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Resumo

Inserido na tematica de Educagao Matematica, o objetivo deste artigo é analisar as implicagoes da
visualizagdo no ensino de matematica e mais especificamente, na abordagem da Geometria. Para
isso, foi realizado um levantamento bibliografico sobre o assunto de abordagem exclusivamente
qualitativa. Esta pesquisa tem como principal embasamento teérico a Teoria de Registros
Representagdes Semioticas de Duval (1995, 1999, 2003). Esta teoria é fundamental para a
compreensdao da relevancia do ato de visualizar para o ensino de Geometria. Apresento aqui o
conceito de visualizagdo geomeétrica sob trés panoramas. Inicialmente, falo da perspectiva historica,
mostrando a utilizagdo da visualizacdo pelos percussores da geometria grega. Em seguida, falo
sobre as condi¢des que interferem na visualiza¢ao. Por fim, analiso os encadeamentos resultantes da
utilizacdo da visualizagdo no processo ensino aprendizagem de geometria. O estudo apresenta as
razdes que justificam a utilizacdo da visualizagdo como recurso metodologico nas aulas de
Geometria na Educacao Basica.
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Abstract

Part of the dissertation on visualization and teaching of Spatial Geometry and inserted in the area of
Mathematics Education, the objective of this article is to analyze the visualization of visualization in
the teaching of mathematics and more specifically, in the approach of Geometry. For this, a
bibliographic survey was carried out on the subject with an exclusively qualitative approach. This
research has Duval's Theory of Registers and Semiotic Representations as its main theoretical basis.
This theory is fundamental for understanding the literal translation of the act of visualizing for the
teaching of Geometry. I present here the concept of visualization prepared under three panoramas.
Initially, I speak of the historical perspective, showing the use of visualization by the precursors of
Greek geometry. Then I talk about the conditions that interfere with visualization. Finally, it
analyzes the chains resulting from the use of visualization in the geometry teaching-learning process.
The study presents the reasons that justify the use of visualization as a methodological resource in
Geometry classes in Basic Education.

Keywords: Geometry; Geometric Thinking; Semiotics; Visualization.

Resumen

Parte de la disertacion sobre visualizacion y ensefianza de la Geometria Espacial e inserto en el area
de Educacion Matematica, el objetivo de este articulo es analizar las implicaciones de la
visualizacion en la ensefanza de las matematicas y mas especificamente, en el abordaje de la
Geometria. Para ello se realizo un levantamiento bibliografico sobre el tema con un enfoque
exclusivamente cualitativo. Esta investigacion tiene como base tedrica principal la Teoria de los
Registros y las Representaciones Semioticas de Duval. Esta teoria es fundamental para comprender
la relevancia del acto de visualizar para la ensefianza de la Geometria. Aqui presento el concepto
de visualizacion geométrica bajo tres perspectivas. Inicialmente, hablo de la perspectiva historica,
mostrando el uso de la visualizacion por parte de los precursores de la geometria griega. Luego
hablo de las condiciones que interfieren con la visualizacion. Finalmente, analizo las cadenas
resultantes del uso de la visualizacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria. El
estudio presenta las razones que justifican el uso de la visualizacién como recurso metodologico en
las clases de Geometria en la Educacion Basica.

Palabras- Claves: Geometria; Pensamiento Geométrico; Semiotica; Visualizacion.
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Introducao

Nesse trabalho buscamos explorar o tema da visualizacdo em varios campos de estudo,
buscando compreender como esse processo ocorre. Nos interessa nesse trabalho a éarea da
Educacao Matematica, onde o assunto tem sido amplamente discutido. De acordo com Santos
(2014) a visualizacdo é um recurso na busca de uma melhor compreensio da matematica.
Apresentamos algumas pesquisas no campo da Educacdo Matematica sobre visualizagdo que se
mostram relevantes pois refletem o entendimento de uma perspectiva de ensino mais implicado
com a formacdo conceitual.

Em uma dessas pesquisas Santos (2014) critica o modo engessado utilizado pelo ensino de
matematica que limitam a autonomia do estudante. Desta maneira, o ensino tradicional de
matematica necessita uma reformulagao pois é focado em sua maioria em uma metodologia que
excessivamente superestima os processos de memorizacao e nao abre espaco para que o estudante
questione ou construa um pensamento de forma auténoma.

