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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa do tipo Estado da Arte,
destinada a levantar e analisar as contribuicoes de teses ¢ dissertacoes que
tratam da wvisualizacdo geométrica no periodo de 2015 a 2023. O termo
visualizacde, aqul empregado, estd na perspectiva da Teoria dos Registros de
Representacio Semiotica (TRRS), desenvolvida por Raymond Duval, a qual
fundamentou as andlises. O referencial metodoldgico utilizado fo1 a analise de
conteiddo de Laurence Bardin. O procedimento de busca e codificacao fo1 o
utilizado por Baqueiro (2016). Como resultado, fo1 observado que as pesquisas
analisadas nio apresentam explicitamente os fatores que ajudam ou inibem a
atividade de visualizacdo geométrica, ou seja, caracteristicas das figuras,
posicoes ou contextos que facilitam ou dificultam os tratamentos figurais ou a
identificacdo de propriedades das figuras. Nessa perspectiva, fol constatado
que, apesar de as tarefas contidas nas pesquisas solicitarem a mobilizacdo das
apreensoes perceptiva, operatoria e discursiva, hd poucas em que a operacido de
reconfiguracio estivesse presente, além da auséncia de tarefas para exercitar a
desconstrucdo dimensional das formas. Fo1l observado, na maioria dos casos, os
envolvidos podendo fazer uso da atividade de visualizacdo para solucionar os
problemas propostos. No entanto, de modo geral, os autores dos trabalhos
pesquisados afirmam que os tratamentos figurais sio um melo para o
desenvolvimento da visualizacao.

Palavras-chave: Visualizacio; Geometna; Estado da arte; Raymond Duval.



ABSTRACT

This study presents the results of a state-of-the-art study aimed at identifying
and analyzing the contributions of theses and dissertations that address
geomeltric visualization in the period from 2015 to 2023. The term
“visualization.” as used here. 1s grounded in the perspective of the Theory of
Registers of Semiotic Representation (TR5R), developed by Raymond Duval,
which served as the analytical foundation. The methodological framework
adopted was Laurence Bardin’s content analysis. The search and coding
procedure followed the approach proposed by Baqueiro (2016). As a result, 1t
was observed that the studies analyzed do not explicitly present the factors that
support or hinder the activity of geometric visualization—that 1s, the
characteristics of the figures, positions, or contexts that facilitate or complicate
figural treatments or the identification of properties of geometric shapes. From
this perspective, 1t was found that although the tasks in these studies required
the mobilization of perceptual, operative, and discursive apprehensions, few of
them involved reconfiguration operations, and tasks aimed at practicing
dimensional deconstruction of shapes were absent. In most cases, participants
were able to make use of visualization to solve the proposed problems.
However, in general, the authors of the analyzed works affirm that figural
treatments serve as a means for the development of visualization.

Keywords: Visualization; Geometry; State of the art; Raymond Duval.
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INTRODUCAO

Motivacao pessoal

Sendo fruto de uma educacdo escolar pautada em pradticas tradicionais,
conteudistas e expositivas, desde sempre fuir motivada a memorizar indmeras
formulas e procedimentos, aprendendo assim a resolver os problemas
mecanicamente. Porém, essa situacdo ndo limitava meu interesse pela
matemaiatica e, em especial, pela geometria. Mesmo inconscientemente sendo
privada de alguns ensinamentos, sempre gostel da dinamica da geometria, com

suas formulas e suas propriedades utilizadas na resolucdo dos problemas.

Ao ingressar no ensino superior tive contato com disciplinas curriculares
voltadas 4 geometria, onde pude entender uma forma diferente de aprender
sobre este campo da matemadtica: de onde vinham as suas propriedades e suas
formulas e a presenca das figuras geométricas de uma forma diferente. Nesse
momento, pude entao ter conhecimento que havia justificativas para muito do

gue me fo1l ensinado na educacao badsica.

Aprofundel meu interesse a partir de 2023, ao integrar um projeto de
iniciacdo cilentifica, onde o foco principal era estudar o papel das figuras
geométricas na resolucdo de problemas, tendo por base os processos de
visualizacio geométrica segundo Raymond Duval. Nesse momento me deparel
com um grande desafio, jd que um dos principais focos da pesquisa estava em
observar a figura em situacdOes em gue a sua potencialidade heuristica fosse
explorada, ou seja, eram as operacoes que deveriam ser realizadas sobre a
figura para garantir a resposta do problema, sem uso de férmulas ou nimeros e
de forma simplesmente “abstrata™ Pude entdo observar a importidncia que uma
figura pode ter na resolucdo de um problema e que a forma como a utilizamos
pode influenciar no desenvolvimento do pensamento geométrico do estudante,
sem uma submissiio a um procedimento mecanizado ou meramente a aplicacao

de uma formula pré-determinada.
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Problematica, Justificativa e Objetivos

Ao analisar a forma como a geometria ainda ¢ abordada na educaciao
bisica. observamos — a partir de vivéncias escolares e académicas — que
muitos estudantes carecem de habilidades que os estimulem ao aprofundamento
no conhecimento geométrico. Essa realidade os impede de reconhecer a figura

como parte integrante do problema e da solucio.

Na concepgdo de Flores (1997, p.25), ™[...] a abordagem exclusivamente
psicolégica da percepgdo das figuras, aquela imediata, ndo dd condicdes ao
aluno de olhar a figura num nivel mais profundo, com um olhar matemitico™.
Na perspectiva de Duval (2022, p. 9), “Passar de uma maneira de ver a uma
outra constitul uma mudanca profunda de olhar, que frequentemente é 1ignorada
no ensino”, além disso, o conhecimento € modificado de acordo com o quanto
o aluno se ache capaz de mobilizar a figura, pois € necessdrio, a um

funcionamento heuristico, utilizar-se de artificios a fim de chegar ao resultado.

Duval (2011) destaca que, ao apresentar uma figura a um estudante, o
professor espera-se que ele imediatamente formule inimeras hipdteses tal qual
um especlalista, no entanto esta nido € a realidade, mesmo em estiglos Ja
avancados da escolarizacdo, pols para isso € preciso que o aluno tenha
conhecimento de operacoes figurais e compreenda/perceba as desconstrucdes
dimensionais. O que é desenvolvido a partir de atividades que excluam o uso
de medidas e cdlculos e a criacao de tarefas que incentivem o exercicio das
operacoes ¢ das desconstrucoes separadamente para assim poderem visualizar
geometricamente a figura. Sendo assim. para este autor, a visualizacdo
geométrica pode ser desenvolvida desde que seja exercitada e, para isso, devem
ser propostas tarefas especificas para esse fim,

Diante do exposto, e motivada pela experiéncia adquirida na Iniciacio
Cientifica, surgiu o interesse em aprofundar os estudos sobre visualizacido

geométrica na perspectiva de Duval, especialmente considerando o potencial
didatico das figuras quando exploradas de forma heuristica.

Dessa forma, os estudos realizados apontam para a necessidade de
realizacio de pesquisas que permitam compreender o processo de visualizacdo,
identificando fatores que influenciam neste processo para se desenvolver

problemas em que as figuras tenham produtividade heuristica e, desse modo,



contribuir para o desenvolvimento da visualizacdao geométrica dos estudantes,
além de fomentar habilidades l6gicas e independentes no campo da geometria.
Dada a dificuldade gque muitos alunos enfrentam na matemitica —
frequentemente associada ao excesso de férmulas e a incompreensio dos
processos —, € essencial que o professor compreenda o papel da visualizacao

e utilize atividades intencionalmente voltadas a esse fim.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo: Analisar as
contribuicdes das teses e dissertacdes que tratam da visualizacdo geoméitrica
segundo Ravmond Duval, cadasiradas no repositorio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 2015 a
2023.

Para alcancar o objetivo geral, tivemos como objetivos especificos:
e Realizar um mapeamento das pesquisas que tratam da visualizacao
geométrica na perspectiva de Duval no periodo referido;
e Apresentar os trabalhos selecionados e suas contribuicdes para o
desenvolvimento da visualizagdo geométrica;
e Fazer inferéncias sobre os resultados obtidos nas pesquisas,

contribuindo para uma compreensio mais ampla dos processos de

visualizacdo dos estudantes.

Para a realizacao da pesquisa seguiremos os procedimentos
metodologicos utilizados por Baqueiro (2016) fundamentados na Andlise de

Contetdo segundo Bardin (2011).

Como fundamentacdo tedrica nos apolaremos na Teoria dos Registros de
Representacao Semidtica — Visao, visualizacao, desenvolvida por Raymond
Duval. Esta teoria fo1r utilizada como base para as inferéncias ao analisar os

trabalhos garimpados.

Estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizade em quatro capituloes. O Capitulo 1
apresenta o referencial tedrico, TRRS, especialmente os aspectos da

visualizacio geométrica segundo Raymond Duval. O Capitulo 2 descreve os
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procedimentos metodolégicos de busca, selecao e categorizacao dos trabalhos
gque compoem o corpus da pesquisa. O Capitulo 3 traz a andlise dos dados e as
contribuicdes identificadas nas pesquisas, relacionando-as a fundamentacao
teorica adotada. Por fim, no capitulo 4, as consideractes finais apresentam os
resultados encontrados, a partir das inferéncias e discussdes oriundas da andlise

realizada, destacando implicacOes para o ensino da geomeltria.
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CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO.

Este capitulo tem por objetivo apresentar os referenciais tedrico-

metodologico que fundamentaram esta pesquisa.

A Teorita dos Registros de Representacio Semiotica (TRRS),
especificamente no que se refere a Visualizacio Geométrica serd utilizada para
compreender o processo relacionado ao olhar uma figura geométrica na
perspectiva de Raymond Duval e permitir fundamentar as andlises dando
suporte para as inferéncias que serdo feitas sobre os resultados dos trabalhos

garimpados.

Como referencial metodolégico apresentaremos alguns elementos da
Anadlise de Conteido segundo Laurence Bardin que servird de suporte para

fundamentar o procedimento de analise dos trabalhos pesquisados.

Iniciaremos, em 1.1, apresentando aspectos gerais da TRRS e, em
seguida, abordaremos especificamente o significado da Visualizacao
geométrica do ponto de vista da TRRS. Em 1.2, apresentaremos aspectos da

Anilise de conteddo segundo Bardin (2011).

1.1 A Teoria dos Registros de Representacio Semidtica

Historicamente, a simbologia era entendida como uma referéncia
semelhante a algo natural j4 conhecido, sem que houvesse um fator oculto.
Porém € no final do renascimento, com a manifestacio das indagacoes dos
homens a respeito da sua existéncia, que se questiona o abstrato presente nas
simbologias. E nesse momento em que os signos mudam o seu significado na
historia e¢ se conceitua de forma rudimentar como “[...] um objeto que
representa um outro objeto™ (Flores, 2006, p.8), por exemplo, uma pintura de

um local € um signo que o representa.

A partir dai, o signo se constitul em uma relacdo binaria enire seu
significado e o objeto. Desse modo, ele nio fica preso a um s6 modelo, mas
dependente da correlacido entre o seu significado proprio e o objeto, atingindo

a abstracao. Fato que, na época, abriu espaco para duplicacio dos objetos



matemiticos e, por consequéncia, para ¢ desenvolvimento da matemadtica pura,

com seus simbolos, técnicas e formas de representacoes.

Assim, todo sinal ou linguagens matematicas utilizadas para expressar
um pensamento matemditico e que leve a uma assoclacdo de 1deias,

correspondem a signos que estdo sendo representados.

Qutro ponto importante para compreender a representacdo dos signos é
entender o contexto o qual esti sendo mencionado, i1sto ¢, existe uma
possibilidade de representacoes por meio de signos de um objeto matematico,
gue varia conforme a referéncia demandada. Em vista de esclarecimento damos
um exemplo: Tenhamos duas retas “a” ¢ “b” e queremos apresentar a posigio
gue elas ocupam em um plano, no caso retas paralelas. Em linguagem simbdlica
podemos representar como a//b, enquanto em wuma representacdo figural
desenhariamos duas retas lado a lado paralelamente. Logo hd um anico objeto,

duas representacdes por signos, cada uma para uma referéncia diferente,

Do exemplo acima podemos entio retirar dois registros de representacdo:
simbdlica e geométrica. Desse modo, vemos que existem diferentes registros
de acordo com a referéncia dada com suas caracteristicas proprias para
representar o objeto matematico. Em sintese sdo “[...] registros de
representagao semiotica, Jd que sio produzidos segundo um sistema semiotico,

1sto &, a partir de regras, convenc¢des, codigos (Flores, 2006, p. 16).7

Para 1lustrar, o quadro 1 apresenta o conceito primitivo reta em

diferentes registros de representacio.

Quadro 1: Apresentacao do concelto primitivo reta em diferentes registros de representacio

Objeto Representiacoes Tipo de registro
¥=mx+n
— Algébrico/Simbdlico
AB
reta -
reta Lingua natural

Fonte: elaborado pela autora
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A funcao de representacdo semiotica, além de permitir a comunicacio
dos objetos matematicos, permite transformar de uma representacio em outra e
essas transformacoes podem ocorrer dentro de um mesmo sistema, o que o autor
chama de rtratamenio, ou entre sistemas semiodticos diferentes que € a

conversao.

Em se tratando de Geometria, as representagoes envolvidas sio a lingua
natural, a simbolica e a representacoes geométricas ou figurais. Para serem
resolvidos, os problemas de geometria necessitam, em sua maioria, do apoio da
figura, o que corresponde a conversao de um problema em lingua natural para
um problema no registro figural. E na resolucido do problema muitas vezes se
faz necessdrio transformar uma figura em outra, o que corresponde a um

tratamento figural, pois permaneceu dentro do mesmo registro.

Diante da importancia da figura na resolucao dos problemas geométricos,
este autor considera importante compreender a forma de ver, especifica da
geomeltria, que este campo da matematica exige. Isto é 0 que apresentaremos

no topico seguinte.
1.1.1. Visdo/Visualizacdo segundo Raymond Duval.

Do ponto de vista da TRRS, a figura geométrica apresenta aspectos
especificos relacionados ao seu uso na matemitica. Para Duval (2012), uma
figura nao deve ser entendida apenas por um reconhecimento superficial: ela
precisa estar submetida a propriedades geométricas, podendo ser utilizada em
diferentes situacoes de resolucao de problemas. Além disso, sua formacao exige

relacdes de grandezas.

Isso significa que uma figura possui dois aspectos fundamentais: a forma
(agquilo que percebemos visualmente) e as propriedades que a determinam
(aguilo que a define matematicamente). E justamente essa dualidade que
diferencia uma figura de um simples desenho, pois o desenho estd limitado a

representacdo visual, enguanto a figura envolve estrutura conceitual.

Sobre a questao de acesso aos objetos geométricos, Duval (2011) faz uma

analise cognitiva das figuras que, segundo ele, diz respeito a forma de “ver

gue elas necessitam para que possamos utiliza-las na resolucdo de um problema
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ou no reconhecimento de uma propriedade geométrica aplicada a uma situacao
real. Para que ocorra essa visualizacdo, que Duval (2011) chama de um modo
matemitico de ver a figura. o autor afirma que € preciso mudar o olhar sem que
a representacio visual seja modificada. Portanto, para o autor, a geometria tem
particularidades que a diferenciam de outros conteddos matemiditicos e as
atividades cognitivas mobilizadas na apreensao dos conceltos geométricos siao

abrangentes, complexas e dificultam seu aprendizado e seu ensino (Duval,

2011).

(0 autor acrescenta que as definigcoes e os problemas em geometria
requerem, mesmo que inconscientemente, acdes de reproducido, consirucdo e
desconstrucdo de figuras que, assocladas aos textos, requerem formas de

interpretagao que classifica em: Perceptiva, operatdria, discursiva e sequencial.

e A apreensdo perceptiva estd mais relacionada ao “ver” da figura, nesse
sentido € o primeiro olhar do estudante para o objeto matemaitico
apresentado, ainda enrijecido e vago. Nessa apreensao o estudante se

prende apenas ao que € visto de imediato e cria conclusoes diante disto.

e A apreensdao operatoria, em sintese, estd relacionada a acao, ao ato de
operar diante das informagoes, € o momento em que a teoria e a pratica
se encontram. Nesse momento, o estudante usa de dados disponibilizados

no problema e interpreta e opera sobre a figura para chegar ao resultado.

® A apreensdo discursiva estda no ato da justificativa, logo o que foi
percebido, criado uma sequéncia logica e elaborado, precisa de uma
explicacdo aceitivel matematicamente. Nessa apreensdo, € requerido que
o estudante interprete os elementos da figura geométrica e articule com

as hipdteses impostas sobre ela,

e Por fim, na apreensio sequencial relacionada as atividades de construcio

geométrica ou descrigcio de uma figura, com o objetivo de reproduzi-la.

Tomar consciéncia da distingdo entre as trés primeiras formas de
apreensido € condicdo necessdria para a resolucio de problemas em geometria e
para entrada na forma de desenvolvimento do raciocinio exigida por essa

resolucac (Duval, 2011). De acordo com o autor, a articulacdao dessas formas



de apreensao da figura geométrica € uma condicdo para a apreensao dos objetos

geometricos.

