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Resumo

Fundamentado em uma pesquisa de mestrado, este trabalho tem como objetivo analisar as
técnicas mobilizadas por 18 estudantes do 2° ano de Licenciatura em Matematica ao resolverem
tarefas matematicas visuais, classificando-as segundo seu nivel de Visualidade Matematica e
identificando, quando houver, a presenca das habilidades de visualizagcdo - Interpretacdo da
Informacgéo Figurativa (IFI) e Processamento visual (\VVP), descritas por Alan J. Bishop. Os
dados foram coletados por meio do registro escrito das resolucGes de duas tarefas matematicas
propostas aos participantes da pesquisa. A anélise dos dados revelou que das 15 resolucgdes
apresentadas, 7 foram classificadas como técnicas parcialmente visuais, 5 como ndo-visuais e

3 como visuais. Todas apresentaram indicios da habilidade IFI; e 10 do VP.
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Abstract

Based on a master's research, this work aims to analyze the techniques mobilized by 18 students
of the 2nd year of a Mathematics degree course when solving visual mathematical tasks,
classifying them according to their level of Mathematical Visuality and identifying, if any, the
presence of visualization skills - Interpretation of Figurative Information (IFI) and Visual
Processing (VP), described by Alan J. Bishop. The data were collected through the written
record of the resolutions of two mathematical tasks proposed to the research participants. Data
analysis revealed that of the 15 resolutions presented, 7 were classified as partially visual
techniques, 5 as non-visual, and 3 as visual. All of them showed evidence of IFI skill; and 10

of the PV.

Keywords: Mathematical visualization, Mathematical tasks, Visual skills.

Resumen

Basado en una investigacion de master, este trabajo tiene como objetivo analizar las técnicas
movilizadas por 18 estudiantes de 20 curso de la carrera docente de Matematicas a la hora de
resolver tareas matematicas visuales, clasificAndolas segun su nivel de Visualidad Matematica
e identificando, en su caso, la presencia de Habilidades de visualizacién: Interpretacion de
Informacion Figurativa (IFI1) y Procesamiento Visual (VP), descrito por Alan J. Bishop. Los
datos fueron recolectados a través del registro escrito de las resoluciones de dos tareas
matematicas propuestas a los participantes de la investigacion. El analisis de los datos reveld
que, de las 15 resoluciones presentadas, 7 se clasificaron como técnicas parcialmente visuales,
5 como no visuales y 3 como visuales. Todos mostraron evidencia de habilidad de IFI; y 10 del

PV.

Palabras clave: Visualizacion matematica, Tareas matematicas, Habilidades visuales.
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Analise das técnicas mobilizadas por licenciandos em matematica ao resolverem tarefas
visuais

Ao longo das ultimas décadas, tem sido crescente o numero de trabalhos abordando a
visualizacdo matematica. Os resultados revelados por pesquisas relacionadas a este tema, como
em Presmeg (1986) e Vale (2016), apontam que a visualizagédo tem revelado o seu potencial ao
ser concebida como uma estratégia a mais no leque de possibilidades que um aluno pode ter,
para resolver um problema matematico, colaborando assim para sua aprendizagem. Contribuir
para esse campo e abordar em sala de aula metodologias que propiciem o desenvolvimento
dessa habilidade pode ser um caminho para darmos um passo em dire¢do ao desenvolvimento
da Educacdo Matematica. De acordo com Vale e Pimentel (2016), a estratégia, por eles
chamada de “procurar ver” pode colaborar para resolver problemas, impulsionar a criatividade
e aprender conceitos e resultados matematicos, dado sentido a eles e progredindo na sua

compreensédo

[...] defendemos a estratégia procurar ver como estratégia complementar poderosa para
resolver problemas, e ainda para impulsionar a criatividade, dando a todos os alunos a
oportunidade de a experienciar numa aula de matematica (Vale & Pimentel, 2016, p.
9).

Nesta mesma perspectiva, Buratto (2012) afirma que

A aprendizagem é voltada para a melhoria das condi¢cdes do pensamento espacial para
que o aluno possa pensar em novas relagbes com o conceito matematico, interligadas
com o visual no ensino da matematica, aumentando as habilidades para a interpretacédo
das transformacdes projetivas de modo a facilitar o entendimento de futuros conceitos
geométricos (Buratto, 2012, p. 62, grifo nosso).

Tais resultados tém impulsionado as pesquisas a este respeito, difundindo o conceito de
visualizacdo na literatura referente a educacdo matematica. Com o crescente interesse voltado
a este campo, diversos autores vém apresentando suas préprias definicGes para este termo.

Dentre os estudos iniciais referentes ao termo visualizagcdo destacam-se os de Bishop
(1973, 1983, 1988a, 1988b), que ja nos anos 70 revelava seu interesse em relagdo a este tema.

Ainda nesta época, ao observar a literatura, este pesquisador percebeu que a construcdo deste
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conceito interage com as ideias de imaginacao, habilidade espacial e intuicdo. Também Norma
Presmeg tem grande contribuicdo no desenvolvimento dessa area de pesquisa. Seu trabalho,
publicado em 1986, apresenta uma pesquisa realizada com alunos e professores durante 8
meses, onde foram realizadas observacdes, entrevistas e tarefas. Neste trabalho, a partir da
experiéncia desta pesquisa Presmeg apresenta sua concepcao de visualizagdo como sendo uma
relacdo entre imagens, uma vez que para ela uma imagem visual é um esquema mental
representando informacOes reais ou espaciais (Presmeg, 1986). Algum tempo depois,
Zimmermann e Cunningham (1991) apontam que na matematica, a visualizacdo ndo é um fim
em si, mas um meio para um fim: o entendimento (Zimmermann & Cunningham, 1991). Desta
forma, para esses autores, a visualizacdo matematica € definida como o processo de formar
imagens e usa-las para descoberta e compreensao matematica.

Enriquecendo o campo tedrico a respeito das representagdes matematicas, Dreyfus
(1991) afirma que este pesquisador afirma que a visualizacdo se mostra eficaz, para apoiar a
intuicdo e a formacao de conceitos na aprendizagem da matematica. Este pesquisador define a
visualizagdo sob as lentes da Educacdo Matematica e afirma que ao ser analisada sob este ponto
de vista a visualizacdo se desdobra em duas dire¢des: a primeira diz respeito a interpretacéo e
compreensdo de modelos visuais e a segunda aborda a capacidade de traduzir em informacéo
de imagens visuais o que é dado de forma simbdlica (Dreyfus apud Costa, 2000).