Assim nesse trabalho buscamos mostrar que em relacdo ao ensino de geometria, a
visualizacdo se apresenta como uma ferramenta potente para atenuar as dificuldades encontradas
pelos estudantes na assimilagdio e reconhecimentos das propriedades. Isto ocorre, pois a
visualizacdo € um dos principais canais de percepcdo e se transforma num dos pilares na
aprendizagem dos conceitos geométricos (Almeida; Santos, 2007). Em decorréncia dessas premissas
discutimos o conceito de visualizagao sob algumas perspectivas. A priori, para fins de embasamento
teorico do trabalho, a visualizacdo serd abordada como atividade semiodtica fundamentada na
Teoria de Registros de Representagao Semiética (TRRS) de Duval (1995, 1999, 2003). Esta teoria &
imprescindivel para o entendimento da importancia da visualizacdao no ensino de geometria.

O topico seguinte é a visualizacdo geomeétrica sob a perspectiva historica. Nesta secao sera
mostrado como a visualizagao é um artificio utilizado pelos matematicos na resolugiao de problemas
desde a Grécia Antiga e como toda geometria escolar atual esta relacionada ao ato de visualizar.
Na sec¢ao seguinte, serdo apresentados os fatores que podem influenciar diretamente no processo de
visualizacao. Estes fatores podem levar o estudante a elaborar uma representacao mental incorreta
da figura geométrica e consequentemente, encontrar uma solu¢do nao satisfatéria do problema
solicitado. Por fim, serdo expostas as implica¢des advindas do uso da visualizacdo como recurso
pedagogico na melhoria do processo de aprendizagem em geometria e as impressoes dos docentes
a respeito deste uso.

Estudada em diferentes areas do saber, a visualizacdo tem despertado o interesse de
pesquisadores. Nas pesquisas de Educacdo Matematica, a visualizacdo tem dado contribui¢des
importantes para melhorar o ensino de matematica, em especial para o ensino de geometria. Para
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Guimaraes et al. (2006), a Geometria € uma rica area de estudo da Matematica, sendo
imprescindivel para o desenvolvimento do raciocinio logico dedutivo, a nogao espacial e a
percepcao visual. Estas habilidades nao tém seu bom uso restrito a matematica, pois sdo necessarias
em outros campos do conhecimento. Assim, aprender geometria & um exercicio de cidadania, visto
que a geometria colabora com o desenvolvimento de habilidades tteis em diversos momentos da
vida do estudante.

A relacdo entre visualizacdo e Geometria tem sido foco de pesquisa desde o movimento
denominado de “Resgate da geometria” na década de 70. Segundo Kaleff (1994) por meio do
ensino da geometria, o aluno seria estimulado a desenvolver o raciocinio espacial e as habilidades
advinda desta, como por exemplo, a lateralidade. Contudo, foi apenas no final dos anos 80 e inicio
da década de 90, que o assunto visualizacdo ganhou espaco nas pesquisas de Educacao
Matematica.

Além disso, existem as recomendacdes dadas pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s)a respeito do assunto: “Em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas
de visualizagao, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensido ou demonstragao de
uma relagao, regularidade ou propriedade.” (Brasil, 1998, p.45). A visualiza¢ao é reconhecida como
um mecanismo Gtil a aprendizagem. Assim, esta pesquisa se faz necessaria ao analisar as
contribuicoes dos estudos sobre visualizagdo para o ensino de matematica, com énfase na
aprendizagem em Geometria.

Fundamentacio Teorica

O quadro teorico deste trabalho estd fundamentado na Teoria de Registros de
Representagao Semioética de Duval, que define a visualizagdo como uma atividade semiotica,
representativa e nao somente perceptiva. Desenvolvida originalmente por um grupo de pesquisa na
Universidade Waterloo, no Canada, a Teoria de Registros de Representacao Semiotica (TRRS) foi
aperfeicoada pelo fil6sofo e psicologo Raymond Duval. Professor emérito da Universidade do
Littoral Cote d’Opale, desenvolveu, desde a década de 70, pesquisas na area da Psicologia
Cognitiva, em especial, com énfase na area da aprendizagem em matematica. A primeira versao da
teoria data de 1980, porém, Duval a reformula e a partir de entdo, esta &€ a versdo que se torna
referencial para as pesquisas a respeito do tema.