Duval (2012) considera que a utilizacao da figura de forma heuristica,
estd baseada na apreensdo operatoria e opode-se a percepcio. Este autor
completa que a forma heuristica de ver, independe da Matematica. “Pelo
contrdrio, esta exploracdo heuristica, que é uma exploracao puramente visual,
€ o pré-requisito cognitivo para reconhecer na figura qual(is) propriedade(s)

geometrica(s) utilizar para resolver o problema colocado.”™ (Duval, 2012, p. 09)

A apreensido operatoria mobiliza trés tipos de operacoes exploratorias
gque o autor denomina como mereologicas, Oopticas e posicionals. Sobre estas

operacoes, Duval (2012) revela que:

Essas operacdes podem ser realizadas fisicamente. Para as
operacoes mereoldégicas, basta utilizar um suporte de papel para
cortar uma figura em diferentes partes. Eles podem ser
combinados de diferentes maneiras, como pecas de um quebra-
cabeca, desde que voceé tenha algumas pecas duplicadas. Para
operagdes opticas, lentes podem ser usadas. Para operacoes
posicionails, basta “mover”™ a figura de um de seus vértices para
gird-la ou esticid-la. (Duval, 2012, p. 9)

Com relagdo as operacdes figurais, Duval (2011) enfatiza a divisdo
mereologica e a desconstrugdo dimensional, como fundamentais para o processo

da visualizacio geométrica.

Como mencionado pelo autor, as modificacoes mereologicas consistem
em mudancas na figura decorrentes da sua divisio em partes, de mesma
dimensdo que a original, as quails podem ser ditas estritamente homogéneas
(partes que possuem o mesmo formato que a figura inicial), homogéneas (partes
gue possuem um formato diferente da inicial, mas que sdo todas de mesma
forma) ou heterogéneas (partes que possuem o formato diferente do inicial e
entre s1). Tem-se que essas partes origindrias das decomposigoes sdo chamadas

por subfiguras. Para uma melhor 1lustracio € apresentado o gquadro 2
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Quadro 2: Decomposicdo do paralelogramo em subfiguras

Estritamente B
homogéneas / /

Homogénea SR - - - -

£
2 = ‘X
Heterogénea / /‘ /‘% /:"‘-‘

Fonte das imagens: Duval, 2022

A desconstrucdo dimensional refere-se ao reconhecimento das unidades
figurais de dimensiao i1nferior as dimensdes da figura original, que se
classificam em dimensao zero (0D) onde seu dnico integrante é o ponto, a
dimensdo um (1D) que corresponde as retas e curvas abertas, a dimensdo dois
(2D) curvas fechadas bidimensionais e a dimensdo trés (3D) as figuras com

nE

profundidade, as tridimensionais. Além dissu: ela é feita necessariamente em
articulacdo com uma atividade discursiva”™ Duval (2022, p. 21). A titulo de
exemplificacao, temos a figura 1, onde por meio da desconstrugao dimensional,
podemos compreender a sua estrutura por melo de segmentos de reta(lD) e

pontos (0D).

Figura |: Desconstrugcido dimensional de um paralelogramo

//4/.7zy

7

\c

7

Fonte: Duval, 2022




A wvisualizacdo geométrica segundo Duval (2011) corresponde a
articulacao entre a apreensao operatoria e a desconstrucdo dimensional. A
apreensdo operatoria envolve os tratamentos figurais, especialmente a divisao
mereologica e a desconstrucdo dimensional estd relacionada as propriedades da
figura e a justificativa das operacdes efetuadas. Na perspectiva de Duval (2011,
p.90), “sem real consciéncia dessas duas operac¢des. os alunos e os adultos
educados podem ficar cegos diante das representacoes geométricas e esperar

cada vez que alguém lhes diga o que fazer.”
1.2. Anilise de Conteiddo segundo Laurence Bardin

Esta pesquisa ¢ de cardter bibliogrifico, do tipo estado da arte das
pesquisas que tratam da visualizagdo geoméirica na perspectiva de Raymond
Duval. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) esse tipo de pesquisa “procura
inventariar, sistematizar e avaliar a producao cientifica em uma determinada
area ou tema de conhecimento™ (p.105). Este autor completa que pesquisas
desse tipo 1identificam tendéncias e descrevem o estado de conhecimento de um

determinado tema.

Anilise de Conteiado de Bardin (2011), é usada como referencial
metodoldogico para andlise das pesquisas garimpadas. Esta teoria nos apresenta
rigores importantes que mediam a leitura e as reflexoes feitas acerca do que foi
lido. 1sto é, servem como estruturacdo e exploracao elaborada do que ¢
apresentado até chegar a uma interpretacdo definitiva, em vista de “[.. ]
desempenharem o papel de “técnicas de rupturas’ face a intuigdo aleatoria

facil” (Bardin, 2011, p. 15).

A proposta da pesquisa apresentada nesse estudo € ir além de uma anadlise
documental que para Bardin (2011, p.51) ¢ uma operacdo ou conjunto de
operacoes visando representar o conteido de um documento sob uma forma
diferente da original, a fim de facilitar, num estado ulterior, a sua consulta e
referenciacdo™ Para a autora a analise documental tem como objetivo dar forma
conveniente e representar de outro modo a informacdo contida nos documentos
pesquisados para facilitar o acesso ao observador proporcionando-o o miaximo
de informacdo (aspecto guantitativo) e com o mdximo de pertinéncia (aspecto

gualitativo). Por outro lado, a anidlise de conteiddo vai além deste tipo de anilise



por apresentar a funcdo de inferéncia. Esta autora entende inferéncia como
“operagdo logica, pela qual se admite uma proposi¢do em virtude da sua ligacdo

com outras proposi¢des ja aceita como verdadeiras.” (Bardin, 2011, p. 45).

Para possibilitar a compreensao das diferencas entre essas duas
modalidades de andlise, apresentamos no quadro 3 duas caracteristicas de cada

uma delas.

Quadro 3: Comparacdo entre andlise de conteldo e andlise documental

Analise documental Anilise de conteudo

Trabalha com documentos Trabalha com as mensagens (comunicacao)

Fl

Tem como objetive a representacao |E manipulaciao da mensagem para
condensada da informacdo para consulta e | evidenciar os indicadores que permitem
armazenamento, inferir sobre outra realidade gue nao a
mensagem.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Bardin, 2011.

As fases da anilise de conteiido estio organizadas em trés fases que

seguem uma cronologia;

e pré-anilise;
e exploracao do material;

e tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacio.

A fase da pré-andlise corresponde ao pontapé inicial da analise de
conteudo, € o momento da organizacao dos documentos a serem analisados.
Esta fase tem como objetivo tornar possivel a operacionalizacio e
sistematizacdo das ideilas. Para a autora, esta fase possul trés missdes: a
formulacdo das hipoteses, dos objetivos e a elaboracio de indicadores que
fundamentam a interpretacdo final.Na pesquisa utilizamos da leitura flutuante
para ter o primeiro contato com os possiveils documentos a serem aprofundados
na pesquisa, assim diante da leitura do resumo, das conclusoes e das hipoteses

criadas a respeito deles criamos a lista dos documentos.

A exploracdo do material, segundo Bardin (2011) € fase da andalise
propriamente dita, em que consiste na codificacao, que é, como o0 proprio nome
diz, onde se codifica as informacgoes superficiais tiradas do texto a fim de
assoclar o conteido do texto as unidades de descricoes apresentadas. Trata-se

de um processo que depende da natureza do problema, dos fundamentos tedricos



e da questao de pesquisa de cada trabalho a ser analisado. E o instante em que

sdo estabelecidas as unidades de registro e contexto.

A unidade de registro refere-se “a unidade de significacao codificada e
corresponde ao segmento de conteddo considerado como unidade de base,
visando a categorizacdo ¢ a contagem frequencial”™. (Bardin, 2011, p. 134).
Neste trabalho, por ter uma abordagem qualitativa, a unidade de registro vai
possibilitar a categorizacdo dos trabalhos. Neste caso, ndo nos preocuparemos
com a quantidade de vezes em que a unidade de registro ird aparecer e sim sua
presenca ou auséncia em um fragmento de texto. Esta unidade pode ser uma

palavra-chave (item, tema, objeto, personagem, acontecimento ou documento).

A unidade de contexto, por sua vez, corresponde ao contexto em que
essa palavra estd inserida, funcionando como elemento explicativo por tras da

palavra-chave selecionada.

Nesta fase também ocorreu a categorizacido, etapa responsivel pela
classificagcdo e reagrupamento dos elementos, onde dependem do critério
escolhido e conveniente aos conteddos. Nesta pesquisa, por exemplo, fo1 o
momento de procurar semelhancas entre os documentos e agrupi-los em

categorias, visando a organizacao dos trabalhos.

Na fase de tratamento dos resultados, Bardin (2011) traz que os
resultados brutos devem ser processados de maneira a serem significativos e
vilidos. A autora completa que tendo mao desses resultados o pesquisador pode
propor inferéncias e interpretar as informacdes a propdsito dos objetivos da

pesquisa que estd sendo desenvolvida,

No proximo topico apresentaremos o procedimento de busca e analise

explicitando como estas fases foram desenvolvidas.



