I/dentificando os quadrados, baseada em uma
tarefa citada por Kawamoto (2016) e na sequéncia os pressupostos que nortearam a
categorizacdo para analise desta:

Quadro 2 — Identificando os quadrados

h -]
m
m

Observe a figura ao lado e responda: | J
a. Identifique quantos quadrados ha na figura ao lado. Descreva com suas
palavras o que o levou a sua conclusado.

b. Identifique os segmentos paralelos as diagonais do quadrilatero ABCD.
c. Expliqgue com suas palavras qual é a relagdo entre os quadrilateros
AEOH, EBFO, OFCG e HOGD. L
d. O quadrilatero EFGH pode ser considerado como um quadrado. D C
Explique com suas palavras o porqué.

Fonte: A autora, baseada em tarefa citada por Kawamoto (2016, p. 38), 2020.

A analise das producdes escritas e orais dos entrevistados ao responderem a tarefa 1
segue uma organizag¢ao em blocos, conforme descritos no viés metodoldgico.

O Quadro 3 apresenta fragmentos das falas dos participantes do grupo J quanto ao que
definem por quadrado:

Quadro 3- Definigdes de quadrado emergentes no GJ

J1 “Quadrilatero com dngulos retos e lados congruentes”

12 “Uma regido quadrangular que possui seus lados paralelos dois a dois e seus dngulos internos de 90°”
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Continua

Continuacdo do Quadro 3

J3 “Quadrildtero com quatro lados iguais e dngulos congruentes”
14 “Quadrilatero com quatro dngulos retos e arestas iguais”

J5;16 | “Figura com quatro lados iguais e dngulos internos de 90°”

17 “Figura com todas as medidas dos lados iguais e dngulos de 90°”
18 “Quaderilatero com quatro lados iguais e quatro dngulos de 90°”

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

E possivel observar que, de acordo com o conceito matematico de quadrado, a
resposta apresentada por J1 é matematicamente aceitdvel, ja que apresenta as caracteristicas
relacionadas a figura (quadrilatero), aos lados congruentes e aos angulos congruentes (retos).

As respostas de J2 e de J7 ndo caracterizam um quadrado, pois J2 ndo especifica uma
das caracteristicas do quadrado, a congruéncia entre os lados da figura. A resposta de J7
também ndo caracteriza um quadrado pelo fato de nao especificar que a figura é um poligono
plano ou que é um quadrilatero.

J4 as outras cinco respostas se aproximam do conceito matematico de quadrado.
Pode-se inferir que eles tém ideia do que é um quadrado, porém nao sao matematicamente
aceitdveis por apresentarem incoeréncias do ponto de vista formal da matematica em sua
formulagdo. Utilizam o termo “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 de que lados sdo segmentos e, portanto, ndo sdo nimeros.

No Quadro 4 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 Matemdtica:

Quadro 4 — Defini¢oes de quadrado emergentes no Gl

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

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

Podemos observar que as respostas apresentadas pelos integrantes do Gl ndo sao
matematicamente aceitdveis, por apresentarem incoeréncias do ponto de vista formal da
Matemadtica. Nenhum dos entrevistados do Gl expressa a caracteristica de que lados sdo
segmentos e ndo se atentam ao uso do termo “medida dos lados” em suas respostas, como
verificado nas respostas de cinco dos integrantes do GJ. Mas no caso do Gl, as dificuldades
vao além da troca dos termos. Pode-se observar que cinco integrantes do Gl (I1, 15, 16, 17, 18)
apresentaram respostas que ndo explicitam a caracteristica de o quadrado ser uma figura
poligonal plana com quatro lados ou um quadrilatero. As respostas de 12, I3 e 14 nao
apresentam a caracteristica de que os quatro angulos de um quadrado devem ser
congruentes. As respostas de 12 e I3 ainda podem levar a interpretacao errénea de que uma
figura com mais de quatro lados em que quatro deles tenham a mesma medida é um
guadrado. Pela resposta de 14, os losangos poderiam ser considerados como quadrados.

Pelo exposto, é possivel notar que seis dos integrantes do GJ, tém uma ideia
matematicamente aceitdvel do conceito de quadrado (sendo que uma formaliza
corretamente, e cinco dos oito apresentam dificuldade relacionada aos termos ligados a
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linguagem formal). Assim, ha evidéncias do emprego da funcdo discursiva em relacdo ao
conceito de quadrado, porém este pode ser melhor trabalhado principalmente nos
integrantes do Gl.

