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Resumo: No presente artigo apresenta-se um projeto de doutorado que se encontra em desenvolvimento e tem
por objetivo analisar aspectos da visdo e da visualizagdo que apoiam o desenvolvimento do pensamento
geométrico de futuros professores de matematica na resolug@o de tarefas de Geometria Espacial e de Geometria
Esférica, em um contexto de formacdo inicial. Participam desta investigacdo 13 futuros professores de
matematica regularmente matriculados na disciplina “O Ensino de Geometria”, de um Curso de Graduagdo de
Matematica - Licenciatura de uma Universidade localizada na regido noroeste do Estado do Parana. As
informagdes a serem analisadas sdo provenientes das discussdes realizadas no decorrer das aulas, das produgdes
escritas dos futuros professores ¢ do didrio de campo do pesquisador formador. A pesquisa ¢ de natureza
qualitativa, de cunho interpretativo, pautada em uma abordagem interpretativa-intervencionista. Espera-se que
os resultados desta pesquisa fornecam informagoes a respeito da importancia da visdo e da visualizacdo para a
construgdo dos conhecimentos geométricos de futuros professores de Matematica, em especial, para o
desenvolvimento do pensamento geométrico associados a exploragdo de Geometrias ndo Euclidianas.
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INTRODUCAO

No decorrer dos anos, tém sido conduzidas varias pesquisas acerca dos diferentes
tipos de pensamento matematico, incluindo o pensamento geométrico (GRAVINA, 2001;
LEIVAS, 2009; DA COSTA, 2019; 2020). O intuito dessas investigacdes ¢ compreender
esses diferentes tipos de pensamentos e encontrar uma forma de caracteriza-los. Para tanto,
os principais referenciais utilizados sdo aqueles que discutem o ensino de geometria,
nomeadamente os Niveis de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele e
as apreensdes de Duval (CORRADI et al., 2019; CORRADI; FRANCO, 2020; DA COSTA,
2019; 2020).
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Nos documentos que orientam a Educagdo Basica no Brasil, sio mencionadas
habilidades e capacidades que os estudantes devem obter até o final de cada periodo letivo.
No que se refere ao letramento matematico sdo citadas as habilidades de: raciocinar,
representar, comunicar € argumentar matematicamente, diretamente relacionadas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, pensamento numérico € pensamento geométrico
(BRASIL, 2018).

Em nossa investigagdo nos dedicamos a tematica do pensamento geométrico que,
segundo Carvalho e Ferreira (2015), ¢ um tema recente e pouco explorado pelas
investigagcdes nacionais, mas que vem ganhando espaco nos ultimos anos, inclusive em
pesquisas envolvendo estudantes de cursos de Matematica - Licenciatura. (CYBULSKI;
CYRINO, 2021, 2022; CORRADI et al., 2019; CORRADI; FRANCO, 2020; DA COSTA,
2019, 2020).

E possivel observar nessas investigagdes uma falta de consenso para a caracterizagio
a respeito do pensamento geométrico (DA COSTA, 2019; 2020), assim como do papel que
a geometria especial e as geometrias nao euclidianas t€ém na constru¢do desse pensamento.
Hé4 também poucas investigagdes que se preocupam em discutir as geometrias nao-
euclidianas na formagdo de professores de matematica, em especial o ensino dessas
geometrias na Educagio Basica (SANTOS JUNIOR, 2020).

Considerando a importancia de investigagdes que busquem analisar o
desenvolvimento do pensamento geométrico de futuros professores de matematica,
especialmente, o desenvolvimento da visdo e da visualizagdao no que se refere ao ensino e a
aprendizagem de geometria espacial e de geometrias ndo-euclidianas, em nossa tese
buscamos estudar como futuros professores de matematica compreendem e lidam com os
objetos geométricos, ao explorarem situagdes que envolvem essas geometrias.

Desse modo, o objetivo de nossa tese € analisar aspectos da visao e da visualizacao
que apoiam o desenvolvimento do pensamento geométrico de futuros professores de
Matematica na resolugdo de tarefas de Geometria Espacial e de Geometria Esférica a partir
dos estudos de Raymond Duval e Angel Gutiérrez.