CAPITULO II: PROCEDIMENTO DE BUSCA: O GARIMPO

Como citado anteriormente, tomamos por referéncia trés fases descritas
por Bardin (2011): Pré-andlise; exploracao do material e o tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretacao.
2.1. Pré-anilise

A pré-andlise ¢ a fase em que ocorre a escolha dos documentos que serao
submetidos 4 andlise. Serdo elaboradas hipodteses, os objetivos e indicadores
que fundamentario a interpretacio final (BARDIN, 2011). E a fase em que serd

constituido o corpus da pesquisa.

Na fase da pré- andlise, buscamos no banco de dados da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior [CAPES], todos os trabalhos
gque envolveram o tema do referido estudo no periodo estipulado na pesquisa.
Seguindo a proposta de Bardin (2011) fizemos a leitura flutuante dos trabalhos
encontrados e escolhemos aqueles que constituiram o cerpus da pesquisa, a
saber as teses e dissertacoes defendidas no periodo de 2015 a 2023, que tratam

de visualizacdo geométrica segundo a TRRS.

Iniciamos nossa busca acessando o sitio da CAPES e, procurando
producoes académicas que continham as palavras-chave Geometria e
Visualizacdo tivemos como resultado 571 trabalhos entre teses e dissertagoes.
A fim de restringir nossa busca aos estudos voltados para o ensino e
aprendizagem de Geometria, dentro do periodo estipulado, impomos alguns
filtros. A priori, tomamos apenas o tipo [mestrado e doutorado], grande drea de
conhecimento [Ciéncias Exatas e da Terra e a multidisciplinar] e drea do
conhecimento [Ensino de c¢iéncias e matemaitica]. Assim obtivemos um

resultado de 26 publicactes dentro do parimetro.

Diante do resultado obtido, impomos outras restrigcoes relacionadas a drea
de concentragac [Educacio em Ciéncias e Matemaitica; Educacdao Matemitica;
Educacdo matemdtica, Cultura e Diversidade; Ensino de Ciéncias e Matemaitica;
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemitica e Ensino e Aprendizagem da
matemdtica e seus fundamentos Filosdficos e Cientificos]; periodo [2015 a

2023]. Finalizando com 24 [vinte e quatro] trabalhos.



Apds esta etapa, fizemos a leitura do titulo, resumo e palavras-chave a
fim de identificar se o termo “visualizacdo™ estava sendo abordado no trabalho
segundo a perspectiva de Raymond Duval. Para esta identificacdo procuramos
nas partes mencionadas o nome “Duval™ ou “Teoria dos Registros de
Representagdes Semioticas® ou ainda “TRRS™ tendo como resultado 6

documentos listados no quadro 4.

Quadro 4: Trabalhos apds primeira analise

AUTOR ANO TIPO DO TRABALHO DE CONCLUSAOQO
Camila Banini de Araujo Cassaol 2021 Dissertacio
Ragquel Polizels 2020 Tese
Dienifer da Luz Ferner 2019 Dissertacao
Elisabete Marcon Mello 2015 Tesze
Samuel de souza 2019 Tese
Daiane Gisele de lima 2023 Dissertacio

Fonte: Dados da pesquisa

Adiante, em conversa com o grupo de estudo, alguns outros documentos
foram levados em consideracdo, pois, em uma outra andlise, apesar de nao haver
no titulo ou no resumo propriamente os termos menclonados, alguns desses
registros apresentavam indicios de que a “visualizagdo™ era abordada segundo
a teoria de registros de representacio semiotica ao mencionar sobre os tipos de
apreensoes que farem parte desta teoria. Logo, foram acrescentados mais 3

documentos apresentados no quadro 35:

Quadro 5: Trabalhos apé6s segunda andlise

AUTOR ANO TIPO DO TRABALHO DE CONCLUSAQ
Gabrielly Beatriz Batisia = o
b 27 .
Michad 2020 Dissertacio
José Edeson de Melo Siqueira 2019 Tese
Valéria da Silva Santos 2020 Dissertacao

Fonte: Dados da pesquisa

Totalizando 9 documentos entre teses e dissertacdes. No entanto, ao

tentar baixar os trabalhos de Daiane Gisele e de Dienifer da Luz havia uma
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notificacao no site da CAPES ndo autorizando a divulgacdao dos referidos
documentos. Diante da impossibilidade de acesso aos documentos na integra,
decidimos por procurar em outras plataformas autorizadas e recorremos a
plataforma de teses e dissertacoes da BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacoes), onde fol encontrada apenas a tese de Dienifer da Luz.
Apesar de acreditar que a falta de autorizacdao para Download do trabalho de
Daiane Gisele tenha sido um equivoco no momento do depdsito, decidimos nao
0 acrescentar por nao ter sido encontrado em sites autorizados. Diante do
resultado se tornou como melhor opgiao a retirada da dissertacdo de Dailane

Gisele da pesquisa, mantendo-se 08 documentos apresentados no quadro 6.

Quadro 6: Corpus da pesguisa baseado na leitura flutuante

AUTOR Ana TIPO DO TRABALHO DE CONCLUSAQ
Camila Bonini de Araujo Cassoli 2021 Dissertacio
Dienifer da Luz Ferner 2019 Dissertacao
Elisabete Marcon Mello 2015 Tese
Gﬂbrielliif:s;;i; Batista 2020 Digaeititan
José Edeson de Melo Sigqueira 2019 Tese
Raquel Polizels 2020 Tese
Samuel de Souza 2019 Tese
Valéria da Si1lva Santos 2020 Dissertacao

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel que haja outros trabalhos que tratem da visualizacio, no

entanto estes foram os trabalhos encontrados seguindo os critérios explicitados.
2.2, Exploracao do Material

Em seguida, fo1 realizada a Exploracdoe do Material, fase em questio que
foram estabelecidas as unidades de registro e de contexto e a categorizacao dos
documentos, de forma a agrupid-los de acordo com wuma classificacio
conveniente aos objetivos da pesquisa. Para este fim, iniciou-se a leitura do
resumo e consideracoes finals das teses e dissertacOes e quando necessdrio a
exploracdo de outras partes dos textos para esclarecer dividas ou fundamentar

nossas inferéencias.




Seguindo o procedimento proposto por Baqueiro (2016), definimos a
unidade de registro como sendo o tema central da pesquisa, ou seja, definimos
entdo como unidade de regisiro a palavra visualizagdo, uma vez que buscamos
as contribuicdes dos autores a respeito da visualizacio geométrica; e a unidade
de contexto foi o trecho do resumo e das consideracgdes finais em que a palavra
visualizacdo estivesse presente. Logo, os resumos e as conclusoes de todos os
trabalhos foram revisitados e grifadas, via recurso highlight, as partes que
continham wvisualizacdao. Por exemplo, a figura 2 apresenta uma parte das
consideracoes finais da dissertacio de Camila Bonini que mosira como

utilizamos este recurso:

Figura 2: Dissertacio de Cassaoli (2021) utilizando highlighr

estudantes Maria ¢ Ana. Para que ocorresse esse tratamento figural da circunferéncia ¢ do
retangulo, presentes nas respostas, foi necessaria a mobilizagdo da visualizagio que também
ocormey de forma intuitiva,

Diante disso, as camcteristicas que fazem dessa trefa uma Tarefa Crativa
potencializaram a etapa da visualizagio dos objetos geométnicos que emergiram durante as
resolugdes, uma vez que, por serem questdes abentas, possibilitaram fuxo de diferentes ideias
¢ resolugdes a respeito do formato do canteiro, as quais foram registradas de forma figurativa.
Ou seja, os canteros foram observados de forma mtuitiva por meio das formas geometneas ja
conhecidas pelos alunos. Assim, a visualizagio se deu de forma satisfatona sendo o principal
processo mobilizado durante as discussdes ¢ as produgbes dos registros escritos ¢ figurais,
Fonte: Cassoll (2021)

Na fase de exploracio do material, observamos que os trabalhos de Souza
(2019), que apesar de afirmar que a visualizacdo era abordada na perspectiva
da TRRS, a énfase dada fugiu ao objetivo de nossa pesquisa, desse modo teve
por definido o corpus de anilise constituido de 7 [sete] trabalhos que tratam da

visualizacdo Geométrica segundo a TRRS de Raymond Duval, no periodo de

2015 a 2023, obedecendo aos filtros estabelecidos.

Assim, estabelecemos nosso corpus definitivo que apresentamos no

gquadro 7.