Para Duval (1999) um registro de representagdo é um sistema semidtico que tem as
funcionalidades cognitivas essenciais ao desempenho cognitivo consciente e sao classificados em
dois tipos: registros multifuncionais (os tratamentos nao sao algoritmizaveis) e registros
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monofuncionais (os tratamentos sdo principalmente algoritmos). Sdo exemplos de registros
monofuncionais: a lingua materna, o calculo de divisdo aritmética (baseado no Algoritmo de
Euclides), o calculo de divisdo de polinémios ( através do dispositivo pratico de Briot- Ruffini),
graficos cartesianos. As argumentacoes logicas, as dedugdes por teoremas e as construgdes
geomeétricas sao exemplos de registros multifuncionais.

Na mesma obra, o autor diferencia visdo e visualizagdo. De acordo com ele, a primeira
proporciona o acesso ao objeto de forma direta e imediata. Enquanto a visualizagao & processual,
resultado da producao de uma representagao semioética, pois exibe a organizagao das relagdes entre
as unidades figurais de representacao.

Duval distingue os dois tipos de transformacdes de registros semioticos: as conversoes e 0s
tratamentos. O tratamento é “Uma transformacdo da representacdo interna a registro de
representacdo ou a um sistema” (Duval, 2004, p.44). Efetuar a soma de quantidades representadas

no mesmo sistema de numeracao é um exemplo de tratamento.

A conversao é definida por “A transformacgdo da representacio de um objeto, de uma
situacdo ou de uma informagdo dada em um registro, em uma representacdo deste mesmo objeto,
desta mesma situagdo ou da mesma informagdo em outro registro” (Duval, 2004, p.46). A
conversdao € uma transformacdo de representacdao externa. Representar a solu¢cdo de um sistema de
equacoes algébricas do 1° grau com duas incognitas como o ponto de intersecao entre duas retas
no plano cartesiano é um exemplo de conversao.

Segundo o autor, toda atividade cognitiva geomeétrica € baseada em pelo menos um tipo de
apreensao do registro figural ou na coordenacao simultinea de dois ou mais tipos de apreensdes.
Sao elas: discursiva, operatoria, perceptiva e sequencial. As apreensdes referentes ao registro figural
sao conceituadas como:

Apreensao sequencial: referese a ordem da constru¢ao de uma figura
geométrica, com a ajuda de um instrumento Apreensdo perceptiva: diz respeito a
interpretacao das formas de uma figura geométrica que permite identificar ou
reconhecer de forma direta o objeto. Apreensdo discursiva: corresponde a
explicitacdo de outras propriedades Matematicas da figura, além das que sao
assinaladas por uma legenda ou pelas hipoteses. Apreensdo operatoria:
modificacGes e/ou transformacoes possiveis da figural inicial e pela organizagao
perceptiva que essas modificacoes apontam para obter novos elementos que
podem nos levar a solucdo de uma determinada situagao-problema. (Duval, 1995
apud Salazar, 2009, p.82-84)
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Observe a figura 1. Ela descreve o passo a passo para a constru¢do de um quadrado,
conhecendo-se a medida do lado:

Figura 1: Construindo um quadrado

Construcao de quadrado

Transfira
CRIAR UMA RETA DEFINA UM :
SUPORTE PONTO compasse olado na reta
eSS U FOGE suporte

MARQUE O compasso
EORIS 1 Transporte o TRACE UMA RETA
' PERPENDICULAR
" | lado
= t COMPAsSo

Ligue os pontos > QUADRADO

Fonte: www khanacademy.org/math. Acesso em 12 ago. 2023.

Construir uma figura geométrica usando como meio ferramental régua e compasso € uma atividade
que requer apreensdao sequencial. Quaisquer alteracoes na ordem de construgdo, implica em
distor¢des da figura geomeétrica solicitada. A apreensdo perceptiva ocorre quando a figura é
apresentada de modo que o reconhecimento do objeto aconteca de forma direta, independente do
enunciado.
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Figura 2: representacdo de um hexaedro (cubo)
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Fonte: www.preparaenem.com/matematica/cubo.htm. Acesso em 12 ago. 2023.

A figura 2 fornece ao estudante quase todas as informacoes pertinentes ao objeto geométrico
Visto que, por definicio o cubo é um solido geométrico formado por seis faces quadradas e

congruentes.

“Portanto, uma representacao terd uma maior penetracdo quanto maior for o grau
de pregnancia que permita um maior nuimero de individuos captar suas
caracteristicas, ou seja, as propriedades inerentes ao objeto representado.

(Almeida; Santos, 2007, p.3).

A representacdo de uma figura mais eficiente, é aquela que possibilita a um grande grupo

de pessoas perceber as suas caracteristicas, ou seja, as propriedades pertinentes a ela.