Com respeito as producgdes escritas e orais dos entrevistados do GJ, em relacdo ao item
a da tarefa, foi observado que cinco dos entrevistados (J2, J3, J6, J7 e J8) registraram “10
guadrados”. Uma das respostas, dada por J1, apresenta os dez quadrados identificando-os
por meio das letras correspondentes aos seus quatro vértices. Nas producdes escritas de J4 e
J5, observa-se que identificam que hd dez quadrados e explicam ter visto inicialmente um
guadrado 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
guadrados. Oralmente, J1, J4, J5 e J8 deram explicacOes equivalentes a ter visto inicialmente
o quadrado ABCD contendo outros quatro em seu interior e o quadrado EFGH também
contém outros quatro quadrados. Os demais entrevistados fizeram a contagem apontando
cada um dos dez quadrados.

Podemos observar que todos os integrantes do GJ apresentaram resposta
matematicamente aceitavel em relagdo ao numero de quadrados. J& no G, cinco dos
participantes o fizeram. No caso destes entrevistados, evidenciou-se o uso da funcdo
heuristica, o acionamento da habilidade de percepcao figura-fundo e da discriminacdo visual,
a ativacdo da acdo de interpretacdo de informacao e o uso da representacdo externa.

Com respeito as producdes dos integrantes do Gl, se observou nos registros escritos
de cinco participantes (11, 12, 14, I5 e 16) a resposta identificando dez quadrados. Sendo que 11
identifica os quadrados como sendo formados a partir dos tridngulos presentes como
subfiguras e conta-os um a um. Os entrevistados 12 e I5 identificam os dez quadrados
contando um a um. O participante 14 identifica um a um os dez quadrados utilizando as letras
gue 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 (13, 17, 18) identificaram somente seis quadrados
contando-os um a um, sendo que I8 refere-se ao quadrado EFGH como “quadrado inclinado”.
As respostas orais de cada entrevistado foram similares as registradas por escrito, porém 13 e
I7 dizem ter visto primeiro o quadrado ABCD e quatro quadrados em seu interior e depois o
guadrado EFGH, totalizando seis. Em sua fala, 16 refere-se 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.

E possivel observar maior dificuldade na apresentacdo das repostas por parte dos
integrantes do Gl, ja que trés de seus integrantes responderam que na figura ha seis
guadrados. Estes deram indicios de que pode haver para eles uma dificuldade no emprego da
fungdo heuristica, na mobilizagdo das habilidades de percepgao figura-fundo e de
discriminacdo visual e/ou na acdo de interpretacdo de informacdo e uso da representacdo
externa.

Notamos, durante a resolucdo da tarefa,trés dos entrevistados do GJ realizaram a acao
de girar a folha contendo o enunciado e o uso dos termos “quadrado rotacionado” e
“quadrado inclinado” por parte de dois integrantes do Gl. Esses detalhes nos levam a inferir
gue hd indicios de producado de imagens mentais e, também, uma dificuldade na mobilizacdo
da habilidade de rotacdo mental, indicando a possivel producdo de uma imagem mental de
guadrado incoerente do ponto de vista matematico, por considerarem que os quadrados sao
figuras com um dos pares de lados oposto na horizontal.

Boletim online de Educacdo Matematica, Floriandpolis, v. 8, n. 16, p. 32-51, dezembro/2020. BOEM 41



ISSN 2357-724X DOI: https://doi.org/10.5965/2357724X08162020032

Com respeito ao item b nos registros escritos da resposta, se observou 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 ndo deixa claro tal reconhecimento. Em sua resposta, J1 elenca -além
dos segmentos paralelos citados- os segmentos contidos neles (EJ, JF, HL, LG paralelos a AC e
El, 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 implicacdes. 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 nao deixa este fato claro. Pela observacao da entrevista, pode-se notar que J5
se expressa de modo erréneo, escrevendo apenas “diagonais” ao invés de escrever a sentenca
“segmentos paralelos as diagonais”.