Neste trabalho, tendo em vista o seu objetivo, conceberemos o termo visualizagdo como
0 processo composto por duas habilidades, a interpretacdo da informacéo figurativa (IFI) e o
processamento visual (VP), conforme descritas por Bishop (1983). Além disto, utilizando
termos de Presmeg (1986) chamaremos de visualizadores aqueles individuos que preferem
utilizar métodos visuais ao resolverem problemas matematicos que podem ser solucionados
por métodos visuais ou ndo visuais. Ja os ndo-visualizadores sdo aqueles individuos que tendo

a possibilidade de resolver um problema matematico por diversos métodos, preferem utilizar
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0s que nao sdo visuais (Presmeg, 1986). Para Presmeg (1986), o0 que determina se um método
de solucdo € visual ou ndo visual é a presenca ou a auséncia de imagens visuais como parte
essencial do trabalho de resolucdo. A escolha desses autores como referencial principal para a
andlise realizada neste artigo se justifica na proxima secao.

Este trabalho propbe realizar uma analise de como licenciandos em Matematica
resolvem tarefas matematicas visuais de geometria. Nosso objetivo é investigar quais técnicas
sdo mobilizadas por eles, identificando nessas técnicas aspectos concernentes as habilidades

de visualizacéo (IFI e VVP).

Concebendo a Visualizagdo Matematica

Um dos maiores responsaveis pela expansdo do campo de pesquisa em visualizagéo foi
0 pesquisador Alan J. Bishop, um dos precursores do movimento que surgiria em prol das
investigacdes em habilidades visuais. Segundo Presmeg (2008), a revisdo da pesquisa em
habilidades espaciais no campo da psicologia, feita por Bishop ja& em 1980, ndo somente
apresentou o estado da arte deste campo naquele tempo, mas fez muito além disso. Em
consonancia com a preocupacao que demonstrou em varias de suas pesquisas para melhorar o
ensino e aprendizagem de matematica, neste trabalho Bishop identificou elementos salientes e
topicos dos estudos em visualizacdo que poderiam, e viriam a ser desenvolvidos e investigados
nas pesquisas em educacdo matematica para muitos anos por vir.

Sempre afirmando o seu interesse em promover pesquisas relevantes para além do
campo tedrico, mas que atingissem também a atividade do professor em sua profissdo, Presmeg
(2008) aponta que, “a escrita de Bishop reflete sua constante preocupacéo de que a pesquisa
em educacdo matematica deve ser relevante para os detalhes basicos do trabalho do professor

na sala de aula de matematica™ (Presmeg, 2008, p. 85, traducéo nossa).

4“Bishop’s writing reflects his constant concern that research in mathematics education should be relevant to the
nitty-gritty details of the teacher’s work in the mathematics classroom.” (Presmeg, 2008, p. 85)
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De acordo com Presmeg (2008), fundamentado nesses objetivos, Bishop propde
analisar a visualizacdo por meio de dois tipos de constructos. Esses dois constructos, referem-
se a duas habilidades que segundo ele, compdem a visualizacdo. Sdo eles, a interpretacao de
informac&o figurativa, no original interpreting figural information, também conhecida como
IFI e o processamento visual, no original visual processing, também chamado de VP. Esses
dois constructos assim como o seu uso, foram elaborados em 1983, no artigo “Space and
Geometry” (Bishop, 1983).

A identificacdo dessas duas habilidades colaborou para que a visualizagdo fosse
analisada do ponto de vista do processo, ou seja, da atividade que desperta. Uma vez que, de
acordo com Bishop (1989), a visualizagdo desperta a atividade de manipulagdo de imagens
visuais, mentais ou fisicas. Essa manipulagdo, por sua vez, ocorre por meio dessas duas
habilidades, o IFl e 0 VP.

De acordo com Bishop (1983), a interpretagéo da informacéo figurativa — IFI refere-se
a acdo de compreender as representacdes visuais e 0 vocabulario espacial usados no trabalho
geomeétrico, como graficos, quadros e diagramas de todos os tipos. A IFI é uma habilidade que
depende da compreensdo do conteldo e do contexto, e que se relaciona particularmente com a
forma do material de estimulo.

Desse modo, conforme analisa Fernandéz (2013), a interpretacdo da informacdo
figurativa é o processo de compreender e interpretar as representaces visuais para extrair a
informacdo que estas contém, o que inclui a manipulacéo e a transformacéao de representacfes
e de imagens visuais.

J& o processamento visual — VP é descrito por Bishop como uma caracteristica mais
dindmica, pois envolve a visualizagéo e a traducédo de relagOes abstratas e de informacdes néo-

naturais em termos visuais, como por exemplo manipular e transformar representacoes e
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imagens visuais. Em contraste com o IFI, o VP ndo se relaciona com a forma do material de
estimulo, porque é uma habilidade de processo e ndo de conteddo (Bishop, 1983).

Conforme expande Fernandéz (2013), o processamento visual abrange tanto o processo
de conversdo da informacdo abstrata ou ndo figurativa em imagens visuais, quanto o0 processo
de transformacdo de algumas imagens visuais ja formadas em outras. “Se trata de uma
capacidade de processo que ndo se refere a forma do estimulo do material apresentado. Sua
natureza é privada e pessoal, sendo o processo inverso do anterior’ (Fernandéz, 2013, p. 24,
traducdo nossa).

Para a andlise realizada neste trabalho, fundamentados em Bishop (1983),
conceberemos o termo visualiza¢gdo como o0 processo composto por essas duas habilidades, a
interpretacdo da informacao figurativa (IFI) e o processamento visual (VP), conforme descritas
por Bishop (1983).

A partir do modelo proposto por Bishop e apés realizar sua propria investigacao,
Presmeg (1986) propde uma diferenciacdo entre alunos visualizadores e nao-visualizadores,
tendo como base o conceito que chamou de Visualidade Matematica. Para essa autora, a
Visualidade Matematica é o grau de preferéncia que uma pessoa tem por usar métodos visuais
ao tentar resolver problemas matematicos que podem ser resolvidos tanto por métodos visuais,
quanto por métodos ndo visuais.

Para Presmeg (1986), um método visual de solucdo é aquele que envolve imagens
visuais, com ou sem um diagrama, como uma parte essencial do método de solugdo, mesmo
que métodos de raciocinios algébricos também sejam empregados. Em contrapartida, um
método n&o visual de solugdo é aquele que ndo envolve imagens visuais como parte essencial

do método de solucdo. Portanto, o que determina se um método de solucéo é visual ou ndo

>“Se trata de una capacidad de proceso y no se refiere a la forma del estimulo del material presentado. Su
naturaleza es privada y personal siendo el proceso inverso del anterior.” (Fernandéz, 2013, p. 24)
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visual é a presenca ou a auséncia de imagens visuais como parte essencial do trabalho de
resolucéo.

A partir deste conceito, a autora caracteriza que um individuo é um visualizador se ele
prefere utilizar métodos visuais ao resolver problemas matematicos que podem ser resolvidos
por métodos visuais ou ndo visuais. Ja 0s ndo-visualizadores sdo aqueles individuos que tendo
a possibilidade de resolver um problema matematico por diversos métodos, optam por utilizar
aqueles que sdo ndo visuais (Presmeg, 1986). Assim, a habilidade de visualizagdo passa a ser
vista como intrinsecamente relacionada a uma preferéncia e ndo a uma capacidade ou uma
caracteristica inata.

