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Resumen

Na aula de matemdtica, a natureza das tarefas e da comunicagdo tém implicacoes claras na
aprendizagem. Comunicar uma ideia, de forma clara, exige organizacdo e conhecimento de
factos/conceitos precisos, no entanto isso nem sempre € feito e/ou compreendido da forma
como planeamos. Ver é uma componente importante na compreensdo matemdtica, sendo
algo que se pode desenvolver, aprender e ensinar. E importante ensinar os alunos a ver pelo
que é necessdrio propor-lhes um conjunto de tarefas desafiantes em que o ponto de partida
da sua exploracdo seja a visualizacdo. O recurso a resolucdes visuais pode ser uma
alternativa para o uso de conceitos que o aluno ndo tem, e uma maneira mais fdcil de
resolver uma dada situacdo/problema. Logo, a aula de matemdtica deve incluir prdticas que
levem os alunos a pensar visualmente a partir de experiéncias que impliquem este tipo de
pensamento. Neste minicurso, pretende-se, numa perspetiva tedrica e prdtica, discutir e
envolver os participantes na resolucdo de tarefas que ilustram algumas destas ideias. Terd
como ponto de partida tarefas que evidenciam o poder da visualizacdo na comunicacdo de
conceitos, passando posteriormente para a resolucdo de tarefas com miiltiplas resolucoes,
onde a visual é a mais simples e criativa.

Introducao

Na base de toda a atividade matematica que ocorre numa sala de aula estd a comunicagao
(e.g. Wood, 2012). Comunicar as ideias a outra pessoa tem de ser realizada de forma clara,
precisa e organizada, o que requer um conhecimento de fatos e conceitos, porém isso nem
sempre € entendido como pretendemos. Assim o professor necessita de propor tarefas
diversificadas que vao de encontro aos diferentes estilos de pensamento dos alunos para que
estes possam mais facilmente compreender o que lhes € dito ou pedido e resolver as tarefas

que lhes sdo propostas. Por outro lado, também adquirem e desenvolvem outras capacidades
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para as quais o ensino ou as suas carateristicas pessoais nao lhes tem permitido desenvolver.
As préticas de ensino dominantes ndo t€ém valorizados as estratégias visuais para resolver
determinada tarefa, assim destacamos os contextos visuais como um forte apoio para a

compreensio e explicagdo de conceitos e ideias matematicas.

A importancia de ver nas praticas de sala de aula

A aprendizagem matemadtica durante uma aula de matemdtica depende grandemente do
professor e das tarefas que se propdem aos estudantes (e.g. Ball, Thames & Phelps, 2008;
NCTM, 2014; Vale & Pimentel, 2016). Tarefas matematicamente ricas, em particular as de
natureza exploratdria que possuam multiplas estratégias de resolucdo e/ou varias solugdes e
permitam envolver os alunos e gerar interacOes de aprendizagem diversificadas. De facto, as
tarefas utilizadas na sala de aula sdo o ponto de partida para a atividade matematica dos
alunos e irdo exercer uma grande influéncia no que os alunos aprendem. O nivel cognitivo
que as tarefas suscitam tem muito a ver com a sua natureza, mas também com a exploragao
feita pelo professor e 0o modo como sdo realizadas pelos alunos. O design das propostas define
a atividade que podem despoletar nos alunos, permitindo aos professores introduzir novas
ideias e procedimentos e aos alunos a oportunidade de fazer a diferenca, pensando de forma
divergente (Vale, prelo).

A escola do século 21 tem de preparar os alunos para uma sociedade global que se rege por
comunicagdes com grande impacto visual e por mudancas complexas, diversificadas e
rapidas a todos os niveis. Assim, a escola deve desenvolver nos alunos a capacidade de ler e
interpretar a informacdo visualmente, tendo grandes potencialidades na aprendizagem
matematica. Alguns autores (e.g. Presmeg, 2014; Zimmermann & Cunningham, 1991)
sugerem que para que os alunos sejam matematicamente competentes e criativos, estes
devem ser capazes de usar imagens visuais e intuitivas em todas as fases do processo de
resolucdo de um problema. Fujita e Jones (2002) acrescentam que € essencial os alunos terem
olho geométrico — o poder de ver propriedades geométricas a separar-se de uma imagem —
ferramenta essencial para a construcao da intui¢do geométrica. Na resolugdao de um problema
a intuicdo € muito importante pois constitui 0 momento que da um sentido e uma certeza de
que o caminho para uma solucdo estd encontrado e, a partir daqui a situagdo é vista de um

modo mais simples, ou como refere Liljedahl, (2004, p.21) “a intui¢do proporciona a dire¢ao
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a seguir”’. E como refere Haylock (1987) a visualizacdo pode suscitar o desenvolvimento da
intui¢do e a capacidade de ver novas relagdes, produzindo o corte com fixa¢des mentais que
possibilita o pensamento criativo.