No caso dos integrantes do Gl, estes identificam nos registros escritos as diagonais do
guadrado 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, |4 registra os
segmentos que sao paralelos as diagonais, mas ndo expde quais sao 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 ndo diferem das que apresentaram por escrito.

Ambas as turmas tiveram resultados préximos, os participantes demonstram ter nogao
dos conceitos de diagonal e segmentos paralelos e os reconhecem na figura. Nota-se que eles
interpretam as informacgoes obtidas a partir de imagens dadas, evidenciando a realizacdo da
acdo de interpretacdo da figura (consequentemente, utilizando a representacdo externa)
extraindo os conceitos evocados. E possivel notar que os entrevistados dos dois grupos
mobilizaram a habilidade de percep¢do de relacbes espaciais ao relacionar os quadrados entre
si, as diagonais e os segmentos paralelos a elas. Pelo exposto, nota-se a utilizacdo da fungao
heuristica e da funcdo discursiva, embora as respostas de trés integrantes do GJ e um do Gl
facam o uso incorreto de conceitos e notacdes matematicas e ndo estejam bem redigidas
segundo o enunciado e o rigor matematico. Em sua resposta, J4 utiliza o termo “reta” no lugar
de “segmento”, J8 utiliza setas de implicacdo separando os pares de segmento paralelos e as
respostas de J5 e |4 apresentam somente os segmentos, sem especificar as diagonais a que
sdo paralelos.

Em relacdo as respostas dadas ao item c da tarefa, observando os registros escritos dos
integrantes do GJ, verificamos que trés deles (J2, J3 e J8) identificaram e registraram que os
quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG e HOGD s3do congruentes. Os participantes J1, J4, J5, 16, J7,
assim como J8, apresentaram outras caracteristicas que consideraram como relagées entre os
quadrilateros. Dentre as relagGes elencadas estdo: AEOH, EBFO, OFCG, HOGD compartilham
o vértice O (J1, J4, J6); compartilham um mesmo lado (J7); tém mesma darea (J1, J4, J6); tém
mesmo perimetro (J1, J4, J6); compde o quadrilatero ABCD (J1, J7); tém lados de mesma
medida (J1, J5, J6); angulos internos retos (J5); sdo semelhantes ao quadrildtero ABCD, sendo
a razdo de semelhanca 1/2 (J8).

Com respeito ao GI, nos registros escritos pode ser observada a apresentacdo de
algumas caracteristicas consideradas como relacdes, porém a congruéncia entre os quatro
guadrilateros ndo foi elencada. Foi possivel notar, além das caracteristicas apontadas pelo GJ,
outras como: reconhecer que os quadrilateros sdo semelhantes entre si; que ndo sdo iguais,
por estarem em posi¢Oes distintas; que sdo equivalentes.
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Pode-se notar uma dificuldade em relacdo ao conhecimento e emprego do conceito
de congruéncia. Somente trés entrevistados do GJ utilizaram o termo em suas respostas,
caracterizando uma resposta matematicamente aceitavel, considerando que os entrevistados
estdo no nivel superior de ensino. A dificuldade se mostrou maior entre os integrantes do Gl,
em que nao houve manifestacdo sobre essa relagao. Porém, foi observado que em ambos os
grupos houve a identificacdo de caracteristicas comuns aos quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG
e HOGD, evidenciando o uso da representacdo externa, da acdo de interpretacao da figura, da
utilizacdo da funcdo heuristica, da mobilizacdo das habilidades de conservacao da percepcao,
a percepcao de relagbes espaciais e a funcdo discursiva. Em ambos os grupos foram
observadas dificuldades em formular respostas elaboradas utilizando corretamente os termos
matematicos na escrita relacionada a funcdo discursiva.

Com respeito ao item d da tarefa, observando os registros escritos das respostas a esse
item realizados pelos integrantes do GJ, se p6de notar que quatro deles (J1, J2, J5 e J8)
buscaram mostrar que os lados de EFGH tém a mesma medida e que seus angulos internos
sdo retos.

O entrevistado J1 utiliza a congruéncia de triangulos em sua justificativa e finaliza a
demonstracdo com o simbolo de “como queriamos demonstrar”. Ja J8 afirma que os lados de
EFGH sdo diagonais dos quadrados AEOH, EBFO, OFCG, HOGD e faz a demonstracao.