Para a andlise realizada nesta pesquisa, fundamentados em Presmeg (1986),
identificamos as técnicas de resolucdo das tarefas matemaéticas apresentadas pelos participantes
classificando-as em métodos visuais, métodos parcialmente visuais € métodos néo-visuais.
Consideramos como um método visual as técnicas de resolu¢do que empregam imagens
visuais, com ou sem diagramas, como uma parte essencial do método, sem que estejam
associadas a métodos de raciocinio algébrico. Chamamos de método parcialmente visual as
técnicas de resolugdo que utilizaram imagens visuais, com ou sem diagramas, em parceria com
algum método de raciocinio algébrico. J& os métodos que ndo empregavam imagens visuais
como uma parte essencial da solu¢cdo, forma denominados métodos ndo-visuais.

O quadro a seguir sintetiza 0s conceitos empregados por Presmeg (1986) e Bishop

(1983) e que trazem fundamento para a analise apresentada neste texto.
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Tabela 1

Definicéo dos termos utilizados para anélise de dados

Termo

Definicao

Visualizacgéo

Processo composto pelas habilidades de interpretacéo da
informacéo figurativa (IF1) e de processamento visual
(VP) (Bishop, 1983).

Interpretacéo da informacéo
figurativa

Refere-se a acdo de compreender as
representacdes visuais e 0 vocabulario espacial usados no
trabalho geométrico, como graficos, quadros e diagramas
de todos os tipos. Depende da compreensao do conteudo e

do contexto (Bishop, 1983).

Processamento visual

Visualizador

Nao-visualizador

Envolve a visualizacdo e a traducéo de relacdes
abstratas e de informacGes ndo-naturais em termos
visuais, como por exemplo manipular e transformar
representacfes e imagens visuais (Bishop, 1983).
Individuo que prefere utilizar métodos visuais ao resolver
problemas matematicos que podem ser resolvidos por
métodos visuais ou ndo visuais (Presmeg, 1986).
Individuos que tendo a possibilidade de resolver um
problema matematico por diversos métodos, opta por
utilizar aqueles que sdo ndo visuais (Presmeg, 1986).

Método visual

Técnica de resolucdo que emprega imagens visuais, com
ou sem diagramas, como uma parte essencial do método,
sem que estejam associadas a métodos de raciocinio
algébrico.

Meétodo parcialmente visual

Técnicas de resolucdo que emprega imagens visuais, com
ou sem diagramas, em parceria com algum método de
raciocinio algébrico.

Método nado-visual

Técnica de resolucdo que ndo emprega imagens visuais
como uma parte essencial da solucéo.

Fonte: os autores

Tarefas matematicas como uma ferramenta para o ensino

O contexto de uma sala de aula de matematica abrange diversos aspectos que Sao
considerados importantes no que se refere ao ensino e aprendizagem de matematica. Nesse
ambiente, sd0 muitos os fatores que poderiam ser citados. No ambito desta pesquisa,
destacamos as tarefas matematicas. De acordo com Joana Brocardo, “as tarefas matematicas
que se propdem aos alunos sdo determinantes para o tipo de aprendizagem matematica que se
lhes proporciona” (EIEM 2014, pg. 3). Assim sendo, apresentamos a seguir uma reflexdo a

respeito do termo “tarefa matematica” e das implicacdes de suas inser¢des em uma sala de aula

de matematica.
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De acordo com Stein e Smith (1998), uma tarefa matematica ¢ um segmento da
atividade da sala de aula cujo objetivo é concentrar a atencdo dos alunos para o
desenvolvimento de uma ideia matematica particular. Consideraremos como uma tarefa
matematica visual qualquer tarefa matematica cuja solugdo possa ser obtida por uma estratégia
visual, mesmo que esta ndo seja a Unica possibilidade resolu¢do. Uma tarefa matematica visual
néo apresenta, necessariamente, uma figura em seu enunciado, mas possibilita a sua construgéo

como um dos caminhos para a solugdo. De acordo com Vale et al. (2012),

Uma estratégia visual pode ser um modo diferente de encarar um problema complexo
e de obter uma solucdo mais simples, alem de que tarefas com caracteristicas visuais
podem ajudar os alunos a ultrapassar algumas dificuldades com conceitos e
procedimentos matematicos, resolvendo com sucesso uma dada situacdo problematica
(Vale etal., 2012, p. 7).

A mesma autora, com base em uma pesquisa realizada em 2016, afirma que em sua
investigacao pode-se perceber que os alunos que utilizam estratégias visuais, na maioria dos
casos, fazem-no depois de uma maior analise e reflexdo sobre o problema, ou até mesmo, em
alguns casos, como uma opcao alternativa de solucdo que descobrem posteriormente, e que

consideram mais bonita ou elegante (Vale, 2016). Nesta perspectiva, tem-se que

[...] as estratégias visuais, em certas ocasides, sdo eficientes no sentido de que ajudam
0 solucionador na organizacdo e compreensdo mais profunda das questdes que se
colocam com a tarefa e da propria estrutura matematica subjacente ao problema (Vale,
2016, p. 21).

Neste trabalho, analisamos a resolucdo de duas tarefas matematicas visuais por 18
participantes, tendo em vista o objetivo de analisar, do ponto de vista da visualizacdo, quais
técnicas de resolucdo seriam mobilizadas por eles. Na analise descrita a seguir, identificamos
em cada uma das tarefas quais técnicas os participantes utilizaram para resolverem as tarefas
matematicas aplicadas, tendo como objetivo analisar aspectos referentes a visualizacdo dos

participantes, identificando as habilidades de Interpretacdo da Informacdo Figurativa e de
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Processamento Visual. Também sdo analisadas quais das técnicas utilizadas sdo métodos

visuais, ndo-visuais, ou parcialmente visuais.

Procedimentos metodologicos

Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de mestrado que faz parte
um projeto maior realizado pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG. A
presente proposta foi avaliada e aprovada pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos — COPEPS. Além disso, todos os alunos participantes entregaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, devidamente assinado.

Como os dados obtidos por esta pesquisa ndo podem ser traduzidos de maneira
mensuravel, optou-se pelo método qualitativo, que segundo Denzin e Lincoln (2011) tem seu
foco voltado para analisar aspectos implicitos, o que se faz, pelos pesquisadores, de maneira
interpretativa a partir das lentes tedricas pelas quais se observa o caso estudado, a partir de seu
referencial. Assim, ao assumir o paradigma interpretativo, assume-se também um
compromisso com 0 quadro tedrico e metodoldgico concordante com a natureza da

investigacao.