Quadro 7: Corpus da pesquisa apds exploraciao do material

AUTOR ANO TIPO DO TRABALHO DE CONCLUSAQ

Camila Bonini de Araujo Cassoli 2021 Dissertacao

Dienifer da Luz Ferner 2019 Dissertacao
Elisabete Marcon Mello 2015 Tese

Gﬂhrifui;f:ﬁ;;i; Batista 2020 Disseitacin
José Edelson de Melo Siqueira 2019 Tese
Raquel Polizeli 2020 Tese

Valéria da Silva Santas 2020 Dissertacio

Fonte: Dados da pesquisa

Foram criadas duas categorias: na primeira entraram os trabalhos em que
o objeto de i1nvestigagdo € explicitamente o processo de Visualizacao
Geométrica. Nesta categoria, classificamos 2 (dois) trabalhos. Na segunda
categoria estdo os trabalhos em que o processo de visualizacdo aparece de forma
implicita. Nesta categoria o objetivo do trabalho ndo expressa explicitamente
gue pretende pesquisar a visualizacdo, mas investiga elementos relacionados a
esta atividade, como as apreensoOes geométricas. Nesta categoria foram

classificados cinco trabalhos.

Quadro &: Descricdo das categorias

Categoria Descricio da categoria

Trabalhos em que se pretendia Investigar como aocofre a
atividade da visuvalizacdo geométrica.

Trabalhos de que o tema visualizacido foi1 abordado na pesquisa,
em que se faz uso de algum dispositivo diddtico para o
desenvolvimento da visualizacdo ou para identificar elementos
relacionados a visualizacio.

Fonte: Elaborado pela autora

Categoria |

Categoria 2

O quadro 9 apresenta o corpus de andlise com o ano de publicacao, o tipo
de pesquisa [mestrado ou doutorado], o titulo e a categoria em que foi

classificado.



Quadro 9: Identificagido do corpus da pesquisa

Autor Ano | Tipo Titulo Categoria
As contribuicdes de tarefas criativas nas
EASS{{:"I' .5 2021 D fases da aprendizagem da circunferéncia no C2
: Ensino Fundamental.
As contribuicdes de tarefas criativas nas
POLIZELI, R. 2020 T fases da aprendizagem da circunferéncia no Cl
Ensino Fundamental.
MACHADO. E'u_n*as _cOnicas: uma ana_llsﬂ das
GBE 2020 D articulacoes entre 05 registros  de C2

representacio com auxilio do Conics 3D.

Registras de Representacies Semidticas
SANTOS, V.5, 2020 D mobilizados por professores de matemadtica cC2
no ensino dos prismas.

Geametria espacial de posicdo sob a dtica
dos registros de representaciao semidtica:

FERNER, D.L 2019 D : . C2
um estudo com licenciandos em
matemaditica.

Articulando os regisiros de representacaoc
SIQUEIRA, J.E. 2019 T semidtica das curvas conicas através da C2
integracio de recursos computacionais,
A visualizacdo de objetos geométricos por
MELLO, E.M. 2015 T alunos cegos: um estudo sob a dtica de Cl

Duval

D: dissertacido; T: tese; Cl: Categoria 1; C2: categaoria 2
Fonte: dados da pesquisa

Observamos gque a maloria dos trabalhos foram desenvolvidos entre os
anos 2019 e 2020, sendo no total quatro teses e trés dissertacoes. Além disso,
apenas dois trabalhos objetivam analisar explicitamente o processo de

visualizacao.

No préoximo capitulo serio feitos o tratamento dos resultados, a
interpretacdo e as inferéncias sobre o corpus constituido a luz da Teoria dos

Registros de representacoes semioticas Visdo e Visualizagao.




CAPITULO III: ANALISE DAS PESQUISAS GARIMPADAS

Ao categorizar os trabalhos em dois grupos, vamos analisar as principais

contribuicdes dos pesquisadores com relacao a visualizacao geométrica.
Para apresentar a andlise das pesquisas segulremos o devido roteiro:

1. Sintese de cada documento

I

Quadro com os principais resultados de cada trabalho.

3. Uma andlise cruzada dos trabalhos de cada categoria e inferéncias

fundamentadas na TRRS - Visido, Visualizacao.

3.1 Categoria 1

Iniciaremos apresentando, no quadro 10, os objetivos das duas pesquisas
que compoem a Categoria 1 - os trabalhos em que se pretende investigar a

atividade da visualizacdo geométrica como tema central da pesquisa.

(Quadro 10: Trabalhos que compde a Categoria |

Autoria Objetivo
Polizeli Investigar a atividade de Visualizacao na resolucdo de tarefas de Geometria,
(2020) pelos integrantes de dois grupos de estudantes de um curso de Licenciatura em

Matematica de uma Universidade ao norte do Estado do Parana.

Mello Investigar como alunos cegos visualizam objetos geométricos, embasada na
(2015) Teoria dos Registros de Representacido Semidtica, Visao e Visualizacao de
Raymond Duval

Fonte: Dados da pesquisa

POLIZELI (2020)

A pesquisa de Polizeli se baseila na investigagdo do processo de
visualizacio geométrica entre dois grupos de licenciandos, sendo um grupo
formado por alunos calouros que ndo tiveram acesso aos componenies que
envolvem geometria e o outro formado por alunos que jid concluiram estes

E-DI'I]FDHEH[EH 1

A autora recorreu a uma entrevista semi-estruturada em que continham

seis tarefas do tipo problema de exploracio e que para sua resolucdo a
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visualizacdao era requerida. As questoes apresentavam situacoes diversas que

envolviam a exploracao de figuras geométricas para a resolucao dos problemas.

Desse modo pode-se observar o desenvolvimento e/ou caréncia das
apreensoes figurais, da habilidade heuristica da figura, da discriminacdo visual
e de operacoes mentais nos dois grupos e com 1sso a aultora trouxe uma
perspectiva diante dos resultados, ora observando os grupos em particular, ora

criando paralelos entre estes.

A pesquisa evidenciou a necessidade de buscar estratégias que promovam
o conhecimento, o manuseio e a aplicacio dos elementos que compoem a
visualizacdo ja que apesar do grupo que Ja havia estudado as disciplinas terem
melhores resultados ainda possuiam argumentos perceptivos e 1ntultivos em
suas respostas. Apresentamos no quadro 11 os principais resultados observados

na pesquisa de Polizeli (2020).

Quadro 11: Resultados principais de Polizel: (2020)

Como académicos do curse de Licenciatura em Matemirtica de uvoma
universidade no Brasil resolvem tarefas de Geometria Euclidiana em que a
visualizacdo € requerida? Como se dia a atividade de Visualizacdo nesse
publico? Ha diferencas na atividade de Visualizacio de alunos ingressantes e
de concluintes? Os conceitos geométricos requeridos mnas tarefas estdo
matematicamente consolidados para eles?

e

QUESTOES

* Foram observadas dificuldades principalmente em relacio ao emprego da
funcio discursiva por parte dos integrantes dos dois grupos, e que essas
dificuldades sao acentuadas nas producoes dos membros ingressantes:

* Dificuldade no processo de conversdo, evidenciado pela dificuldade na
formalizacdo e no emprego de justificativas pautadas em conceitos e
propriedades matemadticas, € nio em argumentos 1INtUIlIVOs e perceplivos;

* Observa-se que, embora haja a passagem entre os registros figural e Iinguna
natural pela coordenacao entre as funcoes heuristica e discorsiva, hé
dificuldades nessa conversiao nas respostas dos integrantes de ambos os
SIUPOS;

*» Necessidade de melhorias em relacac a estratégias que possibilitem melhor
compreensaa e desenvolvimenta da Visualizacao nas disciplinas,
principalmente nas de Geometria do curso em que ocaorréu a pesquisa;

PRINCIPAIS RESULTADOS

*» Necessidade da busca de estratégias gque promovam o conhecimento, o
manuseio e a aplicacio dos elementos

Fonte: Adaptado dos resultados apresentados na pesquisa de Polizeli (2020)

MELLO (2015)

No trabalho de Elisabete Marcon Mello é apresentado o interesse da

autora para entender a forma como se desenvolve a visualizacio de objetos



geométricos por estudantes cegos. Para 1sso, fol feito o estudo de caso em uma

escola onde havia alunos cegos frequentando as salas de aula comuns.

A autora buscou investigar como os estudantes cegos trabalham com as
representacoes figurais, se podem criar suas proprias representacdes ou se

sempre dependem de outras pessoas para ter acesso a elas.

Foram realizadas cinco entrevistas com dois estudantes cegos congénitos

que estudaram em escolas puablicas da cidade de Santo André — Sio Paulo,

Com a pesquisa, fo1 verificado que os alunos entrevistados conseguiam
reconhecer figuras geométricas planas quando em relevo, mas nao reconheciam
sO0lidos geométricos em perspectiva, pols o contorno desses objetos nio
correspondia ao contorno de sua representagdo no papel. O que remete a
diferenca na ordem da percepcio pelo tato quando o sdlide é apresentado por

meio de um material concreto e por meio da representacdo em relevo no papel.