O integrante J2 tenta usar o teorema que afirma que um quadrilatero que tem lados
opostos paralelos é um paralelogramo, mas depois parece ter percebido que o quadrilatero
tinha lados congruentes pelo fato dos quadrilateros do item ¢ serem congruentes (mesmo
argumento de J8), mas ndo deixa isto claro. Apesar de saber que tem de demonstrar que os
angulos sdo todos retos, ndo demonstrou. O participante J5 justifica que os angulos internos
sdo retos, mas falta formalismo e algumas conclusdes. Também tenta escrever sobre a
congruéncia dos lados, mas lacunas o distanciam de uma demonstracao.

O entrevistado J6 se preocupa em mostrar que os angulos internos de EFGH medem
90°, mas nado 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
gue este esta inscrito no quadrado ABCD e que seus lados sdo paralelos as diagonais de ABCD,
depois escreve: “caso contrdrio, [...] a aresta HE do quadrildtero néo fosse paralela a diagonal
AC, o ponto E (ou H) ndo seria ponto médio do segmento AB (ou AD) e consequentemente, nGo
seria um quadrado”. Observa-se que J4 se confunde em sua tentativa de demonstrar, nos
levando a inferir que ndo compreende o que é uma demonstracao.

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 que “cada lado do quadrado EFGH é uma diagonal dos
quadrados AEOH, EBFO, OFCG, HOGD”, nao apresentando a resposta de forma completa.

Na entrevista, antes de anotar as respostas, J3 diz que “EFGH é um losango”, se
confunde, questiona se todo losango é um quadrado e sinaliza ndo saber como proceder para
justificar, porém depois escreve: “cada lado do quadrado EFGH é uma diagonal dos quadrados
AEOH, EBFO, OFCG, HOGD”. Em sua resposta oral, J6 justifica dizendo: “é pela intui¢céo” e
depois escreve uma justificativa sobre o fato de os angulos internos serem retos. O
participante J7 também justifica oralmente pela intuicdao e diz ndo saber demonstrar. Os
demais entrevistados respondem como no registro escrito.

Observando os registros escritos das respostas dos integrantes do Gl, pode-se notar
qgue 11 escreve frases que aparentam nao ter sentido e que nao contribuem para a explicacao.
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Situacdo semelhante ocorre na explicagdo escrita por I5, que utiliza como argumento a
demonstracdo do teorema de Pitdgoras, mas ndo deixa claro sua efetividade. Esse participante
também escreve que os angulos internos do quadrildtero EFGH sdo retos e que as diagonais
neste quadrilatero o dividem em dois triangulos retangulo.

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

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
EFGH sdo diagonais dos quadrados AEOH, EBFO, OFCG e HOGD. O participante 16 escreve:
“como os quadrados sdo iguais (AEOH, EBFO, OFCG, HOGD), as arestas tém mesma medida”,
escreve também que “as diagonais dividem o quadrado ao meio, também dividem o dngulo
de 90° em duas partes iguais, ou seja, 45°” e conclui que os dngulos internos do quadrilatero
em questdao medem 90°. O entrevistado I8, 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 sdo, dois a dois, paralelos e também dois a dois
ortogonais, mas nao explica como chegou a essas conclusdes.

Em suma, os registros escritos da maioria dos integrantes do Gl ndo contribuem para
a explicacdo e/ou ndo sdo claros. Apenas os registros escritos de 16 e 18 explicitam um
raciocinio coerente para a explicagao, porém nao apresentam formalismo matematico.

Analisando as respostas dadas oralmente durante a entrevista, pode-se notar que os
integrantes 14, 16 e I8 tiveram dificuldade em descrever por escrito seus raciocinios, porém
buscaram explicar por meio 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
guestionado, 14 relata, a partir da premissa, 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
qguadrilatero EFGH esta “rotacionado”, que “seus lados sdo iguais e seus dngulos sdo de 90°”
e depois explica a partir da premissa que as diagonais dividem os angulos em partes iguais,
cada uma de 45° o que, segundo 16, garante que os angulos internos sao 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, I1 diz que seu registro escrito é mais intuitivo e que ndo saberia como
explicar. Os participantes 15 e 17 também ndo conseguem explicar por que EFGH é um
guadrado. As respostas orais de |12 e I3 s3o coerentes com suas escritas. Pode-se observar que
as respostas dadas por 12 e 14 s3ao explicagdes pautadas puramente em argumentos
geométricos.