Todos os professores ao longo da sua pratica tem encontrado alunos que manifestam
preferéncia pelos diferentes temas que vao estudando, desde os nimeros a geometria, e pela
forma como compreendem esses temas e resolvem os seus problemas, privilegiando as
palavras, as formulas ou as figuras. Pelo que os professores tém de atender que os alunos
podem ter estilos de aprendizagem diferentes e podem ter preferéncias diferentes em relagao
a comunica¢do matematica, o que pode constituir uma dificuldade na compreensdo de ideias
matematicas, sobretudo quando se recorre a uma unica forma de comunicacdo (Vale &
Barbosa, 2017). Assim psicologos e educadores matematicos (e.g. Krutetskii, 1976; Presmeg,
2014) perante as estratégias de resolucdo de um problema de matematica utilizadas pelos
alunos classificam-nos como pertencentes a uma de trés categorias: (1) visuais ou
geométricos — aqueles que preferem usar esquemas visual-pictéricos mesmo quando os
problemas sido mais facilmente resolvidos com meios analiticos; (2) ndo-visuais, analiticos
ou verbais — aqueles que preferem utilizar abordagens mais verbais, mesmo nos problemas
em que € relativamente mais simples resolvé-los através de uma abordagem visual; e (3)
mistos, integradores ou harménicos — aqueles que ndo tém preferéncia especifica nem pelo
pensamento logico-verbal nem pelo visual-pictdrico, e tendem a combinar métodos analiticos
e visuais. Estes estilos vao ter grande importancia no modo em como cada aluno processa
toda a informagdo que lhe € fornecida, pelo que damos importancia ao procurar ver, como
uma estratégia de resolucdo de problemas. H4 um conjunto de problemas que tém grande
potencial para resolugdes visuais, e para 0s quais propomos para a sua resolu¢do o uso de
uma estratégia complementar e especifica que chamamos procurar ver. Esta estratégia, de
pensamento, envolve a percepcdo visual de objetos matemdticos combinada com o
conhecimento e experiéncias passadas. Além disso, ver inclui imaginar, que esta relacionado
com ter insights criativos ou momentos aha!, podendo ser expressa em termos de desenho, o
que significa traduzir as ideias de alguém nalguma forma visual, e envolve uma atividade
que pode ser associada com a gama mais tradicional de estratégias (e.g. fazer uma lista
organizada, procurar um padrdo) e que pode permitir uma resolucdo visual de um problema

de modo mais compreensivel, simples e criativo. Na resolucdo de problemas, essa estratégia,
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que recorre a representagdes visuais, normalmente deve ser complementada com explicacdes
numéricas e verbais (Vale, Pimentel & Barbosa, prelo). Assim consideramos que as
resolucdes visuais incluem o recurso a diferentes representagdes visuais (e.g. figuras,
desenhos, diagramas, graficos) como parte essencial do processo de chegar a solucdo. As
resolugdes ndo visuais pelo contrario ndo dependem das representacdes visuais como parte
essencial para chegar a solugdo, recorrendo a outras, como sejam as representacoes
numéricas, algébricas e verbais (e.g. Presmeg, 2014; Vale, Barbosa & Pimentel, 2016). Outro
aspecto a considerar € a importancia da comunicacdo ndo-verbal (e.g. expressdo facial,
gestos, movimentos) que desempenha um papel Unico no ensino, principalmente porque
algumas informacdes que ndo podem ser transmitidas verbalmente podem ser transmitidas
por meios ndo verbais (Neill, 1991) ou como forma complementar da comunicacdo ou como
principal fonte de comunicacdo. Os gestos sdo uma dessas formas, pois permitem criar
imagens visuais enquanto se fala, mas o gesto ndo se limita a apenas este proposito, ele pode
ajudar a pensar e resolver problemas (Vale & Barbosa, 2017). Muitos conceitos matematicos
sd0 mais bem compreendidos se os alunos tiverem acesso a algum tipo de apoio visual.
Assim, os gestos sdo um excelente meio para prover imagens visuais, sendo reconhecidos
como um tipo de comunicagdo ndo verbal que complementa os didlogos entre professores e

alunos, ajudando o ouvinte a reter mais informacdes em relacdo a uma situacdo na qual

nenhum gesto € realizado (Goldin-Meadow et al., 1999).