Contexto e participantes da pesquisa

Os dados analisados nesta pesquisa foram coletados, durante a disciplina de Teoria e
Pratica Pedagdgica |, do segundo ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade ao Norte do Parand. Esta disciplina, ministrada no 2% ano do curso de
Licenciatura da Universidade pesquisada, possui carga horéaria de 102 horas e tem como
objetivos conhecer as principais tendéncias da Educacdo Matematica escolar; considerar a
natureza do conhecimento matematico; as dimensdes do ensino e aprendizagem; possibilitar

conhecimento sobre as especificidades dos alunos com necessidades educacionais especiais e,

6 Av. Colombo, 5790, UEM-PPG-Comités de Etica. CEP: 87020-900, Maringa-PR. ( (44) 3011-4444 / 3011-
4597. *copep@uem.br
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organizar e refletir sobre situacGes didaticas para o ensino da matematica no Ensino
Fundamental. A coleta dos dados foi realizada, no primeiro semestre do ano de 2019, por meio
da aplicacdo de um questionario contendo cinco tarefas matematicas, durante uma aula da
turma noturna da disciplina referida. Os dados foram coletados por meio dos registros escritos
das resolugbes das tarefas matematicas propostas aos participantes. Para 0s objetivos deste
trabalho, selecionamos apenas duas das cinco tarefas para serem analisadas.

A aplicacdo das atividades foi realizada proxima ao término do semestre, tal escolha se
deu somente pelo cronograma desta pesquisa, ndo sendo relevante o contetdo, nem o
cronograma da disciplina, no momento da coleta de dados. Ressaltamos que a docente da turma
ndo tinha o habito de desenvolver tarefas visuais em sala de aula, uma vez que a visualizacao
e 0 estudo de aspectos/habilidades visuais, ndo faz parte do programa da disciplina.

Os participantes foram 18 alunos da turma mencionada. Essa turma foi escolhida pois
no terceiro semestre de graduagdo os alunos ja possuem um rigor maior para justificar suas
resolucdes dos problemas matematicos que resolvem. Além disso, como ainda se trata da
primeira metade do curso, nesta fase os alunos estdo num periodo de transi¢cdo entre a realidade
que enfrentavam no Ensino Basico e o formalismo requerido pela matematica académica. Outra
facilidade advinda da opcéo por essa turma repousa no fato de que uma das pesquisadoras deste
trabalho era a docente da turma, sendo assim prontamente concedeu espagco em sua aula para a
realizacdo desta pesquisa. Com o intuito de preservar a identidade dos participantes eles foram

denominados nesta investigagdo por A, A,, ..., Asg.

Metodologia para analise dos dados

Os dados foram analisados com base nos conceitos de visualizacdo abordados nos
referenciais tedricos anteriormente citados. Para isso, num primeiro momento, foram
selecionadas as tarefas matematicas. O criterio adotado para tal escolha foi de que as tarefas

matematicas a serem aplicadas, fossem tarefas matematicas visuais.
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Conforme o objetivo proposto por esse trabalho, escolhemos tarefas matematicas que
permitissem que suas resolucdes fossem elaboradas por meio de diferentes técnicas. Além
disso, foi analisado o grau de dificuldade de cada uma delas, a fim de que fossem escolhidas
tarefas matematicas que pudessem ser resolvidas contando apenas com a matematica do Ensino
Basico, uma vez que dado o objetivo, almejavamos que todos 0s participantes conseguissem
resolver as questdes propostas.

No momento da aplicacgdo das tarefas, os participantes foram devidamente orientados a
respeito da pesquisa. Inicialmente, o objetivo da investigacdo ndo foi apresentado aos
participantes, para evitar que eles fossem influenciados no momento de sua resolugéo. Os
participantes foram instruidos a apresentarem suas resolugdes de forma clara e sem se
preocuparem com possiveis erros ou acertos, uma vez que para essa investigacdo o mais
importante era a estratégia e o processo de resolucdo. O tema da pesquisa ndo foi inicialmente
divulgado aos participantes, a fim de ndo os influenciar, ja que um ponto importante da anélise
é investigar a preferéncia dos alunos por determinada estratégia. Uma folha de questdes
entregue aos alunos, contendo uma instrugdo para que os participantes resolvam as tarefas
matematicas justificando todas as passagens e fornecendo a maior quantidade possivel de
detalhes em sua solugdo. Além disso, foi descrito que os participantes deveriam utilizar para a
resolucdo as técnicas/resultados que eles preferissem e/ou achassem mais viavel.

Com os dados ja coletados, sua analise teve inicio na identificacdo dos tipos de técnicas
contidos nos registros fornecidos pelos participantes, para que fossem identificadas as técnicas
que foram mobilizadas por eles. Identificadas as técnicas, foram analisados e discutidos os

aspectos concernentes a visualizagdo em cada uma delas.
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Descricao e analise dos dados

Nesta secdo apresentamos as duas tarefas matematicas que foram sugeridas aos
participantes da pesquisa e a analise de suas resolucdes, destacando as técnicas mobilizadas
por eles ao resolverem as duas tarefas.

Denotaremos por "T;" as técnicas utilizadas pelos participantes na resolucao das
tarefas propostas, onde “i”” enumera as diferentes técnicas de resolucdo da tarefa. Salientamos
que a escolha de “i” servira apenas para distinguir as diversas formas de resolucdes, isto &, a
escolha ndo tem como objetivo classificar as técnicas em nenhuma ordem de importancia.

A andlise de cada tarefa é apresentada a fim de evidenciar quais foram as
técnicas que emergiram nas resolucdes dos participantes. Além disso, consideramos importante
comentar os erros cometidos pelos participantes que ndo chegaram a uma solugéo correta para
0 que foi solicitado. Sendo assim, no inicio de cada analise mencionamos brevemente quais
foram os principais equivocos identificados no registro dos participantes que ndo alcancaram
0 objetivo da tarefa e que por isso, nao tiveram suas resolugdes consideradas para a analise das
técnicas.

Na figura abaixo, sejam ABCD um retangulo, M o ponto médio do lado BC e N o ponto médio
do lado CD. Sabendo-se que PMCN é um retangulo, que o lado AB mede 12 cm e o lado BC
mede 6 cm, compare as areas dos quadrilateros APMB com o quadrilatero ADNP.

Figura 1.

Tarefa 1 (Fonte: os autores)
D N C

Nesta tarefa, elaborada pelos autores desta pesquisa, tem-se como objetivo a

comparacao entre as areas de duas figuras geométricas. As referidas figuras sdo dois trapézios
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distintos, onde a distingdo foi representada na figura do enunciado, sem que houvesse
referéncia explicita a ela no enunciado da tarefa. Nao é solicitado que se calcule o valor
numérico das areas abordadas na figura para que tal comparacdo seja realizada. Escolhemos
essa tarefa pelo fato de ela possibilitar que seu objetivo seja alcangado por diferentes caminhos,
incluindo aqueles que sdo estritamente visuais ou estritamente algébricos.