Desse modo, pode-se observar que um numero maior de integrantes do GJ -
comparado aos do GI- tem melhor desempenho nesse item. Dois integrantes do GIJ
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apresentaram respostas pelas quais se pode inferir que houve a mobilizacdo da funcdo
heuristica, da mobilizacdo de habilidades como a de percepc¢do de figura-fundo, discriminacao
visual, percepcao de relagdes espaciais, conservacdo da percepcao e percepcao de relagdes
espaciais. Observa-se também nestas respostas a coordenacao das fungdes heuristica e
discursiva, e a de interpreta¢do da figura dada. Nestas respostas é possivel identificar que dois
dos participantes do GJ realizaram raciocinios légicos formais e compreendem a estrutura
axiomdtica da matematica nesta tarefa, visto que as respostas apresentadas sdo
matematicamente aceitaveis.

Para outros trés integrantes do GJ, se pode inferir que houve a mobilizacdo da funcao
heuristica, de habilidades como a de percepc¢do de figura-fundo, a discriminagao visual, a
percepc¢do de relagGes espaciais, a conservacdo da percepcdo e a percepcao de relagdes
espaciais. Porém, suas respostas ddo indicios de que tiveram dificuldade em relacdo ao
encadeamento das ideias na estrutura da demonstracdao, mostrando que a coordenacdo das
funcgdes heuristica, discursiva e a de interpretacao da figura dada podem ter sido inefetivas no
raciocinio aplicado, visto que as respostas apresentadas por eles ndo sdo as esperadas.

Os demais integrantes do GJ (J3, J4 e J7), assim como todos os participantes do Gl, ndo
deixam claro o conhecimento sobre como seria uma demonstracdo. As respostas destes
participantes dao 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, ndao foi possivel a identificacdo dos elementos que compdem a
visualizagdo geométrica como a definimos neste trabalho.

5 Analise dos resultados

Como foi apresentado anteriormente, a anadlise das producdes escritas e orais dos
entrevistados ao responder a tarefa foi organizada em trés blocos. Pelo exposto, podemos
inferir em relagao a cada bloco:

Bloco 1: Relativo a anadlise cognitiva pela verificagdo da mobilizacdo e a coordenacdao dos
guatro elementos que compdem a visualizacao segundo Gutiérrez (1996a) quanto a:

a) Producdo de imagem mental: foram notados indicios de producdo de imagens mentais
pelos integrantes dos dois grupos, o que é evidenciado pelas justificativas dos
entrevistados em cada item, pois estas indicaram a ocorréncia de aspectos do processo
de visualizagdo. Essa inferéncia se baseia em Gutiérrez (1996a), para o qual imagens
mentais sdo os objetos criados, usados e transformados na atividade de visualizacdo;

b) além disso, aa¢do de girar a folha contendo o enunciado e o uso dos termos “quadrado
rotacionado” e “quadrado inclinado” por parte de alguns dos entrevistados sao
indicios de que eles tém uma imagem mental do conceito de quadrado. Sendo que
para esses participantes, em particular, essa representacdao mental de quadrado é um
tanto limitada do ponto de vista matematico, por ndo representar o conceito de modo
global;

c) aideia de imagem do conceito é abordada por Gutiérrez (1996b). Segundo o autor,
guando lemos ou ouvimos o nome de um conceito conhecido, nossa meméria é
estimulada e evoca algo, que raramente é a definicdo do conceito, mas sim um
conjunto de representacdes visuais, imagens, impressoes ou experiéncias. Esse
entendimento corrobora com o observado;
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d) utilizacdo de representacGes externa: se observa que em todos os itens da tarefa os

f)

integrantes dos dois grupos utilizam a figura dada no enunciado para justificar suas
respostas, o que evidencia a utilizacdo de representacdes externas na resolucdo desta
tarefa;