A apreensao discursiva acontece quando o enunciado necessita da representagao grafica como
recurso para exibir as propriedades matematicas da figura em questao. Recorre-se a visualizacao

pois o discurso (o enunciado) ndo é suficiente para a compreensio do comando exigido pela

questao. Aumentar, diminuir, desloca e rotacionar figuras na busca de compreender as
propriedades dela, sao algumas das acbes caracteristicas da apreensdo operatoria. Neste tipo de

apreensao, altera-se a configura¢ao original do objeto na tentativa de encontrar algo que auxilie na

resolucdo do problema proposto.
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Figura 3: representacao de um retangulo
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Fonte: www.pinterest.com.br. Acesso 18 fev. 2021.

Um exemplo que ilustra a apreensdo operatéria, é solicitar a medida da diagonal do
retangulo representado na figura 3. O problema proposto exige o tracado de uma diagonal para
possibilitar a aplicacio do Teorema de Pitagoras, pois a medida solicitada corresponde a
“hipotenusa” do triangulo gerado. Ou seja, é necessario modificar a figura original para obter a
resolucdo do problema. Dessa forma, compreende-se que a maneira na qual o objeto geométrico
ou esquema é interpretado mentalmente, interfere diretamente na propria cognigao.

Procedimentos metodolégicos

Este artigo foi elaborado para atender o cumprimento da disciplina Apoio a Produgao
Académica do curso de mestrado do Programa de Mestrado Profissional em Praticas da Educagao
Basica (MPPEB), do Colégio Pedro II. Posteriormente, os resultados apresentados na proxima sec¢ao
do artigo constituem um capitulo da dissertacao.

Marconi; Lakatos (2017) definem pesquisa como “um procedimento formal, com método de
pensamento reflexivo, que requer tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais.” (Marconi; Lakatos, 2017, p.158). As autoras
afirmam que o desenvolvimento de uma pesquisa envolve seis passos essenciais: a) Sele¢do da
tematica ou problema; b) Definicio do problema; c) Levantamento de hipoteses; d) Coleta,
sistematizacdo e classificacdo dos dados; e) Interpretacio e Analise dos dados; f) Relatorio de
apresentacao de resultados. (Marconi; Lakatos, 2017).

Esta € uma pesquisa bibliografica, ou seja, foi realizado um levantamento de artigos
cientificos pois, de acordo com Marconi; Lakatos (2017) “Hoje, predomina entendimento de que
artigos cientificos constituem o foco primeiro dos pesquisadores, porque é neles que se pode
encontrar conhecimento cientifico atualizado, de ponta.” (2017, p.30). A escolha do tema
visualizagdo no ensino de matematica se deu a partir da necessidade de pesquisar sobre como um
software pode contribuir para o ensino de geometria espacial. Foram consultados também
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dissertagOes e teses a respeito do tema. A revisao bibliografica da pesquisa foi realizada entre os
meses de janeiro e fevereiro do ano de 2021. Como o conceito “visualiza¢ao” & muito amplo, para
fins de pesquisa, restringiu-se a visualizagdo matematica. Especificamente, a visualizagdo geométrica.

A questao da pesquisa é: a visualizacdo contribui para o ensino de geometria? A hipotese
afirma que sim, é valido utilizar a visualizacdo para a resolugao de problemas que exigem conceitos
geométricos. De abordagem qualitativa, a discussao dos resultados foi efetuada a luz da TRRS, que
fundamenta a pesquisa. Esta analise sera apresentada na se¢ao a seguir.

Discussao dos resultados

Aqui estda a analise dos resultados obtidos ap6s o levantamento bibliografico. Com o
objetivo de melhorar a fluéncia da leitura e possibilitar a melhor compreensdo dos conceitos
apresentados, a discussao esta dividida em trés partes. A 1* traz um retrospecto da visualiza¢ao no
ensino da geometria desde a Grécia Antiga até a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). A
distin¢ao entre ver e visualizar e dos conceitos de visualizacdo e pensamento visual sao assuntos da
2 parte da discussdo dos resultados. As implicagcdes pedagogicas e possiveis encaminhamentos em
relacdo a visualizagdo nas aulas de geometria sao tratadas na 3% parte desta se¢ao do artigo.

Retrospectiva histérica

Apesar de estar em voga na area de Educacdo Matematica atualmente, a visualizacio
geométrica é uma estratégia empregada desde a Grécia Antiga.