Na tese a autora traz pontos a respeito do processo da visualizacio
referente ao observar as partes e o todo da figura, como também a importancia
do material concreto para o aprendizado. No quadro 12 apresentamos os

principais resultados observados no trabalho de Mello (2015).

Quadro 12: Resultados principais de Mello (2015)

i

QUESTADO

Como os alunos cegos visualizam objetaos geométricos?




* O aluno cego tem acesso as representacoes por meio do tato, portanta ele
ndo tem a imagem visual de referéncia para guiar a construgcdo de sua imagem
mental. Sendo assim, ele se guiard pelo contorno do objeto e nao pela sua
imagem, que dispoe de cares e sombras:

= Os alunos entrevistados identificaram figuras geoméiricas planas,
representadas em relevo. no papel. reconhecendo suas formas, mas nao
reconheceram representacdes de solidos geométricos em perspectiva, pois o
contorna desses objetos ndo corresponde ao contorno de sua representacio
no papel;

* A ordem de percepcio pelo tato € diferente quando o aluno cego tem um
objeto concreto em suas maos € quando tem uma representacao deste objeto
em relevo no papel. Quando o aluno cego tem um objeto concreto em suas
maaos, e este objeto lhe é familiar, ele reconhece o todo, sem necessidade de
abservar as partes, mas, quando a representacio estd em relevo no papel,
mesmo que o aluno conhega o objeto representado, ele visualiza primeiro as
partes para depois visualizar o todo;

ar

* E necessdrio ensinar esse aluno a reconhecer as representacoes;

PRINCIPAIS RESULTADOS

» E necessdrio ensinar a visualizar, € preciso que o aluno cego aprenda a
identificar em cada representacao, o objeto que estd sendo representado,
reconhecendo seus contornos, canhecendo suas caracteristicas e
relacionando, parte por parte, a representacido ao objeto retratado. Esse
reconhecimento nic € automdtico, mas pode ser aprendido;

* A falta de conhecimento geométrico do aluno pode prejudicar e até
inviahilizar a visualizacao.

Fonte: Adaptada das resultados apresentados na pesquisa de Mello (2015)

Observamos que apenas dois trabalhos buscam 1nvestigar explicitamente
como se dd o processo de visualizagcdo. Embora ambos investiguem o modo de
ver uma figura em geometria, as pesquisas ocorrem em contextos diferentes.
Engquanto Polizeli (2020) busca investigar como se dia a atividade de
visualizacdo em estudantes considerados noermovisuais, a pesquisa de Mello

(2015) investiga como os alunos cegos visualizam objetos geométricos.

As duas pesquisas se utilizaram de entrevistas contendo questdes de
geomeltria para coleta de dados. As atividades envolveram a identificacao de
figuras bidimensionais e tridimensionais no plano. Para resolucao das
atividades o estudante deve empregar as funcoes heuristica e discursiva da
figura geométrica. O trabalho de Mello (2015), além dos registros figural e da

lingua natural, se utilizou de materiais manipuldveis.

Podemos evidenciar no trabalho de Polizel: (2015) dificuldade por parte
dos estudantes envolvidos no emprego da funcio discursiva, que € revelado
pela predominiincia de argumentos empiricos nas justificativas apresentadas,

prevalecendo a apreensio perceptiva.
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Mello (2015) apresenta a forma como o aluno cege congénito, que nao
tem referéncia das representacoes dos conceltos geométricos, visualiza as
figuras geométricas. A autora constatou que os alunos entrevistados
identificaram figuras geométricas planas, representadas em relevo, no papel,
reconheceram suas formas, mas ndo reconheceram representagdes de sdlidos

geomélricos em perspectiva, uma vez que o contorno desses objetos nio

corresponde ao contorno de sua representacdo no papel.

Ambas as pesquisas revelam que a falta de conhecimento de geometria

dificulta no processo de visualizacdo e que a visualizacao precisa ser exercitada

nos diversos niveis de ensino.

3.2 Categoria 2

A priori, apresentaremos no quadro 13 os trabalhos que compoem a

categoria 2, que corresponde aos trabalhos em que a visualizacao foil abordada

por meio do uso de algum mecanismo diddtico para o seu desenvolvimento.

Quadro 13: Trabalhos gque compoe a Categoria 2

Autoria Objetivo

Cassoli Identificar as apreensides figurais durante a aprendizagem dos conceitas que

L 3 L-- & 1 fric : “i1

(2021) embasam a circunferéncia como um logar geométrico em uma turma do sétimo
ano do Ensino Fundamental.

Machado Investigar o pracesso de articulacao entre os registras de representacao das

(2020) Curvas Cdonicas sob uma perspectiva dinimica de articulacio através de uma
sequéncia de atividades com o auxilio do protétipo “Caonics 3D7,

Santos Compreender como 05 registros de representacido semidtica sdo mobilizados

(2020) por professores de matemdtica no ensino dos prismas no sexto ano do Ensino
Fundamental.

Ferner Analisar tratamentos figurais mobilizados por licenciandos em Matematica

(2019) ao estudar conceitos/conteudos de Geometria Espacial de Posicao.

Siqueira Conceber, desenvolver e validar um artefato que possibilite a integracao de

(2019) recursos computacionais na exploracao dos tratamentos e das conversdes dos
registros de representacao semidtica das curvas Canicas.

Fonte: Dados da pesquisa

CASSO0OLI (2021)

Para sua pesquisa a autora valeu-se de trés tarefas criativas envolvendo

o conceito de circunferéncia aplicadas individualmente a 6 alunos do sétimo

ano do ensino fundamental, cujo

objetivo era 1dentificar os processos
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cognitivos- visualizacdao, construgcdo e raciocinio- propostos por Duval que
podem ser i1dentificados por meio das apreemnsoes perceptiva, operatoria,
sequenclal e discursiva. Cada uma das tarefas explorava alguns tipos das
apreensoes citadas de forma a criar uma relacio entre elas e os processos

cognitivos desenvolvidos.

Na tarefa criativa 1, a visualizacdo pode ser desenvolvida quando os
estudantes precisam saber de qual forma as plantas devem ser posicionadas no
jardim para satisfazer a questio e ao tentar resolver a questdo o aluno usard a
apreensao operatoria. Na tarefa criativa 2 a visualizacdo se apresenta no
momento em que o estudante precisa compreender as caracteristicas trabalhadas
¢ pensar nas estratégias durante a criagdao das indmeras circunferéncias
solicitadas. Na tarefa criativa 3, diante da proposta da construcdo de uma
mandala no papel, a visualizacdao se apresenta pela apreensdao perceptiva e

operatoria.

Como conclusao € feito um quadro observando a trajetoria das 6 criancas
nas tarefas e nos processos cognitivos desenvolvidos e com a andlise dos
resultados a autora afirma que fo1 possivel perceber a eficiéncia das tarefas
criativas ao potencializarem os processos cognitivos identificados por meio das
apreensoes. No quadro 14 apresentamos os principais resultados observados na

pesquisa de Cassoli (2021).



Quadro 14: Resultados principais de Cassoli (2021)

Quais as apreensdes figurais mobilizadas por estudantes do sétimo ano do
Ensino Fundamental ao resolverem Tarefas Criativas que comtemplam a
circunferéncia coma lugar geométrico?

QUESTAOD

*» Tarefas Criativas [aquelas que contemplam os aspectos: fluéncia,
flexibilidade e originalidade] sobre a circunferéncia como um lugar
geameéirico, com o intuito de mobilizar as apreensdes figurais, contribuiram
coma um caminhoe para alcancar a aprendizagem do objeto geométrico
circunferéncia potencializando esse processo por meio da mobilizacao das
apreensdes  perceptiva, operatdria, discursiva e  sequencial e,
canseguintemente, a visualizacio, a construciio e a raciocinio;

» Os aspectos que fazem uma tarefa ser uma Tarefa Criativa, ou seja, a
fluéncia, a flexibilidade e a originalidade, oportunizaram sitoacoes que
potencializaram a visualizacio do objeto geométrico.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Fonte: Adaptado dos resolitados apresentados na pesguisa de Cassoll (2021)

MACHADO (2020)

A pesquisa de cardter pesquisa-intervencido tem por questdo norteadora:
“Como se da o processo de articulacdo dos registros de representacio das
Curvas Conicas através de uma abordagem articulada e dindmica com auxilio
de uma sequéncia de atividades e do protétipo Conics 3D?7 . Portanto, o
objetivo estd em observar a articulacao entre os registros de representacao das
curvas conicas através de uma sequéncia dividida em duas etapas usando o
prototipo “Cenics 3D”. A 1niciativa tem por justificativa da autora a caréncia

do ensino do ensino deste concelto no Brasil e em outros paises.