mobilizacdo de ag¢des de interpretacdao de informacgdo: é possivel notar que nesta
tarefa os entrevistados mostram, principalmente, indicios de uso de uma das acoes de
interpretacdo, a interpretacao a partir da figura. De acordo com Gutiérrez (1992), a
interpretacdao de informacdes obtidas a partir de figuras é um processo de leitura,
compreensao e interpretagao das representagdes usadas em matematica para extrair
as informacgdes contidas nessas. Pode-se observar que todos os integrantes do GJ e
cinco do GI, no item a, apresentaram resposta matematicamente aceitavel em relagdo
ao numero de quadrados, evidenciando a ativacdo da acdo de interpretacdo de
informacdo. No item b, ambas as turmas tiveram resultados préximos, os participantes
demonstram ter nocdo dos conceitos de diagonal e segmentos paralelo e os
reconhecem na figura. E possivel notar que eles interpretam as informacdes obtidas a
partir de imagens dada, evidenciando a realizagdo da ac¢do de interpretacao da figura
extraindo os conceitos evocados. No item ¢ foi observado que em ambos os grupos
houve a identificacdo de caracteristicas comuns aos quadrilateros AEOH, EBFO, OFCG
e HOGD, evidenciando a acdo de interpretacdo da figura. No item d podemos observar
integrantes do GJ com melhor desempenho. Dois integrantes do GJ apresentaram
respostas pelas quais se pode inferir que houve a interpretacao da figura dada. Os
demais integrantes do GJ (J3, J4 e J7), assim como todos os participantes do Gl, ndo
deixam claro o conhecimento sobre o seria uma demonstracao. Nesses casos, ndo foi
possivel a identificacdo dos elementos que compdem a visualizacdo geométrica, em
particular a acdo de interpretacdo da figura. Desse modo, ha indicios do uso da acao
de interpretacdo, porém observa-se que esta ainda precisa ser melhor trabalhada em
relacdo aos dois grupos, principalmente no grupo I;

mobilizacdo das habilidades para a visualizacdo: observou-se nas respostas dos
entrevistados a esta tarefa que a mobilizacdo das habilidades para a visualizacao
esperadas, de modo geral, ocorreu. De fato, no item a os entrevistados mobilizaram a
percepcdo figura-fundo e da discriminacgdo visual, ja que a contagem dos quadrados
passa pelo reconhecimento das formas, a identificagao das subfiguras por justaposi¢do
OU superposicao e a comparagao entre essas subfiguras. Todos os integrantes do GJ e
cinco do Gl apresentaram resposta matematicamente aceitavel em relagao ao nimero
de quadrados. Trés integrantes do Gl apresentaram indicios de dificuldade na
mobilizagdao dessas habilidades por reconhecerem seis dos dez quadrados existentes
na configuragdo. No item b é possivel notar, em ambos os grupos, que eles
mobilizaram a habilidade de percepcdo de relagdes espaciais ao relacionarem os
guadrados entre si, as diagonais e os segmentos paralelos a elas. No item ¢, notou-se
a utilizacdo das habilidades de conservacdo da percepc¢do e percepcao de relagdes
espaciais, pois os entrevistados dos dois grupos reconheceram que propriedades do
guadrado sdo independentes de tamanho ou posi¢ao, relacionaram os quadrados
entre si e compararam 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, se observou nas
respostas ao item a que trés integrantes do GJ, ao girarem a folha de tarefa para ver
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os quadrados com lados opostos na horizontal, ddo indicios de que a mobilizacdo da
rotacdo mental pode ser falha para eles.

Bloco 2: Relativo a analise cognitiva pelo emprego das fungdes heuristica, de suporte e
discursiva e também a coordenacdo entre elas, levando as conversdes de registros de
representacdo semidticos segundo Duval (2015) foi observado quanto a:

a)

b)

d)

Utilizacdo da funcdo heuristica: pode-se observar evidéncias do uso da funcdo
heuristica, assim como da mobilizacdo das habilidades para visualizacdo nas producdes
dos entrevistados dos dois grupos. Segundo Duval (2015), a funcdo heuristica tem a
ver com tratamentos dentro do registro figural, que parte da apreensao perceptiva e
€ um instrumento da apreensao operatodria. Estd ligada a exploragdo visual das figuras
para resolver problemas de reconhecimento de formas, possiveis modificacdes, como
sobreposicdo, desconstrucao dimensional etc. No item a, houve o reconhecimento das
formas, a identificacdo das subfiguras por justaposicdo ou superposicdo e a
comparacgao entre essas subfiguras. No item b, péde-se notar que, ao relacionar os
guadrados entre si, as diagonais e os segmentos paralelos a elas, os participantes de
ambos os grupos utilizaram a fungdo em questdo. No item ¢, a comparagao entre os
guadrilateros e outros elementos que compdem a figura, como angulos, lados e
vértices dao indicios do uso da funcdo. No item d é possivel identificar o uso da fungao
nas respostas de cinco integrantes do GJ, ja em outros trés entrevistados do GJ e todos
do GI nao foi possivel a identificagdo do uso da funcdo pela dificuldade expressa nas
producdes dos entrevistados em responder o item, o que nos leva a inferir que possam
haver dificuldades no uso da fungdo heuristica;