Dos 18 participantes da pesquisa, todos apresentaram alguma solucdo para a tarefa 1.
Desse total, 6 alunos utilizaram algum método por meio do qual ndo conseguiram chegar a
solugédo ou apresentaram como resposta algo diferente do que era solicitado na tarefa, sendo
assim, ndo foi possivel classificar o tipo de técnica utilizada por esses participantes. Nos
registros desses 6 alunos, aparecem conclusGes sem justificativas, onde ndo é possivel
identificar o tipo de raciocinio que os levou a chegar as (quando houve) respostas apresentadas
ou justificativas feitas de modo incorreto, donde foi possivel inferir que os erros cometidos
decorrem da auséncia ou limitagdo das habilidades de visualizagdo. Comentamos a seguir
algumas dessas tentativas.

Os participantes A; e Ag, por exemplo, assumem que 0s segmentos AD e AP possuem
a mesma medida, como apresentado pelo participante As na figura a seguir.

Figura 1.

resolucéo apresentada por As

i

S G

o
1

= e —
_ i ~ Ly Crren ‘B 1 f
Sucdnldshione Abap 1 0w BBl o e see v Mo vperde  amidios wnbe
B weSoe BN-som | DAEITA | AP o Lipsigues camnd Yrus & oo L.pg,fjp avad]
Bus dedos he o ) —QONR WS dd e ABY 4w %_05,,, s B (pous Yz on
GRS peradis vl For [MEEN ‘-\2«)&9 o R) osw ' - boss AP m® S
A% by |, APZbon | TME Gomeey w LT P > v‘?&jhm k,Ef)‘}’m._f-JO_)\_,

- 0 . 4 { V-
k,%\o’\)-‘ w W&D&M APMBM MJN\D\L;J\?M@ -8k—LCEbL Voto

ADN P

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 22, n. 2, p. 689-720, 2020 703



Essa afirmacdo evidencia a suspeita de que ao olharem para a imagem esses
participantes ndo visualizam os conceitos ali presentes, mas apenas inferem com base naquilo
que acreditam ver. Em termos de visualizacdo, esse erro indica uma limitacdo na habilidade de
Processamento Visual, uma vez que esses participantes fazem suas suposi¢es sem levar em
conta os argumentos de ordem geométrica que também sdo abrangidos pelos elementos da
figura, mas que ndo sdo explicitos em termos visuais.

Outro erro recorrente e que também invalidou algumas solucgdes é a dificuldade em
identificar e utilizar corretamente o vocabulario compreendido na situacdo apresentada na
tarefa. Problemas ao usarem as notacGes e erros na escrita matematica dos participantes podem
ser uma evidéncia de dificuldades na Interpretagdo da Informacdo Figurativa — IFI, j& que esta
habilidade esta relacionada a compreensdo do conteldo e do contexto.

Dentre os demais alunos, todos chegaram a concluséo correta e entre as suas resolucées
surgiram trés tipos de técnicas, que serdo apresentadas a seguir.

e T,: Aplicar a formula para o célculo da area de um Trapézio

Figura 2.

Técnica de resolucdo 744 aplicada por A,
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Essa foi uma das técnicas que mais ocorreram entre os participantes da pesquisa. Esta
técnica consiste em aplicar a formula para o calculo da area de um trapézio. Nela, o aluno

identifica que os quadrilateros APMB e ADNP sdo trapézios. Assim sendo, identifica cada um
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dos seus elementos (base maior, base menor e altura) e por fim, aplica a férmula, ja que as
medidas necessarias sao facilmente obtidas por meio do enunciado da tarefa.

Os participantes que aplicaram este método de resolucdo obtiveram o valor numérico
da area de cada um dos quadrilateros, compararam esses valores, identificaram que eram iguais
e assim chegaram a concluséo de que os dois quadrilateros possuiam a mesma area. A aplicacéo
dessa técnica € ilustrada pela figura 9, extraida da folha de tarefas do participante por A,.

Observa-se que neste método de resolucdo a figura é utilizada somente para obter os
dados necessarios para que se realize um procedimento algébrico de resolucdo, ou seja, a
aplicacdo de uma formula. A imagem fornecida pelo enunciado da tarefa ndo € explorada a fim
de solucionar o problema por meios geometricos. Percebe-se que, para 0s participantes que
optaram por essa técnica, a figura é observada, os quadrilateros séo identificados como dois
trapézios e em seguida a formula é aplicada.

N&o consideramos esta técnica como um método visual de solucgéo, pois essa ndo tem
a figura como parte essencial do método de solucéo, como requer Presmeg (1986). Tal fato se
faz evidente ao percebermos que esta técnica ndo necessita obrigatoriamente da figura para ser
aplicada, podendo ser utilizada em uma tarefa que disponibilize somente dados numéricos.
Portanto classificamos a técnica T; como um método ndo-visual de solug&o.

A técnica T, foi utilizada por 5 dos 18 participantes, sdo eles: A, A7, Ag, A1 € Ayps.
Identificamos nos registros fornecidos pelos participantes que aplicaram essa técnica, a
presenca da habilidade IFI — interpretacdo da informacédo figurativa, conforme descrita por
Bishop (1983), uma vez que os alunos que a utilizaram demonstraram compreender a
representacdo visual e o vocabuldrio utilizado no enunciado da tarefa. O que fica evidente pelo
fato que os alunos identificaram na imagem que as areas que precisavam comparar eram de
trapézios. Ndo foi possivel identificar evidéncias do VP — processamento visual no registro

feito pelos participantes que adotaram essa técnica.
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e T,: Particionar a figura e calcular a area de cada uma das partes.

A segunda técnica de resolucdo que foi utilizada pelos participantes consiste em
particionar o retangulo ABCD, em figuras menores para calcular a rea de cada uma das partes.
Assim, somando a area de cada uma das partes que formam APMB e ADNP pode-se fazer a
comparacao que € solicitada. A particdo é feita para que formulas mais simples, como a do
calculo da area do retangulo e do tridngulo, possam ser aplicadas.

Essa foi a técnica mais utilizada entre os participantes, 6 dos 18 alunos escolheram esse
método de resolucdo. Foram eles: Az, Ag, A1, A3, A1 € A1g. Os participantes que adotaram
esse método de resolucdo particionaram a figura de duas formas diferentes. A maioria deles,
conforme ilustrado na figura a seguir, tragcou 0 segmento que liga o ponto P ao ponto médio do
lado AD e ao ponto médio do lado AB, respectivamente.

Figura 3.

particdo feita por Ag

F o

s D

Fonte: coleta de dados

Apenas o participante A, realizou uma particdo diferente dos demais. Este aluno
particionou a area referente aos trapézios APMB e ADNP em seis triangulos retangulos

congruentes, como se mostra na imagem a seguir.
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Figura 4.

particéo feita por A4
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No caso dessa técnica de resolucdo, de modo geral, percebe-se que a figura é analisada
sob diferentes perspectivas, a fim de fornecer informacdes adicionais sobre o problema. Uma
vez que o ato de particionar a figura repousa sobre o resultado de que a soma da area das partes
é igual a area do todo.