Foi, sobretudo, na geometria de Euclides que a visualizacdo e a geometria se
tornaram “ctmplices”, ou seja, uma foi se tornando indispensavel para a outra.
Segundo Cifuentes (2003, p. 64), “os axiomas da geometria euclidiana sao
apresentados sugerindo construgdes, sendo fundamental a palavra tragar,
sugerindo um recurso ao visual”. (Santos, 2014, p.27)

Da citagdo acima, salienta-se a afirmacao de Cifuentes. Partindo da premissa na qual os
axiomas derivam de construcdes feitas através de tracados, inferese que toda a geometria
euclidiana ensinada na educagao basica esta fundamentada no processo de visualiza¢ao.

Como exemplo, temos a utilizacdo do desenho geométrico pelos gregos, que era
indispensavel em varias construcoes, pois se tratava de um método de raciocinio
visual “legitimo”, ou seja, ndo era apenas uma ferramenta de ilustracdo. Tais
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técnicas podem desenvolver um sentido para aquilo que é ensinado e construido.
(Santos, 2014, p.16)

Para os matematicos gregos, a visualizagdo sempre foi um mecanismo legitimo e nao
somente um meio para resolucdo de problemas geométricos. Na década de 70, durante o
movimento de resgate do ensino da geometria, a visualizagdo estava implicita no projeto. Como &
apontado por Kaleff ao falar dos objetivos iniciais do movimento:

a) Induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo fisico e
desenvolver sua intui¢ao espacial e seu raciocinio espacial;

b) Desenvolver no aluno a capacidade de ler e de interpretar os argumentos
matematicos utilizando a Geometria como o meio para representar conceitos e as
relacoes Matematicas. (Tomando o ensino da geometria em nossas maos...”);

c) Proporcionar aos alunos meios de estabelecer o conhecimento necessario para
auxilid-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de outras disciplinas,
visando uma interdisciplinaridade dindmica e efetiva.

d) Desenvolver no aluno habilidades que favorecam a constru¢io do seu
pensamento logico, preparando-o para os estudos mais avangados em outros niveis

de escolaridade. (Kaleff, p. 20, 1994)

Observa-se que nao se utiliza o termo visualizacdo, porém se utiliza o conceito ao se estabelecer os
objetivos. Entretanto, ainda demorou para que o tema ganhasse notoriedade nas pesquisas de
educa¢ao matematica. De acordo com Leivas (2009), somente no fim dos anos 90 a visualizagao
ganhou énfase no raciocinio geomeétrico. A partir deste momento, surgem pesquisas com objetivo
de analisar a visualizacdo como uma atividade semiotica.

Autores como Duval (1995, 2003), Fischbein (1993) e Van Hiele (1986), que
desenvolveram teorias sobre o processo de raciocinio em geometria, apontam para
a complexidade da maneira pela qual a forma do objeto é interpretada na mente
humana, afirmando que esta influencia na propria cogni¢do em geometria.

(Almeida; Santos, 2007, p. 2)

Autores que defendem a tese de que a maneira como o objeto geométrico é interpretado
mentalmente intervém diretamente na maneira como o estudante aprende geometria. No Brasil, ao
final dos anos 90 é publicado o documento referéncia para o curriculo para cada disciplina da
educacdo basica. Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s)de Matematica constam
recomendacdes sobre o emprego da visualizagdo como ferramenta de aprendizagem em geometria.
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No documento posterior que versava sobre curriculo nacional, as Orientac6es Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM’s), enfatizavam ainda mais o papel da visualizagdo no ensino de Geometria
a nivel de ensino médio.

[...]Jas habilidades de visualiza¢ao, desenho, argumentacao logica e de aplicacdao na
busca de solucdes para problemas podem ser desenvolvidas comum trabalho
adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as formar e propriedades
geométricas na representacdo e visualizacio de partes do mundo que o cerca.
(Brasil, 2006, p.44)

Na citagao acima fica clara a preocupacdo com os obstaculos epistemologicos ja apontados
ao longo deste trabalho. Entretanto, mesmo tantos anos apo6s as publicacdes das PCN’s e das
OCEM’s, educadores matematicos e professores ainda discutem sobre como o processo de
visualizacdo influencia a aprendizagem de conceitos geométricos. Na atualidade, o documento
referencial curricular, a BNCC, demanda algumas habilidades relacionadas a visualizagdo como a
habilidade 07 da competéncia 4 (EM13MAT407).” Interpretar e construir vistas ortogonais de uma
figura espacial para representar formas tridimensionais por meio de figuras planas.” (BRASIL, 2018,
p. 533). Para entender melhor como ocorre a visualizagdo geométrica, serdo abordadas algumas
consideracdes a respeito dos aspectos que interferem diretamente no processo de visualizar.