Na sequéncia, apresentamos a fundamentagdo teorica, o contexto investigado, os
procedimentos metodoldgicos adotados, bem como consideragdes a respeito do formato de
apresentacao dos resultados de nossa investigagao.
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PENSAMENTO GEOMETRICO, VISAO E VISUALIZACAO EM GEOMETRIA
NA FORMACAO DE PROFESSORES

A visdo proporciona o acesso direto ao objeto matematico, oferecendo apenas uma
apreensdo local como um suporte imediato e Obvio para a compreensdo do objeto
matematico. Mas, também, a visao compreende em apreender varios objetos matematicos
simultaneamente, isto ¢, proporciona a apreensdo completo de qualquer objeto de forma
imediata. Porém, para se ter uma apreensdo completa de um objeto € necessario que haja
movimento, seja do objeto em observacdo ou de quem estd observando (DUVAL, 1998;
1999).

A visdo em matematica refere-se a percepgao visual e, consequentemente, as imagens
visuais. Assim, a percepg¢ao visual ndo possibilita a apreensdo total de todas as organizagdes
de relagdes entre as unidades representacionais do objeto, e geralmente, conseguimos olhar
apenas para uma das partes do objeto em estudo, pois vivemos em um mundo tridimensional
em que apenas um lado das coisas podem ser vistas e para a apreensao total ¢ necessario um
movimento que possibilite uma apreensao completa (DUVAL, 1998; 1999).

A visualizagdo em matematica, € em especial na geometria, ndo estd relacionada
somente ao que € possivel de se enxergar e tocar com nossas maos, tal como ¢ concebida sua
definicao nos dicionarios de lingua portuguesa. Segundo Arcavi (1999) os sujeitos nao
enxergam somente o que lhe ¢ dado para ser visto, mas também aquilo que nao € visivel aos
olhos, isto €, o abstrato. Por isso, a visualiza¢do ndo pode ser reduzida a visdo, pois a ela
possibilita enxergar tudo o que ndo ¢ acessivel a visdo.

A ascensao do conhecimento geométrico, de acordo com Gravina (2001), ocorre a
partir da superacdo do empirico para o hipotético-dedutivo, ou seja, € importante que sejam
discutidos os conceitos empiricos e espontaneos de maneira que haja uma reflexdo e
reelaboragdo destes conceitos em detrimento do conhecimento tedrico, € consistentemente
dos objetos geométricos.

Duval (1998) diz que os objetos matematicos ndo sao acessiveis € o que temos sao

apenas representagdes. Isso quer dizer que os objetos matematicos sdo abstratos e que o
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acesso a eles s6 € possivel por meio de representagdes, mas argumenta que ndo devemos
confundir o objeto matematico com a sua representacao.

A capacidade de compreender e utilizar conceitos € essencial para o desenvolvimento
do conhecimento matematico, tanto para estudantes quanto para professores. Isso inclui o
entendimento da geometria, ja que em nosso dia a dia, estamos cercados por representagdes
de objetos matematicos.

Estudar aspectos da visao e da visualizagdo ¢ relevante na formagdo inicial de
professores de matematica, de forma que sejam discutidas e refletidas questdes ligadas ao
processo de ensino e de aprendizagem, bem como o quanto 0s processos cognitivos estao
entrelagados no ensino de um determinado conteudo matematico, na inten¢ao de promover
reflexdes a respeito da compreensao, existéncia e distingdo dos conhecimentos de conteudo
e as varias possibilidades de visualizagdo, além da sua contribui¢do no acesso aos objetos
matematicos por meio das representacdes semidticas (MARMOLEJO, 2017).

Em seus estudos, Duval (1998; 1999; 2005) define a visualizagdo como “uma
atividade cognitiva que ¢ intrinsecamente semidtica, ou seja, nem mental nem fisica.”
(DUVAL, 1999, p. 13). De acordo com Duval, a visualizagdo ¢ uma organizagao
bidimensional, que desempenha e cumpre um papel heuristico ao permitir o uso de unidades
representacionais. Ela pode ser apreendida como uma configuragdo de relagdes entre alguns
tipos de unidades (configuracdes geométricas, gestalts, grafos cartesianos, grafos
proposicionais, dentre outras) ou podem ser empreendidas por meio da apreensdo operatoria
para a representacdo de algum objeto como uma prova convincente.