Observa-se que alguns dos alunos que utilizaram essa técnica percebem a congruéncia
entre os retangulos e os triangulos obtidos nas parti¢cées. Como € o caso de A, 3, apresentado a
seguir, que registra o fato de que a figura foi dividida em quatro retdngulos de mesma area,
sendo que um deles foi dividido em duas partes iguais. A partir dai, esse participante calcula
apenas uma vez a area de cada tipo de parte e soma a medida das partes que compde 0s
quadrilateros que deseja analisar, conforme apresentado em seu registro.

Figura 5.

técnica de resolugdo 74, aplicada por A3
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A5 explica a forma como particionou a figura e por fim, calcula a soma da area do
retingulo PMCN com a &rea obtida dos dois trapézios, como uma forma de verificar sua
analise, observando se esse resultado seria igual a area total de ABCD inicialmente calculada
por ele. Percebemos nesse caso, que o aluno visualiza a congruéncia entre as figuras que
formam as areas de APMB e ADNP, porém prefere fundamentar sua analise nos nimeros
obtidos por meio do célculo da érea, deixando evidente que apresenta maior seguranca em
apresentar uma prova numérica. Neste caso, observamos que, apesar de visualizar algumas das
propriedades que podem ser extraidas da figura fornecida na tarefa, o participante prefere
fundamentar sua prova em argumentos numéricos, indicando uma Visualidade Matematica
intermediaria.

No entanto, em outros casos, fica evidente que a congruéncia entre as partes da figura
nédo é percebida, ja que os alunos preferem calcular a area de cada uma delas. Como no caso
de A;g, apresentado a seguir, onde destacamos as partes em que o aluno efetua operagdes para
calcular a rea de figuras congruentes.

Figura 6.

técnica de resolugéo 74, aplicada por A;g
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Fonte: coleta de dados

Também no caso de A, que realizou a particdo apresentada anteriormente, ele percebe

a congruéncia entre os tridngulos que compdem ADNP e também a congruéncia entre 0s
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triangulos que compdem APMB, porém nao percebe a congruéncia entre as partes de ADNP e
APMB, o que se mostra pelo fato de calcular as areas DPX e APY, como apresentado abaixo.

Figura 7.

Técnica de resolucéo 74, aplicada por A4
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Fonte: coleta de dados

Conforme definido anteriormente, a técnica de resolugdo T, € um método parcialmente
visual, pois utiliza a imagem em parceria com algum método de raciocinio algébrico.
Identificamos nessa técnica a presenca da habilidade IFI, conforme descrita por Bishop (1983),
uma vez que os alunos que a utilizaram, demonstraram compreender a representacédo visual e
0 vocabuléario utilizado no enunciado da tarefa. Também identificamos a presenca de
Processamento Visual, pois percebe-se nos registros que houve a visualizagdo de algumas
informacdes ndo naturais em termos visuais, como por exemplo, visualizar e depois representar
a imagem particionada. Também no desenho apresentado anteriormente, feito por A,
percebe-se que, além de particionar a figura, esse participante extrai uma parte da figura e a
analisa separadamente, uma outra evidéncia do VP.

e T;: analisar geometricamente a imagem.

Utilizada apenas por um participante, denominado por A,, essa foi a Unica técnica em
que ndo se utilizam formulas ou calculos. Neste caso, o0 participante consegue solucionar o
problema mobilizando somente recursos visuais, demonstrando uma visualidade matematica
aprimorada. Apesar de cometer alguns erros no que se refere ao uso incorreto de notagdes e

ndo apresentar as justificativas necessarias para validar seus argumentos, a estratégia utilizada
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por A, é um caminho para a solucdo da tarefa, pois por meio dela o participante consegue
alcangar o objetivo proposto na tarefa e soluciona o problema. Apresentamos a seguir 0 seu
registro.

Figura 9.

técnica de resolucdo 43 aplicada por A4,
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Analisando a resolucédo de A,, percebe-se que esse participante, no seu segundo ano de
graduacdo, ainda ndo apresenta o formalismo requerido pelas demonstra¢cBes matematicas.
Com base em seu registro, percebe-se que, ao afirmar “Tome N’ o ponto médio do segmento
AB, observe que N’=N" o participante deseja expressar que ambos os pontos, N e N’, dividem
os lados maiores do retdngulo em duas partes iguais. De modo analogo, ¢ feita a anélise para
os lados menores do retangulo com M e M’. O participante registra ainda, que as areas dos
tridngulos retangulos que denotou por APN’ ¢ APM” sdo iguais. Em seguida, volta o seu olhar
para os retangulos N’PBM e DNM’P, os quais ele justifica terem a mesma area pelo fato de
ambos estarem definidos entre os pontos médios de segmentos congruentes, pois AD = BCe
AB = DC. Com isso conclui que as areas dos quadrilateros APMB e ADNP sdo iguais.

Apesar da falta de formalismo nas justificativas, percebe-se nesta estratégia que o
participante fundamenta o seu raciocinio somente em argumentos visuais e em propriedade
geométricas. Em nenhum momento faz-se 0 uso de argumentos algébricos ou numericos.

Consideramos essa téecnica um método visual de solucao, pois tem a figura como parte essencial
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para que seja aplicada. Identificamos que houve interpretacdo de informacdo figurativa, uma
vez que o participante demonstra ter compreendido tanto o vocabuldrio quanto as
representacdes visuais contidas na tarefa. Também identificamos a presenca da habilidade VP
na manipulacdo feita sobre a figura e nas relacOes abstratas e propriedades identificadas pelo
participante e foram utilizadas no desenvolvimento de sua analise.

O quadro a seguir sintetiza a analise da tarefa 1, apresentando a classificacdo de cada
técnica, quais as habilidades de visualizagdo foram identificadas em sua aplicacdo e o nimero
de participantes que aplicou.

Quadro 1.

classificacdo das técnicas aplicadas a tarefa 1

Técnica Classificagéo Constructos = n. de participantes
T, ndo-visual IFI 5
T, parcialmente visual IFl e VP 6
T; visual IFl e VP 1

Fonte: os autores

Por meio dos dados levantados é possivel perceber que das trés técnicas que emergiram
dentre as resoluc@es dos participantes, prevaleceu a quantidade de alunos que adotou técnicas
ndo-visuais ou parcialmente visuais sendo somente um participante utilizou como técnica um
método visual de solucdo. Todos os participantes que foram abordados na analise mostraram
em suas resolucdes a presenca da Interpretacéo da Informacao Figurativa, porém somente em
7 participantes foi identificada a mobilizacdo do Processamento visual para solucionar a tarefa

proposta.
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Utilizando o circulo de centro O a seguir, obtenha os valores de x e y.

Figura 10.

Tarefa 2

Retirada do livro “Curso de Desenho - Vol. 17, do professor Carlos Marmo’, a tarefa 2
propde calcular a medida de dois segmentos de reta x e y. A figura apresentada no problema,
na forma como foi construida, permite que os segmentos x e y sejam observados sob diversas
perspectivas, possibilitando assim diferentes estratégias de solugéo.