Fatores influentes no processo, visualizacao e pensamento visual

Apesar de serem considerados sindnimos por muitos autores, os termos “visualizacao” e
“pensamento visual” simbolizam ag¢oes diferentes, porém complementares.
)

Mariotti (1995) evidencia a distingdo entre ambos os termos: Visualizagao significa
trazer & mente imagens de coisas visiveis e o pensamento visual & o pensar sobre
coisas abstratas que originalmente podem nao ser espaciais, mas que podem ser
representadas pela mente de alguma forma espacial. (Mariotti, 1995 apud Costa,
2000, p.170)

Assim, a visualizacdo € a atividade de evocar mentalmente imagens visiveis, ao passo que o
pensamento visual é o exercicio de retratar abstragdes que apesar de ndo serem espaciais, podem
ser representadas de alguma forma espacial. Assim, completar as arestas de um poliedro
representado em duas dimensdes na lousa é uma atividade de visualizagdo. Enquanto associar a
imagem de retas paralelas a um feixe de ruas, € um exercicio de pensamento visual.

Para Santos (2014) ao desenvolver o pensamento visual em sala de aula, os alunos terdo
potencial para uma concepgao simbolica do que é ensinado, concedendo significados aos conceitos
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que até entdo eram subjetivos. A funcdo das imagens visuais para a evolugdo do pensamento,
reconhece-se na imagem a conexao entre percepcao e imaginagao, visto que permite a integragao
da forma tangivel, apta a transformacgdes.

A autora afirma ainda que a visualizacdo é um artificio para a compreensao de conceitos
matematicos. Vale ressaltar que a visualizagao, ainda que imprescindivelmente relacionada ao ato
de enxergar, também se assemelha aos tragos mentais, a percepcao espacial, ndo somente o que se
apresenta defronte aos olhos. Por esta e outras razées, a visualizagdo é um processo emblematico.
Ha diversos fatores que influenciam diretamente no processo. O referencial, a énfase dada a
determinados elementos, o conhecimento prévio sobre o objeto estudado sdo fatores que
influenciam no reconhecimento de um modelo.

Além disso, uma representacao pode estar relacionada a varios modelos. Isso ocorre, pois a
caracteristica de determinado objeto ou porque um este objeto pertence a determinada classe, o
que implica em certas similaridades que camuflam ou tornam equivocadas a individualizacdo do
objeto. Um bom exemplo é a relagdo entre quadrados e retangulos. Todo quadrado & um
retangulo, visto que tem dois pares de lados paralelos e quatro angulos de 90°. Contudo, a
reciproca nao é verdadeira. Nem todo retingulo é quadrado, pois ndo tem os quatros lados
congruentes. Almeida e Santos (2007) apontam outras condi¢oes que interferem na visualizagao.

O fato de uma mesma representacdo estar associada a diferentes objetos ou
situagdes pode ser consequéncia, nao s6 do conhecimento do individuo sobre o
objeto representado ou dos métodos de representacao, mas, também, das proprias
distor¢oes oriundas do o6rgao da visdao do homem. Pois, muitas vezes, o individuo
acredita estar vendo uma determinada situagio e, de fato, esta é bem diferente do
que é na realidade. (Almeida; Santos, 2007, p. 3)

Os distarbios visuais podem levar a uma interpretagdo equivocada sobre o objeto. Testes como o
exibido na figura 4 nos mostra que pessoas com diferentes problemas oftalmologicos (astigmatismo,
hipermetropia, miopia) enxergam os mesmos niimeros de formas diferentes.
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Figura 4: Exemplo de teste oftalmologico

Fonte: www.lencospe.com.br. Acesso em 19 fev. 2021.

E fundamental compreender que visualizar e ver sdao atividades resultados de processos
mentais distintos.