Algumas tarefas promotoras de resolucoes visuais.

Apresentam-se trés exemplos de tarefas que ilustram as ideias expressas anteriormente e que
tém sido utilizadas em varios estudos (e.g. Vale, 2010, Vale & Barbosa, 2017, Vale &
Pimentel, 2011, Vale, Pimentel & Barbosa, prelo,) desenvolvidos no ambito da formagao de
professores da educacdo basica (3-15 anos). Os trés exemplos sdo muito diferentes, mas todos

tém o mesmo objetivo, salientar o poder do visual na resolucao de tarefas matematicas.

Tarefa 1.
Esta ¢ uma tarefa prévia das outras, pois pretende desenvolver nos alunos a comunicacgao sem
ver de modo a evidenciar a importancia do rigor da linguagem matematica € do modo como

¢ interpretada essa informacao. Esta tarefa consiste em construir uma dobragem (dobradura)
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ouvindo apenas as instrugdes do par (Vale & Barbosa, 2017). O professor faz a dobragem a
um dos elementos dos pares, fora da sala onde estdo os outros elementos, sem nenhuma
informacdo oral, mas faz a dobragem tantas vezes quantas as necessarias para os alunos
perceberem e memorizarem. Cada aluno no par, decidem quem sera o recetor e o transmissor.
Os alunos voltam a sala e costas com costas, o transmissor d4 as instru¢des ao colega de
modo a que este, possa construir a dobragem pretendida. E importante referir que nem o
aluno que transmite a informag¢do, nem o recetor tem acesso visual ao que o outro elemento
esta a fazer. Esta tarefa pretende que se utilizem propriedades das
figuras geométricas. Notamos que os alunos recorrem a vocabulério

muito pouco rigoroso recorrendo a imagens do dia a dia como por

exemplo em vez de referir pentdgono, referem casinha. A falta de
linguagem matematica adequada e/ou informacgdo correta vai o ———
condicionar o resultado final. Em alguns casos, o recetor ndo Figura 1. Os gestos
interpreta a mensagem que o transmissor comunica, dobrando o papel de forma errada, pelo
menos em uma das etapas, o que vai condicionar o resultado final. Observou-se que, em
geral, e embora os pares ndo pudessem ver, os alunos descrevem a maneira de dobrar,
juntando gestos ao que iam indicando ao par (Figura 1). Os gestos tornaram-se ferramentas
de pensamento, na medida em que suportam o raciocinio quando os transmissores nao t€ém

as palavras corretas para expressar as ideias que estavam imaginando e que querem

comunicar, apesar do recetor ndo ver o que o transmissor fazia, pois s6 podia ouvir.

Tarefa 2.

Esta tarefa permite mostrar a importancia do procurar ver para resolver a tarefa e/ou
descobrir o caminho para a solugdo, raciocinando sobre as propriedades das figuras que
apoiam a tarefa. A visualizacdo pode suscitar o desenvolvimento da intui¢cdo e a capacidade
de ver novas relagdes produzindo assim o corte com fixagdes mentais que possibilita o
pensamento criativo. Esta capacidade estimula muitas vezes o surgimento de um momento
de insight, ou de experiéncia Aha que nos conduz a solugc@o ou ao caminho que nos leva a
solucdo (e.g. Liljedahl, 2004; Vale, Pimentel & Barbosa, prelo) conduzindo a resolu¢des mais

originais. Vejamos o exemplo seguinte (Vale, prelo)
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Um quadrado com 8 cm de lado sobrepde-se a um quadrado mais pequeno com 6 cm de

lado, de tal modo, que um dos seus vértices, A, coincide com o centro

o~ . . A D
do quadrado pequeno. Nesta sobreposi¢io, dois lados consecutivos do . %
quadrado maior intersectam dois lados consecutivos do quadrado A

menor nos pontos B e D, obtendo-se um quadrilatero [ABCD] como
mostra a figura junto. O comprimento do segmento CD € 4 cm. Qual é
a area da regido sombreada [ABCD]?

Figura 2. Enunciado da tarefa 2.