utilizacdo da funcdo de suporte: Essa funcdo, segundo Duval (2015), esta ligada a
medicdes e cdlculos, o que ndo foi observado nas produgdes escrita e oral dos
entrevistados ao responderem a tarefa proposta;

utilizacdo da funcdo discursiva: notou-se maior dificuldade por parte dos participantes
da pesquisa no emprego dessa funcdo, principalmente no que diz respeito a
apresentacdo de justificativas matematicamente coerentes e a realizacdo de
demonstracdes. Com respeito ao conceito de quadrado, apesar de seis dos integrantes
do GJ terem uma ideia do conceito de quadrado matematicamente aceitavel, cinco
dos oito integrantes do GJ e todos do Gl apresentam dificuldade relacionada aos
termos ligados a linguagem. Com respeito aos itens b, c e d, também se observou que
os integrantes do Gl apresentaram maior dificuldade na apresentagdao das
justificativas. No item d, p6de-se identificar o uso da fungao discursiva nas respostas
de cinco integrantes do GJ, os outros trés apresentaram respostas incompletas. Ja em
outros trés entrevistados do GJ e todos do Gl n3do foi possivel a identificacdo do uso da
funcdo pela dificuldade expressa nas producdes dos entrevistados em responder o
item, o que nos leva a inferir que possa haver dificuldades no uso da fungdo discursiva
por parte deles. Assim, o emprego da funcao discursiva precisa ser melhor trabalhado
nos integrantes dos dois grupos, mas principalmente nos integrantes do Gl;
realizacdo de conversbes: esta categoria estd intimamente relacionada as trés
anteriores ja que, segundo Duval (2015), a coordenacdo das trés operacdes
subjacentes a visualizacdo levam as conversdes entre registros de representacao
semidticos e proporcionam a conexao entre as apreensdes operatdria e discursiva.
Pelo exposto, com respeito as categorias anteriores, é possivel notar que os
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entrevistados apresentam dificuldades na passagem do registro figural para a lingua
natural (oral ou escrita), principalmente ligadas a formalizagdo matematica, as
justificativas e as demonstragdes. As dificuldades sdo vistas nos integrantes dos dois
grupos, mas mais acentuadas no Gl. O fato de os registros figural e lingua natural serem
multifuncionais, segundo Duval (2008), pode levar a maiores dificuldades,
principalmente pelo fato de os tratamentos envolvidos ndo serem algoritmizaveis, o
gue evidencia a necessidade em se trabalhar esses registros, seus tratamentos e as
conversdes entre eles com os estudantes do curso de licenciatura.

Bloco 3: Relativo a anadlise Matematica, em conformidade com Duval (2008), em que se
verificard se as justificativas e respostas sdo matematicamente aceitaveis ou ndo. Foi
observado quanto a:

a)

b)

Respostas matematicamente aceitaveis: foram consideradas nessa categoria as
respostas em que os conceitos e resultados matematicos foram empregados
corretamente e que seguem uma estrutura formal em relagdo a Matematica. Desse
modo, em relagdo 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 aceitdaveis (reconheceram os dez
quadrados). No item b, seis integrantes do GJ e sete do Gl forneceram respostas
matematicamente aceitdveis, embora possamos inferir que todos tenham nogao dos
conceitos evocados e da resposta. No item ¢, trés participantes do GJ apresentaram a
relacdo de congruéncia em suas respostas, que era o esperado. No item d, dois
entrevistados do GJ apresentaram uma resposta matematicamente aceitdvel, ou seja,
considerando a tarefa como um todo, observa-se um melhor desempenho do GJ nas
respostas, porém ainda ha muito a ser melhorado.