O que ocorre é que nem sempre se vé o que esta sendo olhado, isto é, pelo
cérebro de um individuo ter aprendido a ver ou perceber os objetos sob um certo
prisma, ele automaticamente reage conforme o esperado sob determinadas
condi¢des. Essa combinagio entre a aprendizagem individual do perceber no ato
de ver ou das proprias limitagdes do aparato visual do homem, promove erros de
interpretacao sobre um objeto que se observa. (Almeida; Santos, 2007, p. 4)

A interpretacdo mental de um objeto pode ser equivocada devido a interferéncia de uma
combinacdo de fatores. Kaleff (2003) mostra a existéncia de dois tipos de individuos: os
visualizadores e os nao-visualizadores. Para os pertencentes ao primeiro grupo, a visualizagdo &
instintiva, congénita. Logo, estes terdo maior facilidade ao recorrer a visualizagao para resolver
problemas. Enquanto isso para o segundo grupo, os nao-visualizadores, devido a dificuldade
apresentada ao visualizar. Sera necessario trabalhar esta habilidade ao longo da vida escolar do
individuo.

Para caracterizar melhor estes dois grupos de individuos, retornamos a figura 2. Ao ser
confrontado com a figura, um individuo visualizador reconhecera de forma imediata que a figura
representada € um cubo, portanto é tridimensional. Em contrapartida, um nao- visualizador nao
fara esta interpretagdo e pode afirmar que a mesma figura representa varios poligonos segmentados.

O fato é que o cérebro vé coisas que diferem da realidade, em fun¢ao do proprio
orgao da visao, das emocoes, de experiéncias anteriores, dos processos de
aprendizagens, da cultura e de inimeros outros fatores. (Almeida; Santos, 2007,
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p-)
Mostra-se que ha varios aspectos que intercedem no processo de visualizacao: culturais,
cognitivos, fisicos. Assim, a visualizacdo & um recurso poderoso que pode ser utilizado para
contribuir com o ensino de geometria.

Visualizacao Geométrica: implicacoes na sala de aula

Para Duval (2004) o pensamento geomeétrico engloba trés formas de sistemas cognitivos: a
formagao de configuracoes, a visualizacao e o raciocinio. O proposito da visualizagdo é a analise
investigativa de uma conjuntura. De acordo com o autor, as figuras geométricas sdo uma das
representacoes produzidas mais naturais. De alto valor intuitivo, elas possibilitam reconhecimento
quase que imediato dos objetos representados.

Porém, enxergar uma figura, observar e analisar propriedades e relagdes pertinentes nao é
tao simples. Para Duval (2011) ao visualizar uma figura com determinada perspectiva, é preciso
mudar o olhar, mas preservar a representacao visual. Mesma que a figura seja construida no meio
virtual. Isto &, se faz necessario desconstruir o dimensionamento das formas que foram
reconhecidas a priori em outras formas que nao foram vistas imediatamente. Palles e Silva (2012)
ressaltam o fato de que nem sempre a visualizacdo cumpre a funcdo investigativa proposta por
Duval.

Normalmente, trabalha-se com as figuras numa abordagem exclusivamente
psicologica da percepcao, aquela imediata, a qual ndo da condi¢bes ao aluno para
olhar a figura sob outros aspectos. Quer dizer, olha-la de outros modos, sob outras
configuracoes, o que implica na correspondéncia entre a visio de uma sequéncia
de subfiguras pertinentes, a unido destas subfiguras formando um todo, e ainda, a
correspondéncia da figura e o texto, possibilitando, enfim, a exploracao heuristica.
(Flores; Moretti, 2004, p.1 apud Palles; Silva, 2012, p. 4)

As autoras mostram que, em geral, professores trabalham apenas visualiza¢cGes imediatas.
Nao se explora a decomposicdo da figura original em outras pertinentes, a ideia de partes
compondo o todo (a figura). Ou seja, nao ha analise da figura sob outras perspectivas. Além disso,
Santos (2014) afirma que os docentes encontram obstaculos em utilizar a visualizacdo de forma
efetiva em sala de aula.

Os educadores matematicos reconhecem o potencial poder da visualizagao,
porém, a sua implementacao na sala de aula nao é efetiva, talvez porque lhes falta
atribuir seu completo valor ou estatuto, ou porque a visualiza¢do, assim como o
pensamento e o raciocinio visual sao habilidades dificeis de serem desenvolvidas, e
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suas leis dificeis de serem explicitadas, necessitando de um trabalho refletido e
arduo para seu aperfeicoamento e para seu ensino. (Santos, 2014, p. 19)

A dificuldade de utilizar a visualizacdo como estratégia pedagogica em sala de aula ocorre
devido a auséncia de atribui¢des ao real valor que ela possui. Além disso, é necessario um longo e
arduo trabalho pedagogico, para aprimorar o raciocinio visual do aluno. Nao é algo de resultado
instantaneo. A autora indica ainda que ha outras razdes que sao impedimentos para os professores
de matematica na hora de pdér em pratica um planejamento com énfase no processo de
visualizacdo: formacao docente, supervalorizacao do livro didatico em prol de outros materiais
didaticos e a visdo na qual se concebe a matematica como uma ciéncia dura, exata, logica e

baseada em algoritmos.