Segundo Duval (1998) a visualizacdo em geometria compreende a mobiliza¢do das
apreensoes perceptiva, discursiva e operatoria em uma determinada figura, reconhecida
como uma representacdo do objeto matematico ou do espacgo. O autor afirma que, o ponto
crucial da visualizacdo em geometria ¢ a apreensao operatoria, que se trata da capacidade de
apreender a ver as mudancas de configuragdo que podem ser feitas na figura inicial,
chamadas de subconfiguracdes, isto €, as relagdes que podem ser estabelecidas entre todas
as possiveis representagdes da figura inicial ou do objeto matemadtico em estudo.

Para Leivas (2009) a visualizacao ¢ “um processo de formar imagens mentais, com

a finalidade de construir e comunicar determinado conceito matematico, com vistas a
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auxiliar na resolugdo de problemas analiticos ou geométricos” (LEIVAS, 2009, p. 111). Ele

ainda compreende a

[...] visualizag@o ndo como uma forma de representagdo em termos de uma figura
ou representacdo de um objeto e sim como um processo capaz de auxiliar na
construgdo do fazer matematico, bem como na comunicagdo dos conceitos nas
diversas areas desse conhecimento matematico. (LEIVAS, 2009, p.136-137).

Leivas (2009) descreve a visualizagdo como um processo que contribui para a
compreensdo da Matematica e que possibilita a constru¢do do conhecimento matematico,
além de auxiliar na maneira de se comunica matematicamente ao explorar determinado
conceito. E perceptivel a ligacdo entre as concep¢des de Duval ¢ de Leivas a respeito da
visualizacdo, visto que Duval destaca as relagdes entre as unidades representacionais com o
fazer matemadtico e a maneira de se comunicar destacada por Leivas.

Segundo Flores (2007, p. 34) “a visualizagcdo ndo ¢ como um fim em si mesma, mas
um meio para o entendimento de conceitos matematicos”. A autora aponta para o problema
da visualizagdo de figuras geométricas que se inicia “[...] na compreensao do como e de onde
surge nosso modo de olhar e de representar as figuras geométricas, para dai pensar a
educac¢ao do olhar no ensino de Geometria” (FLORES, 2007, p.27).

Porém, trabalhar a visualizagdo nao ¢ somente olhar e ter a percepgao das coisas do
mundo fisico ou tedrico, vai muito além de criar imagens mentais e representagcdes externas,
muitas vezes equivocadas e confundindo-as com os objetos matematicos. De acordo com
Duval (1999), a visualiza¢do requer um longo treinamento, um treinamento especifico para
que seja possivel visualizar cada registro, visto que a visualizagdo consiste sistematicamente
em apreender toda a configuracdo de relacdes existentes entre as unidades que compdem
uma figura geométrica. Duval destaca que a visualizacdo em matematica ¢ importante
porque destaca toda uma organizacgdo de relacdes entre as unidades e que a visualizagdo nao
¢ meramente uma percepg¢ao visual.

Gutiérrez (1996, p. 9, tradugdo nossa) descreve a visualizacdo “como um tipo de
atividade de raciocinio baseada na utilizagdo de elementos visuais ou espaciais, mentais ou
fisicos, realizado para resolver problemas ou provar propriedades.” Ele afirma que a

visualizacdo ¢ constituida por quatro importantes elementos, sendo “imagens mentais,
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representacdes externas, processos de visualizacdo e habilidades de visualizagdo.”
(GUTIERREZ, 1996, p. 9, traducio nossa).

Segundo o autor, a imagem mental € o elemento basico para a visualizagdo e ¢ tida
como “qualquer tipo de representacdo cognitiva de um conceito ou propriedade matematica
por meio de elementos visuais ou espaciais.” (GUTIERREZ, 1996, p. 9, tradugdo nossa). A
representacdo externa ¢ “qualquer tipo de representagdo verbal ou grafica de conceitos ou
propriedades, incluindo imagens, desenhos, diagramas, etc., que ajuda a criar ou transformar
imagens mentais e a fazer raciocinio visual.” (GUTIERREZ, 1996, p. 10, tradugdo nossa).