Os participantes da pesquisa eram do sexto semestre do curso de
Licenciatura em Expressio Grafica (UFPE) e ja tinham conhecimento de Curvas

conicas desde o primeiro semestre da graduacao.

A primeira etapa consistiu no reconhecimento de outras representacoes
das curvas diferentes do registro algébrico. A segunda etapa focou na conversiao

entre os registros geométricos e algébricos durante as nove questoes aplicadas.

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de atividades voltadas a

mobilizacao cognitiva ja que as conicas em sua maloria sdao ensinadas de forma



apenas algébrica, sem considerar as suas outras representacoes. Logo a
simulacdo da representacao figural espacial no software favoreceu a
identificacdo de propriedades dos cones além do reconhecimento das diferentes

representacoes das curvas conicas.

0O Conics 3D favorece a visualizacdo da integracdo dos regisiros
algébricos e geoméiricos do objeto matemitico em questio, visto que havia a
necessidade da mobilizacio das apreensdes perceptivas e operatorias
(modificacdo otica) e operagdoes de conversio e tratamento na resolucdo das

questoes apresentadas pelo pesquisador.

No quadro 15. apresentamos os principais resultados observados nesta

pesquisa.
Quadro 15: Resultados principais de Machado (2020)
o
"ﬁ Como se dd o processo de articulagio dos registros de representagiao das
] Curvas Conicas através de uma abordagem articulada e dindmica com auxilio
L - . - i R =
g de uma sequéncia de atividades e do prototipo Conics 3D?
o

= Os tratamentos figurais no ambiente de geometria dindmica ocorrem de
maneira diferente do ambiente de papel e lipis, pois os alunos acessam as
transformacoes de maneira dindmica a partir do software, diferente do que
aconteceria com recursos nao dinamicos;

* A influéncia dos registros dinimicos de representacdo pode se caracterizar
coma um importante recurso na percepcio € na coordenacio dos registros de
representacdo semidtica dos objetas matemadticos.

PRINCIPAS RESULTADOS

Fonte: Adaptado dos resultados apresentados na pesquisa de Machado (2020)

SANTOS (2020)

Valeria Santos na sua dissertagdo buscou compreender como os registros
de representacdo semidtica sdo mobilizados por professores de matematica no
ensino dos prismas. Para tal objetivo, 4 professores foram observados em suas
aulas e participaram de um didlogo com a pesquisadora, 1niciativas que

desencadeiam nas conclusoes.
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E demonstrado, segundo relatos dos professores, que os estudantes
possuem dificuldade em visualizar o prisma a partir do registro na lingua
natural. Além de observar que as apreensdes perceptivas ¢ as operatorias foram
as mais mobilizadas pelos professores na resolucdo dos problemas propostos

nas aulas.

Os resultados da pesquisa mostram que o ensino dos prismas no contexto
analisado depende de uma coordenacio de trés combinacdes: lingua natural,
perspectiva e planificado; lingna natural, planificado e material manipulivel;
lingua natural, perspectiva e material manipulivel. A seguir, o quadro 16

apresenta os principais resultados observados no trabalho de Santos (2020).

Quadro 16: Resultados principais de Santos (2020)

i

QUESTAO

Que registros de representacio semidtica sdo mobilizados par professores de
matemdtica no ensino dos prismas no 6° ano do Ensino Fundamental?

* Os resultados da pesquisa mostram que o ensino dos prismas no contexto
analisado repousa sobre a coordenacido de, pelo menos, trés combinacoes de
registros de representacdo semiotica: lingua natural, perspectiva e
planificado; lingua natural, planificado e material manipulavel: lingua
natural, perspectiva ¢ material manipulivel. Os gquais foram submetidos as
duas transformacdes semidticas — tratamento e conversio — € As quatro
apreensdes — perceptiva, discursiva, operatdria e sequencial.

= As apreensoes foram identificadas em trés tipos de problemas geoméiricos:
visualizacido do prisma construide com material manipulivel [o qual
mobilizou as apreensdes perceptiva e operatdria posicional e mereoldgical,
visualizacido do prisma em perspectiva [que maobilizou as apreensoes
perceptiva e operatdria mereoldgica] e construgio do prisma com materials
manipuldveis.

* Observou-se a importincia de os cursos de formacio de professaores
agregarem a teoria dos registros de representacdes semidticas, visando
prepard-los para o reconhecimento das nuances do trabalho com diferentes
regisiros e da necessidade de diversificar os tratamentos € conversdes nos
diferentes momentos do processo.

PRINCPAIS RESULTADOS

Fonte: Adaptado dos resuoltados apresentados na pesguisa de Santas (2020)

FERNER (2019)

A pesquisa usou elementos da andlise de conteido e buscou analisar como
0s licenciandos mobilizavam tratamentos nas figuras quandeo incubidos na

geomelria de posigdo.



38

Em uma primeira etapa, visando entender como essé ensino se
apresentava aos licenciandos, fo1 realizada uma andlise de bibliografias mais

presentes nos componentes curriculares.

As obras escolhidas se deram por meio de uma pesquisa minuciosa onde
a priori, foram contabilizadas as instituicoes no Brasil que ofertavam o curso
de licenciatura em Matematica e, em seguida, listadas as disciplinas que
envolviam a geometria. Por fim, foram escolhidas as quatro obras mais

presentes nos referidos cursos.

Com a investigacdo notou-se algumas atividades gue se apresentavam
apenas usando a linguagem natural em seus enunciados e permanecendo nelas.
Além do registro figural e a desconstrugio dimensional serem pouco

exploradas.

A partir dai e com o 1ntuito de criar uma atividade voltada ao exercicio
dos tratamentos figurais, foram elaboradas trés tarefas estruturadas a partir da

reorganizagio e/ou influéncia dessas atividades presentes nas obras

As tarefas fizeram com que os sujeitos mobilizassem diferentes tipos de
transformacdes cognitivas e distintas apreensoes figurais o que contribuiu para
o movimento de desconstrugio dimensional e para o funcionamento espontineo

da visualizacdo.

Na atividade elaborada a autora buscou mobilizar as apreensoes
operatoria, oOtica e posicional, além da presenca da operacio mereoldgica e da
desconstrugdo dimensional. No quadro 17 apresentamos os principais

resultados obtidos por Ferner (2019),



Quadro 17: Resultados principais de Ferner (2019)

"~

QUESTAO

Quais contribuicoes de um estudo de conceitos da Geometria Espacial de
Posicio, apoiado em tratamentos figurais, de acordo com Duval, na formacio
inicial de professores de Matemadtica?

* Ag diferentes representagdes do cubo e a necessidade de recorrer a diferentes
resultados da Geometria Espacial de Posicio provocoun nos estudantes
envolvidos na pesquisa a mobilizagio de diferentes tipos de transformacdes
cagnitivas ¢ diferentes apreensoes figurais;

* Aspectos da teoria dos RRS contribuiram para ¢ mavimento de desconstrucio
dimensional, 1sto &, observar as diferentes unidades figurais contidas em um
abjeto com a intencdo de sclucionar o problema propasto;

= A vista deste resultado pode-se afirmar que os tratamentos figurais sdo um
meio que contribui na aprendizagem da visualizacdo em Geometria,
cansiderando as solucgoes apresentadas pelos académicos na realizagio das
atividades proposias.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Fonte: Adaptado dos resultados apresentados na pesquisa de Ferner (2019).

SIQUEIRA (2019)

A tese de José Edeson Siqueira se desenvolve a partir da observacio de
gue o estudo das curvas conicas tem se perdido na educacdo bdsica em virios
paises, inclusive no Brasil. Como o estudo das curvas conicas se apresentava
algumas vezes fragmentada, observou-se a necessidade de haver uma proposta
interativa, na qual seria possivel a articulacdo entre as vdrias representacoes e
suas transformac¢ées por conversio e tratamento. Assim é desenvolvido o

b |

prototipo “Conics Studium 3D”, utihizando de recursos computacionais para a
exploracao dos registros semidticos e relagdo das curvas conicas sendo assim

um auxiliador para o ensino.

O trabalho se divide em trés partes definidas como “PARTE A”, “PARTE
B” ¢ “PARTE C7, que envolve a parte teorica, o desenvolvimento do protétipo

e a validacdo com a experimentac¢dao do protdtipo,
Pelas palavras do pesquisador:

Segundo a avaliacao dos professores participantes do processo
de validacio, o protdtipo permite a visualizacdo das wvidrias
representagoes das curvas conicas, disponibilizando suas
diferentes representacoes e as alteracdes concomitantes, 15to €,
articulacoes dinimicas entre as varidveis visuais e unidades
simbdlicas correspondentes. (Siqueira 2019, p 297)
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Logo, com o software pode-se fazer modificacdées no grifico e nas
expressoes algébricas gerando uma observacido da representacdo da figura
espacial, além de gerar habilidades de raciocinio, andlise e visualizacao de
estudantes e professores. Segue o quadro 18 com os principais resultados de

Siqueira (2019).