Outra problematica frequente é a representacdo estatica das figuras e a criagdo de
“superexemplos”, que é o conceito que Hershkowitz (1994) atribui aos prototipos criados que
valorizam um tipo de modelo para representacao de uma figura e despreza os outros. ~ As figuras
geométricas construidas no papel ou na lousa com auxilio de régua e compasso sdo estaticas e

comumente representadas na mesma posi¢ao. A figura a seguir ilustra este conceito.

Figura 5: representacao de um tridngulo

Fonte: www.pinterest.com.br. Acesso: 18 fev. 2021.

A representacdao do tridngulo acima é um exemplo. Ao acionarmos os mecanismos de
busca, utilizando o termo “triangulo” é apresentado apenas imagens do objeto geomeétrico na
posicao acima. A criagdo de um prototipo transmite aos estudantes a impressdo de que triangulos
feitos em outras posi¢oes diferentes desta, estio “errados” ou de que as propriedades nao sao

validas, dado que este ndao é a representacio de um tridngulo a qual eles estio visualmente
acostumados. Por isso, Santos aponta a relevancia da diversidade na representacao dos modelos.

Desta forma, a utilizagdo de diversos modelos que conduzam para uma ideia
geométrica pode auxiliar o aluno a reconhecer que algumas propriedades do
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objeto transcendem suas propriedades materiais como tamanho, cor, textura e,
portanto, pertencem ao mundo ideal da Geometria. (Kaleff, 2003, apud Santos,
2014, p. 27-28)

O uso de varios modelos para a representagio de um determinado objeto geométrico
possibilita ao estudante identificar que algumas caracteristicas do objeto, observar diversas relagdes
e incentiva a generalizacao de forma correta. A visualizagdo € um recurso valioso para o ensino de
geometria. Assume varias fung¢des. Traduz geometricamente o que foi escrito de forma algébrica ou
em lingua materna, auxilia os estudantes a desenvolverem habilidades mentais e visuais, além de
acionar esquemas que possibilitam aos alunos resolverem problemas.

Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho é verificar os encadeamentos possiveis gerados pelo uso da
visualizacdo como estratégia nas aulas de geometria. Sdo apontados aqui os aspectos positivos e as
dificuldades encontradas no processo. Sonhar, tocar e manusear siao a¢des que colaboram para o
desenvolvimento cognitivo do ser humano. Quando nao ha possibilidade do toque, a visualizacao é
uma alternativa de tornar concreto o que é imaginario. Logo, apostar na visualizagdo como
estratégia pedagogica € investir no aperfeicoamento das habilidades mentais dos estudantes.

Especialmente para a geometria, o processo de visualizagdo tem ainda mais relevancia.
Sendo uma atividade semiodtica, a visualizacdo se faz necessaria para resolu¢do de qualquer

~

problema geométrico & medida que auxilia na assimilacdo de conceitos e reconhecimento das
propriedades das figuras geomeétricas. Baseado no que foi apontado na secao sobre implicagdes do
uso da visualizacdo na sala de aula, inferimos que embora seja um importante recurso para o
processo ensino aprendizagem, a visualizacdo ainda encontra rejeicao por parte dos docentes. Este
fato provavelmente deve-se aos professores, que priorizam representacdes geométricas estaticas que
nao favorecem as “investigacoes visuais”. E quando esta habilidade é trabalhada, espera-se muitas

vezes um resultado de pronto que nao preveja reflexdes.

A formacao inicial dos professores de matematica necessita contemplar e explorar mais a
visualizacdo, enquanto estratégia de aprendizagem. Pois, este recurso é assiduamente evocado pelos
alunos nas tentativas de resolu¢ao de problemas geomeétricos. Ainda que seja um recurso potente
para o ensino, acreditamos que a visualizacdo por si s6 nao dé conta de todos os problemas
relacionados ao ensino de geometria. Contudo, € imprescindivel que se busquem meandros que
possibilitem a melhoria do ensino de geometria e a visualizacao € um deles, portanto & necessario
valoriza-a.
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