O processo de visualizacdo, de acordo com Gutiérrez, ¢ “uma a¢do mental ou fisica
em que as imagens mentais estdo envolvidas” e que se constitui basicamente em dois
processos: “interpretacdo visual de informagdes” e “interpretagdes de imagens mentais”
(GUTIERREZ, 1996, p. 10, tradugio nossa).

Gutiérrez (1996) descreve que as habilidades de visualizagdo sdo percepcao figura-
fundo, constancia perceptiva, rotagdo mental, percep¢do de posigdes espaciais € a
discriminagao visual, que sdo habilidades importantes que os individuos devem adquirir ou
melhorar para que sejam capazes de realizar processos necessarios com imagens mentais
especificas no momento em que estiverem resolvendo algum problema.

Assumiremos a visualizacdo em geometria a partir dos estudos de Gutiérrez porque
a compreendemos como um processo que perpassa de construgdes de imagens mentais para
a constru¢do de argumentos matematicos convincentes, que proporciona o fazer matematica
(a investigagdo) e, que pode colaborar com o desenvolvimento do pensamento geométrico
do futuro professor de matematica que atuara na Educagdo Basica.

Além do mais, corrobora com a concepcao de Duval de que a visualizagdo ¢ uma
atividade de raciocinio que esta relacionada a uma exploragao cognitiva, no reconhecimento
das figuras geométricas associando-as com os elementos visuais e espaciais, tanto fisicas
como mentais, que passam por representagdes semioticas.

Apesar dos esforcos teodricos a respeito de visualizacdo do pensamento geométrico,
nos perguntamos, que aspectos da visdo e da visualizacdo sdo mobilizados por futuros
professores ao resolverem tarefas de Geometria Espacial e Geometria Esférica que

contribuem para o desenvolvimento do seu pensamento geométrico?
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O CONTEXTO INVESTIGADO E OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta investigacao ¢ de natureza qualitativa, de cunho interpretativo, cujo objetivo ¢
analisar aspectos da visdo e da visualizagdo que apoiam o desenvolvimento do pensamento
geométrico de futuros professores de Matematica na resolugdo de tarefas de Geometria
Espacial e de Geometria Esférica. O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa-
intervengdo (KRAINER, 2003), em um processo de articulagdo entre teoria e pratica cujo
papel do investigador ¢ o de “elevar sua propria compreensao e conhecimento teérico de
uma forma a compartilha-la com a comunidade cientifica” (KRAINER, 2003, p.97). Neste
estudo, o pesquisador formador atuou promovendo discussdes, questionamentos e
elaboragdao de hipoteses que evidenciassem as praticas expressas por futuros professores
durante a resolugdo das tarefas e ao compartilharem seus repertorios.

A investigagio® foi desenvolvida com um grupo de 15 futuros professores de
matematica, regularmente matriculados na disciplina “O Ensino de Geometria” que pertence
a grade curricular da 2* Série do Curso de Graduagdo em Matematica - Licenciatura, da
Universidade Estadual do Parané - Campus de Paranavai.

No segundo semestre do ano de 2022, a disciplina foi desenvolvida por meio de aulas
presenciais as segundas-feiras, no periodo noturno. Foram realizadas quatro horas/aula por
semana, totalizando 72 horas. Por motivo de saide e de emprego, dois futuros professores
interromperam a sua participacdo na disciplina. Assim, nossa pesquisa conta com 13
participantes.

Para a obtencao de informagdes foram utilizados como instrumentos: gravacdes em
audios das aulas, que envolveram a exploracado, resolucdo e proposi¢ao de tarefas; registros
escritos dos futuros professores, produzidos nas agdes que envolveram as tarefas propostas,
bem como suas anotagdes referentes as duvidas ou questionamentos particulares (ndo
apresentadas durante as discussdes coletivas) em seus respectivos Didrios de Campo; € os

registros escritos do pesquisador formador em seu Diario de Bordo.