A solugdo para este problema pode ser bastante complexa para muitos alunos e sobretudo

trabalhosa. Contudo torna-se simples, se for desenhado o -
6| A

prolongamento dos dois lados consecutivos do quadrado maior que

intersetam o quadrado menor, o que pode ocorrer por um

momento de aha (Figura 3). Ao fazer os prolongamentos,

- Figura 3. Resolugdo visual
os segmentos que passam pelo centro do quadrado e sdo
perpendiculares, permitem dividir o quadrado menor em quatros partes congruentes. Ou seja,
a area pretendida € 1/4 da area do quadrado menor, ou seja, 1/4 x 36 e consequentemente a
drea sombreada sera de 9 cm?. Esta resolu¢io permite dispensar o conhecimento do
comprimento de [DC] que é dado. Por outro lado, este problema permite fazer uma extensao

e ver que a area sobreposta € constante qualquer que seja a posicao do quadrado maior,

quando efetuamos uma rotagdo em torno de A.

Tarefa 3.
O exemplo seguinte ilustra uma parte do Observa a sequéncia
trabalho realizado no ambito de um projeto « b <dd bhp <44 P>

b ¥
Padroes (Vale & Pimentel, 2011) onde o
Quantos blocos tem cada uma das figuras?
Quantos blocos tem a figura seguinte?
Quantos blocos terd a 100* figura?

visual/figurativo tem uma componente

Némere | Némere essencial para o
do Tigare Be Niman

W N w

Figura 4. Enunicado da tarefa 3

desenvolvimento do conhecimento matematico em particular da

4

importancia da descoberta de padrées na construcdo do
! ] pensamento algébrico nos niveis iniciais com base na
generalizacdo (proxima e distante) de padrdes visuais. Vejamos

Figura 5. Total de blocos o exemplo (Vale, 2010) da Figura 4.
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A abordagem tradicional, que apenas conduz a generalizacao proxima, consiste em traduzir
o nimero de blocos de cada figura numa tabela como
mostra a Figura 5 e manipular os nimeros conforme

o pedido. Esta tabela ndo identifica o modo de ver do

aluno, apenas indica o total de blocos. Permite

Figura 6. Solucao visual
descobrir recursivamente o nimero de blocos de qualquer figura, mas ndo permite um

entendimento da estrutura do padrio que eventualmente observou. E entéio necessério que o
professor incentive os alunos a explicitar a forma como vém e traduzir esses modos
verbalmente ou por escrito. Este é um passo importante em dire¢do a generalizacdo distante.
Uma resposta possivel foi “Na ultima figura vejo um hexdgono amarelo ao meio e trés
tridngulos verdes” para que traduz em linguagem matemaética escrever 1 + 3 + 3 ou

1+2x3.

Este processo permite facilmente descobrir quantos [~ —— ———
, . . da figura

blocos terd a 100* figura. A figura 6 traduz a resposta

! 1+1+1=1+2x1
imediata de um aluno que responde fazendo o desenho, - T

- - - S By
solucdo visual, que ilustra um pensamento superior, uma - T
generalizac@o visual distante e construtiva. A partir da . e

v -\

analise das figuras surge a tabela da figura 7 onde esta
visivel o modo de ver o padrdo em cada uma das

100 1+ 100+ 100 = | + 2x100

expressdes numéricas apresentadas e aos alunos :
) Figura 7. Expressoes visuais
ascender a um pensamento algébrico e os alunos.

Algumas consideracoes finais

Com este artigo pretende-se realcar a forca da estratégia procurar ver nas resolugdes visuais.
Quando os estudantes entram na escola possuem potenciais enormes, em particular, ao nivel
das capacidades de visualizagc@o e imaginacdo. Estas potencialidades devem ser aproveitadas
pelo professor para explorar tarefas que suscitam da parte dos alunos a sua mobilizagao.
Diferentes individuos podem ter diferentes estilos de pensamento (e.g. Krutetskii, 1976,

Presmeg, 2014) e podem ter preferéncias diferentes em relacdo a comunica¢do matematica,
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o que justifica a necessidade de utilizar diversos recursos representacionais e
comunicacionais. A primeira tarefa permite salientar a importancia do conhecimento
matematico que apoie as ideias durante a comunica¢do matematica, ao contrario, a falta dele,
pode ser um obsticulo no processo de comunicacao. As outras duas tentam chamar atengao
para que ha outros problemas que convidam a outras resolucdes, as visuais, € ndo apenas
resolucdes ndo analiticas, (e.g. numéricas, algébricas) que embora poderosas e gerais podem
ser opacas para muitos alunos. Tarefas do tipo das apresentadas, que privilegiam o visual sdo
desafiantes para quem as resolve, sobretudo quando se lhes pede que as resolvam de
diferentes modos e incentivando-os a discussdo de diferentes maneiras de ver/resolver uma
tarefa, ajudando-os a desenvolver compreensdo de conceitos através do suporte visual.
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