respostas matematicamente nao-aceitdveis: foram consideradas nessa categoria as
respostas em que foram identificadas dificuldades no uso de simbologia, conceitos e
resultados matematicos e que ndo apresentam uma estrutura formal em relacdo a
Matematica. Desse modo, em relacdo ao conceito de quadrado, sete integrantes do
GJ forneceram respostas nesta categoria. No item a, trés dos entrevistados do Gl ndo
reconheceram todos os quadrados da configuragdao dada. No item b, dois integrantes
do GJ e um do Gl forneceram respostas em que se identificou dificuldades no uso de
termos e simbologia matematicamente aceitaveis, embora tenham dado indicios de
compreensao dos conceitos evocados e da resposta. No item ¢, cinco participantes do
GJ e todos do Gl apresentaram varias caracteristicas comuns aos quadrilateros citados
no enunciado, porém nao fazem mencdo a relagdo de congruéncia. No item d, cinco
entrevistados do GJ e todos do Gl apresentaram uma resposta matematicamente nao-
aceitdvel. 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,
porém ainda ha muito que melhorar, principalmente considerando que os integrantes
deste grupo ja concluiram as disciplinas de Geometria do curso de licenciatura.

6 Consideragoes finais

Como ja exposto, diversas pesquisas enfatizam a visualizacdo como um fator de grande

importancia para o ensino e a aprendizagem da Matematica, em particular da Geometria.
Entendemos a visualizagdo como uma ferramenta a mais, que pode auxiliar no ensino de
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Geometria, afirmar sua relevancia investigativa e promové-la para que se torne parte do
repertorio dos futuros professores no exercicio da docéncia.

Neste estudo de caso, buscamos analisar o conhecimento sobre conceitos de
Geometria evocados na tarefa aplicada (quadrado, segmentos paralelos, diagonais) e o uso da
visualizagdo na resolugdo das tarefas, observando a existéncia ou nao de diferencgas entre os
dois casos estudados (Gl e GJ).

Buscou-se com essa investigacdo levantar dados que pudessem contribuir para
respostas as questdes que emergiram durante as leituras que embasaram este trabalho.

Com respeito ao objetivo de investigar a atividade de visualizacdo na resolucdo de
tarefas de Geometria, em especial a mobilizacdo de imagens mentais, das a¢bes de
interpretacdo de informacGes e das habilidades mobilizadas para visualizacdo, bem como a
coordenacdo entre as funcgGes heuristica e discursiva, observou-se que os elementos e
operaclées que compde a visualizacdo, segundo o conceito empregado nessa pesquisa,
ocorrem de modo geral nos dois grupos. Porém, foi possivel notar nas resolucdes da tarefa
utilizada neste trabalho algumas dificuldades em relagao a interpretacao da informacao, e
principalmente no uso da funcdo discursiva, que leva a dificuldade na realizagao da conversao
entre os registros figural e lingua natural.

Foi observado, também, que ha uma diferenca entre os dois grupos estudados. De
modo geral, os integrantes do Gl apresentam maiores dificuldades. Foram identificadas
dificuldades em relacdao ao conceito de quadrado, o que nos leva a inferir que eles tenham
uma “imagem do conceito”, ou seja, uma representacao nao fiel do ponto de vista matematico
a0 conceito em si.

Neste estudo, infere-se que ha uma diferenca, ainda que pequena, entre o grupo dos
ingressantes e o daqueles que ja cursaram as disciplinas de Geometria do curso de
Matematica. Os participantes que ja cursaram as disciplinas de Geometria tiveram um melhor
desempenho em suas respostas se comparado ao grupo dos ingressantes, o que corrobora
com o observado em Corradi et al. (2019b).

O desempenho, principalmente dos integrantes do Gl, nos leva também a refletir se a
falta de conhecimento tedrico sobre o conceito de quadrado prejudicou na resolucdo da
tarefa e até mesmo na mobilizacao e uso dos elementos que compdem a visualizagdao, como
concluiu Corradi e Franco (2019a).

Pretende-se dar continuidade a pesquisas que buscam realizar uma analise minuciosa
da aplicacdo da visualizacdo em um nimero maior de tarefas e propor possiveis contribuicoes
do estudo para o ensino superior.
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