2 O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, Plataforma Brasil,
da Universidade Estadual de Londrina — UEL, Parana, CAAE 50991921.1.000.5231, e os futuros professores
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Para a andlise interpretativa dos dados, utilizamos a abordagem de Erikson (1986)
organizada em cinco momentos. No primeiro momento, identificamos nas discussdes
gravadas em audio de cada grupo, em cada aula, e nas estratégias das resolucoes das tarefas
dos futuros professores indicios de aspectos da visdo e da visualizagdo por eles mobilizados.
No segundo momento, selecionamos episdédios em que tais aspectos da visdo e da
visualiza¢ao fossem mais evidentes no decorrer da resolucao das tarefas.

No terceiro momento, realizaremos uma analise detalhada e seletiva nos registros
escritos feitos pelos futuros professores na intengdo de evidenciar aspectos comuns
identificados nos episodios gravados em dudios. No quarto momento, buscamos as
similaridades entre os episodios selecionados das gravagdes e dos registros escritos, na
intengdo de categoriza-los conforme observado nas discussdes entre os futuros professores
e, coerentemente, com a literatura adotada na investigagdao. Por fim, no quinto momento,
realizaremos inferéncias com os aportes tedricos da literatura buscando um didlogo entre as

informagoes a fim de atendermos nossos objetivos.

ESTRUTURA DA TESE: FORMATO MULTIPAPER

Para organizagdo e apresentagao da tese optamos em utilizar o formato multipaper,
que consiste em um conjunto de artigos independentes. Este formato ¢ bastante utilizado em
outras areas (DUKE; BECK, 1999; BARBOSA, 2015; THOMAS; WEST; RICH, 2016).
Trata-se de um modelo alternativo aos modelos monograficos, mas sem perder de vista a
esséncia da pesquisa académica, tendo o mesmo rigor na busca de responder a problematica
da investigagdo (BARBOSA, 2015; WATSON; NEHLS, 2016).

A respeito dos modelos alternativos para apresentagdo das dissertagcdes e teses,
Barbosa (2015, p. 350) destaca que sdo formatos “que rompem com a representagao
tradicional da pesquisa educacional nestas modalidades de trabalho académico”, e afirma
ainda que “insubordinar-se em relacdo ao formato tradicional equipara-se a sair dos marcos
estabelecidos na pesquisa educacional e procurar por novas representacdes possiveis, que
melhor se adequem aos proprios propositos da investigacao” (BARBOSA, 2015, p. 365).

O formato multipaper proporciona maior autonomia ao pesquisador, pois possibilita
o desenvolvimento da capacidade de sintese, necessaria no preparo do futuro pesquisador.
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Além disso, possibilita agilidade na disseminacdo da investigagdo realizada, visto que a
busca em periddicos ¢ mais recorrente que a busca por dissertagoes e teses (DUKE; BECK,

1999; BARBOSA, 2015; WATSON; NEHLS, 2016).

Figura 1: Organizacio da tese no formato multipaper

Analisar que aspectos da visio e da visualiza¢cdo apoiam o desenvolvimento do
Objetivo da pensamento geométrico de futuros professores de matematica na resolugio de tarefas
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Consideracoes Finais

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 1, apresentamos um organograma da nossa tese no formato multipaper, no
qual cada objetivo especifico norteard um artigo/capitulo em busca de respostas para a
questdo problematizadora da tese.

Uma das possibilidades do formato multipaper € constituir-se de um capitulo
introdutorio, conhecido como Introdu¢ao Expandida, no qual ¢ feita a apresentagdo geral da
tese bem como do caminho percorrido pelo pesquisador ao longo da investigacdo, seguida
dos artigos/capitulos que sdo autocontidos. Cada um dos artigos/capitulos que compde a tese
busca responder uma questdo problematizadora constituida a partir do objetivo especifico, e
todos esses artigos/capitulos juntos contribuem para responder a questao geral.

Por fim, o pesquisador escreve um artigo/capitulo final na intencionalidade de
retomar a questdo geral e respondé-la, procurando promover uma articulacdo entre os

artigos/capitulos que compdem tese, e consequentemente, o que esta se propondo a defender.
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