Dos 18 participantes da pesquisa, apenas 3 apresentaram em Seu registro o
desenvolvimento de uma técnica que os conduziu ao resultado correto. Foram eles: A4, Ag €
A;1. Emrelacdo aos outros 15 participantes, 10 deles ou deixaram em branco, ou apresentaram
em seus registros apenas um esbo¢co de algumas tentativas sem conclusdo, onde fica
evidenciado que ndo obtiveram uma técnica definida por meio da qual solucionariam a tarefa
proposta. Os outros 5 alunos (A;,Ag A2, A4 € Ajg) apresentaram em suas tentativas
suposicdes errdneas, que 0s conduziram a solugdes incorretas.

As tentativas desses 5 alunos ndo serdo analisadas, uma vez que sua analise ndo faz
parte do objetivo desta pesquisa, porém, consideramos importante mencionar brevemente o
equivoco cometido por eles. Houve trés participantes (Ag, A4 € Aq¢) que afirmaram que o
segmento y é o lado de um quadrado e que, portanto, mediria 3. J& 0s outros 2 participantes,
(A; e A;) supuseram que o segmento y fosse raio da circunferéncia, afirmando assim, que esse

segmento possui medida 5. Ambas as afirmativas estdo incorretas e conduziram a raciocinios

"MARMO, Carlos. Curso de Desenho. Vol. 1. Sdo Paulo: Editora Moderna, 1964
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equivocados. Ressaltamos que essas suposi¢des evidenciam dificuldades nas habilidades de
visualizacdo, pois revelam que esses participantes olham para a figura, mas ndo se detém a
analise das informacdes nela apresentadas a fim de associarem-nas as propriedades e conceitos
que podem ser extraidos e utilizados para fundamentar as suposicdes feitas ao longo da analise.

Dos 3 participantes que obtiveram a solucéo correta para a tarefa matematica proposta,
houve a aplicacdo de trés técnicas distintas, as quais apresentamos a seguir.

e T;:analisar as diagonais do retangulo contido na figura

Esta técnica de solucdo foi utilizada pelo participante A;;. Apresentamos a seguir 0
registro de A;1, no qual o participante expGe seu raciocinio.

Figura 8.

aplicacdo da técnica T34 pelo participante A44
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Observa-se nesse registro que o participante insere na figura um ponto P e a seguir traca
0 segmento OP. Ao perceber que a diagonal tragada é também raio da circunferéncia apresenta
um comentario onde registra que essa diagonal possui medida 5, assim por congruéncia temos
que x = 5. Em seguida, aplica-se o Teorema de Pitagoras no triangulo retdngulo cujos catetos
medem 3 ey, e a hipotenusa x = 5, donde obtém-se y = 4.

Classificamos esta técnica como um método visual de solugdo, fundamentados no que
foi apresentado em Presmeg (1986), uma vez que a figura é parte essencial desta técnica de
solucdo e sem ela ndo seria possivel extrair uma das principais informacdes necessarias para a
resolucdo desta tarefa, a de que a diagonal OP do retangulo € raio da circunferéncia.

Além disso, foi possivel identificar a presenca da habilidade IFI, pois fica evidente no

registro feito pelo aluno que ele compreende o vocabulario descrito no enunciado e também se
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referiu em lingua portuguesa a elementos apresentados em linguagem figurativa utilizando
corretamente termos como “diagonal” e “segmento de reta”.

Também podemos afirmar que houve a mobilizacdo da habilidade de Processamento
Visual (VP), pois o participante que adotou esta técnica visualizou e extraiu da imagem
apresentada informacBes ndo naturais, visualizando-as e traduzindo-as para a lingua
portuguesa, 0 que se evidencia pela percepcdo das propriedades e conceitos envolvidos na
tarefa, como por exemplo a congruéncia e o teorema de Pitagoras.

e T,:analisar a simetria da figura

Esta técnica foi utilizada apenas pelo participante A, e tem como ponto inicial a analise
da simetria da figura. Num primeiro momento, o participante faz a reflexdo do retangulo
contido na circunferéncia em torno do raio vertical contido na figura, que € perpendicular ao
diametro tracado na figura. A partir dai, o participante analisa ambos os retangulos e traca, no
novo retangulo a diagonal OB, paralela a diagonal ja apresentada na figura. Nesse momento,
percebe que a diagonal tracada € raio da circunferéncia. Assim, pela congruéncia das duas
figuras conclui que o segmento x tem medida 5. Em seguida, o participante aplica o teorema
de Pitagoras e obtém a medida do segmento y.

Figura 9.

aplicacdo da técnica T3, pelo participante A4
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Esta técnica de resolucédo foi classificada como um método de solugdo parcialmente
visual, pois é construida a partir da simetria inicial desenhada pelo participante. A partir da

visualizagdo desses argumentos geométricos, o participante obtém o valor da incognita y, por
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meio de um célculo aplicando o teorema de Pitdgoras. Em relacdo as habilidades de
visualizacdo, podemos afirmar que houve a presenca da habilidade IFI, revelada em todo o
registro do participante, o qual evidencia que este compreendeu o vocabulario do enunciado da
tarefa e também soube interpretar corretamente os elementos apresentados na figura. Também
podemos afirmar que houve a mobiliza¢do da habilidade de Processamento Visual (VP), pois
0 participante visualiza na imagem apresentada informacdes ndo naturais, visualizando-as e
traduzindo-as em linguagem algébrica.

e T;: aplicar o teorema de Pitagoras

Esta técnica de resolucéo foi utilizada pelo participante Ag e tem como caracteristica a
utilizacdo do teorema de Pitagoras como ferramenta para a obtencdo da medida dos segmentos
X e y. Apresentamos a seguir a resolucao construida pelo participante Aq.

Figura 10.

aplicacdo da técnica t33 pelo participante Aq
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O participante da inicio a sua técnica tracando a outra diagonal do retangulo contido na
figura. Ao fazer isso, ele identifica que essa diagonal é também um raio da circunferéncia e
que portando mede 5, 0 que registra puxando na figura uma seta onde escreve “raio”. Sabendo
disso, o participante aplica o teorema de Pitagoras no triangulo formado abaixo da diagonal
tracada, cujos lados medem 3, 5 e y e assim, obtém o valor de y = 4. Em seguida, toma o
triangulo inferior a diagonal x, que possui lados com medida x, 3 e 4 e aplica novamente o
teorema de Pitagoras, donde obtém x = 5.

Podemos notar que nesta técnica o participante obtém os valores de x e y, por meio de

um calculo a partir da aplicacdo do teorema de Pitdgoras. N&o sdo utilizadas propriedades ou
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conceitos geométricos que auxiliam na obtencdo desses valores, como nas técnicas analisadas
anteriormente. A figura é utilizada somente a fim de tracar o segmento que falta para ser
aplicado o Teorema de Pitagoras, ao traca-la o participante percebe que por se tratar de um
raio, ja sabe sua medida e assim, facilmente resolve o problema por meio de dois célculos.

Classificamos essa técnica como um método parcialmente visual de solucdo, pois nela
é possivel perceber que o participante tem a figura como uma parte necessaria da resolucao,
pois extrai dela as informagOes necessarias para que dé continuidade a sua resolugdo. As
informacdes retiradas da figura sdo entdo associadas ao teorema e depois de realizados os
calculos a solucéo é obtida.

A andlise da figura permite ao participante identificar que a diagonal tracada é raio da
circunferéncia, uma informacéo que ndo é natural em termos visuais. Para que se tenha essa
conclusdo é preciso ter compreensdo das defini¢cbes de uma circunferéncia, raio, centro etc.
Além disso, ao visualizar a figura o participante identifica em seus elementos um contexto
propicio para a aplicacdo do teorema por ele utilizado. Essas sdo evidéncias da mobilizacéo da
habilidade de visualizacdo VP, uma vez que o processamento visual é identificado pela
visualizagéo e traducéo de relagOes abstratas e de informagdes ndo-naturais em termaos visuais.
Também a Interpretacdo da Informacdo Figurativa, é identificada pela clara compreensao do
contetido e do contexto abordado tanto na figura, quanto no enunciado da tarefa.

Apresentamos no quadro a classificacdo de cada técnica, as habilidades de visualizagao
nela identificadas e o nimero de participantes que a utilizou em sua resolugéo.

Quadro 2.

classificacao das técnicas aplicadas a tarefa 3

Técnica Classificacéo Constructos | n. de participantes
T, visual IFl e VP 1
T, parcialmente visual IFl e VP 1
T; parcialmente visual IFl e VP 1
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Nesta tarefa, identificamos que em todas as técnicas foram utilizadas as habilidades de
visualizacdo IFI e VP. Além disso, ndo foram encontrados participantes que chegaram a

solucdo requerida na tarefa utilizando como estratégia técnicas nao-visuais de solucéo.

Considerac0es Finais

Esta pesquisa teve como objetivo, analisar as técnicas mobilizadas por estudantes do 2°
ano de Licenciatura em Matematica, ao resolverem tarefas visuais, identificando nessas
técnicas as habilidades de visualizacdo IFI e VP e classificando-as como métodos visuais, ndo-
visuais ou parcialmente visuais.

Com base nos estudos que fundamentaram a escolha das duas tarefas propostas aos
participantes, pudemos refletir sobre o fato que ao selecionar as tarefas matematicas o
professor/pesquisador toma a decisdo de quais oportunidades serdo oferecidas aos
alunos/participantes. Foram selecionadas tarefas matematicas com certo grau de abertura a fim
de dar aos participantes a oportunidade de escolherem quais caminhos desejam seguir para a
resolucdo e que pudessem ser resolvidas utilizando conceitos da matematica do ensino basico.
Apesar disso, como foi observado, nem todos os participantes apresentaram tentativa de
resolucdo para todas as tarefas.

Na analise da tarefa 1, foram identificadas na resolucdo dos participantes a utilizacao
de trés técnicas distintas, a primeira delas foi classificada como uma técnica ndo-visual, a
segunda como parcialmente visual e a terceira como visual. Apesar de os trés niveis de
visualidade matematica serem contemplados nessas técnicas, constatou-se que a maioria (6 de
12) dos participantes preferiu optar pela técnica de resolucéo classificada como parcialmente
visual. Como discutido, os registros dos participantes evidenciam que até mesmo quando
visualizam as relacBGes e propriedades presentes nas imagens, preferem fundamentar seus

argumentos em provas numéricas.
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Nota-se ainda que, o Unico participante que optou por utilizar uma técnica visual para
resolver a tarefa 1 apresenta dificuldade com as notacbes e outros aspectos da linguagem
matematica formal, o que pode estar associado ao fato de os participantes ainda estarem
cursando o segundo ano da licenciatura em Matematica, ou a prépria dificuldade que
individuos visualizadores expressam ao formalizarem suas percepcGes. Em relacdo as
habilidades de visualizagdo, todos os participantes mostraram em suas resolucGes a presenca
da Interpretacdo da Informacéo Figurativa, porém somente em 7 participantes foi identificada
a mobilizagao do Processamento visual.

No caso da tarefa 2, em que apenas trés alunos apresentaram resolucdo, constatou-se
que cada um deles utilizou um tipo de técnica diferente. Nesta tarefa, a visualizagdo se faz
necessaria para solucdo, o que justifica o fato de que dos trés participantes que a resolveram,
nenhum utilizou técnicas ndo visuais. Além disso, fica evidente a importancia visualizagao para
0 desenvolvimento das técnicas que surgiram, ja que em todas elas foram utilizadas as
habilidades de visualiza¢do IFI e VVP. O nimero reduzido de participantes que apresentaram
resolucdo para a tarefa 2 pode ser um indicativo de uma dificuldade da maioria dos
participantes em tracar estratégias e apresentar técnicas para resolverem tarefas que abordem
aspectos visuais. Apesar disso ndo foram exploradas neste trabalho, as razdes dessa dificuldade,
apenas comentamos brevemente quais 0s erros mais comuns nos registros. As trés técnicas
utilizadas na resolucéo dessa tarefa requereram a mobilizacdo das habilidades de visualizagéo,
0 que pode indicar certa dificuldade em visualizar por parte daqueles que ndo apresentaram
resolucdo. Dai, decorre a importancia de se proporcionar aos alunos um leque de estratégias
variadas para que tenham diversos caminhos e habilidades a que recorrer no momento da
resolucdo de uma tarefa matematica.

Desse modo, com base nos dados analisados, constatou-se que todas as 15 resolugdes

adotadas pelos participantes apresentaram evidéncias da habilidade de visualizagcdo IFI e
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grande parte delas (10) também da habilidade VP. Além disso, 10 das resolucdes continham
técnicas visuais ou parcialmente visuais.

Para enfrentar os inimeros desafios que sdo propostos a um estudante durante toda a
sua formacdo, diversas sdo as habilidades necessérias para que ele atenda a cada uma das
demandas que lhes séo solicitadas. As metodologias de ensino adotadas, tal como a forma como
sdo abordados os contedos matematicos, podem contribuir para que se forme um individuo
mais flexivel e munido com diferentes recursos para enfrentar situagbes que lhes séo
apresentadas ao longo da vida. Acreditamos, portanto, que a visualizacdo matematica é uma
possibilidade de ampliacdo no leque de estratégias que podem ser utilizadas ao resolver um
problema matematico, oferecendo mais oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento. A
valorizacdo das estratégias visuais quando adotadas pelo professor nas préticas de sala de aula
tende a promover nos alunos uma compreensao mais profunda de conceitos e contetdos, além

de propiciar o desenvolvimento da criatividade e de um pensamento mais flexivel.
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