Quadro 18: Resultados principais de Sigueira (2019)

Quais os principios tedrico-metadoldgicos que pedem servir & concepcao-
desenvolvimento-validacio de um recurso computacional capaz de favorecer a
manipulacioc e articulacio dinimica de sistemas de representacido, em
particular no caso das conicas?

QUESTAOQ

= Dificuldades referentes ao ensino das curvas cdnicas estido relacionadas a
articular as diferentes representacdes, associadas as transformacdes por
conversdo; as dificuldades em articular um mesmo regisiro, relacionado as
transformacgoes por tratamenta e principalmente d abordagem fragmentada no
ensino das curvas conicas;

* O prototipe do Conics Studium 30D oferece a possibilidade de exploracao do
que denominamos de “registros semioticos dindmicos™, isto €, de articular
de maneira dindmica suas equacoes (e suas varias formas entre s1 —
transformacio por tratamento), spa representaciio griafica cartesiana e a sua
representacao figural espacial, de modo que, ao realizar deslocamentos na
representacaa figural espacial, obtenhamos maodificacdao no grifico
cartesiano e nas expressdes algébricas, permitindo o acesso rdpido e
cantinuo a virias situacdes (Transformacido por conversiao).

* Segundo a avaliacdo dos professores participantes do processo de validacao,
0 protdtipo permite a visualizacdo das wvirias representacdes das curvas
cinicas, disponibilizando suas diferentes representacoes e as alteracdes
concomitantes, i1sto €, articulacoes dindmicas entre as variavels visuals €
unidades simbdlicas correspondentes. Além disso, permite observar a curva
enquanto corte de um cone duplo a partir de elementos de uma curva tracada
no sistema de coordenadas no plana cartesiano.

PRINCIPAIS RESULTADOS

Fonte: Adaptado dos resultados apresentados na pesquisa de Siqueira (2019)

Observamos que a mailoria dos trabalhos fazem parte da categoria 2, uma
vez que o processo de visualizacdo aparece de forma implicita, ao verificar
elementos que compode esta atividade, segundo a TRRS, por meio de algum

dispositivo diditico.

Os contextos em que as pesquisas foram realizadas diferem com relacio
aos ambientes [Geometria dinimica e papel e ldpis], aos niveis [Ensino

fundamental e superior] e publico envolvido [estudantes e professores].
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Com relacao aos objetos geométricos abordados nas pesquisas
envolveram geometria euclidiana e nao euclidiana: circunferéncia, abordada
por Cassoli (2021), prisma, por Santos (2020), Geometria espacial de posicao
no cubo por Ferner (2019) e estudo das curvas cénicas por Siqueira (2019) e

Machado (2020), sendo estes dois dltimos do mesmo programa,

Os trabalhos de Cassoli (2021) e Ferner (2019) apontam que as tarefas
propostas, contemplando diferentes representacdes de um mesmo objeto,
provocaram a mobilizacdo de diferentes transformacées cognitivas e das
apreensoes perceptiva, operatdéria, discursiva, contribuindo para a
aprendizagem dos conceitos envelvidos e para o desenvolvimento da

visualizacio.

Santos (2020) observou as aulas de um grupo de professores sobre prisma
no Ensino Fundamental e constatou que, no contexto analisado, fo1 possivel
registrar a coordenacao de diferentes registros de representacdées e a

mobilizacdo das apreensoes perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial.

Siqueira (2019) e Machado (2020) realizaram suas pesquisas no contexto
da geometria dinamica, mais especificamente com o Software Conics Studium
3D, e o objeto matemitico envolvido nas duas pesquisas fo1 o estudo das Curvas

Conicas.

Siqueira (2019) verificou que o Software possibilitou a articulacido dos
registros algébrico, grdafico e figural, de forma dinimica, por meio da
exploracio dos registros dindmicos. Dessa forma, segundo o autor, permitiu a

mobilizacdo das transformacdes cognitivas de tratamento e conversio,

Machado (2020) observou que a mobilizacao das apreensdes perceptiva
e operatoria ocorrem de maneira diferente nos ambientes de geometria dindmica
e papel e lipis, pois, segundo a autora, “os alunos acessam as transformacgdes
de maneira dinamica a partir do software, diferente do que aconteceria com

recursos ndo dinamicos™. (Machado 2020, p. 114).

Todos os trabalhos afirmam que, em alguma medida, houve indicios de
desenvolvimento da visualizacdo dos estudantes envolvidos. Dentre os
indicadores percebidos pelos pesquisadores para justificar esta constatacdo

estdo a mobilizagdo das apreensdes perceptiva, operatoria e discursiva; os



tratamentos figurais realizados pelos estudantes e a articulacao entre as funcoes

heuristica e discursiva, conforme proposto por Duval (2022).

Diante dos resultados analisados fol possivel constatar que problemas
que requerem a conversiao para uma figura geométrica e exigem justificativa;
tarefas que associam recursos diddticos manipulativos associados a sua
representacdo figural e tarefas com uso de software de geometria dinimica

podem contribuir para o desenvolvimento da visualizacio.

Segundo a TRRS, a atividade de wvisualizacdao em geometria esta
relacionada a representaciao figural da situacdo apresentada em problemas,
propriedades ou conceitos de Geometria. Desse modo, qualquer que seja o
dispositive diditico ou artefato que serd testado com o intuito de avaliar seu
potencial para o desenvolvimento da visualizacdo devera solicitar
representacido e tratamentos figurais que avalie a utilizacdo da figura de forma

heuristica.

Para Flores e Moretti (2004, p. 3) “A produtividade heuristica de uma
figura para resolucdo de problemas matemidticos depende das possibilidades de
aplicar nela tratamentos figurais™. Esses tratamentos figurais citados pelos
autores dizem respeito a apreensao operatoria de uma figura, especialmente a
divisdo mereologica e a operacao de reconfiguracao que, segundo Duval (2011),
se apolam na percepg¢io. A esse respeito, a maioria dos trabalhos analisados
apresentaram tarefas em que esta operacio precisou ser mobilizada, mas

observamos poucas tarefas elaboradas no sentido de exerciti-la.

Com relacdo 4 desconstrugcdo dimensional, os trabalhos pesquisados
requerem a mobilizacdo desta atividade ao solicitar a justificativa de cada
solucdo apresentada, no entanto, ndo identificamos tarefas com o intuito de

desenvolver esta habilidade.

Para a elaboracio de problemas com finalidade de desenvolver a
visualizacao, Duval (2011) orienta que a organizacio das tarefas de geometria
deve fazer variar a figura, depois a situacio que ajuda a ver a solucdo até
aguelas em que, ao contrdrio, dificulta de vé-la. Dessa forma torna-se possivel
identificar fatores figurais que facilitam ou inibem um tratamento figural do

problema.
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Segundo este autor, para o desenvolvimento da visualizacao € necessdrio
gue se desenvolva tarefas especificas em que se exercite com os estudantes a
operacao de reconfiguracio e tarefas que exercitem a desconstrucao
dimensional das formas. O autor acrescenta que um tipo de tarefa nao
desenvolve as duas habilidades, estas possuem caracteristicas distintas. No
primeiro tipo de tarefa € desenvolvida a habilidade de usar a figura de forma
heuristica na resolucdo de um problema, ou seja, manipular a figura em busca
da solucao, e no segundo tipo, o estudante desenvolve a habilidade de
identificar as propriedades da figura e justificar matematicamente as solucoes

apresentadas.

A constatacao de que a falta de conhecimentos geométricos dos
estudantes envolvides nas pesquisas dificultou e até i1nviabilizou a
visualizacdo, fo1 um resultado comum nas pesquisas analisadas. Nesse caso,
podemos inferir que ha necessidade de se trabalhar atividades que exercite a
visualizacdo geométrica desde os anos iniciais e de se discutir sobre esse
processo nas formacoes inicial e continuada de professores, sob o risco de se
instalar um ciclo vicioso em que ndo se aprende geometria porque nao
desenvolveu a habilidade de visualizar e, reciprocamente, niao se visualiza
porque nao tem os conhecimentos de geometria necessirios para coordenar as

fungoes heuristicas e discursiva que compdem esse Processo.
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CAPITULO IV: CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de conclusio de curso apresentado teve por base o
mapeamento de pesquisas, entre teses e dissertacoes, que tratassem da
Visualizacdao geométrica na perspectiva da TRRS segundo Raymond Duval.

Desse modo, tivemos como ponto de partida o estudo desta teoria.

Como referencial metodolégico, nos referenciamos na Andlise de
Conteiido desenvolvida por Laurence Bardin. Além disso, seguimos o

procedimento de busca e codificacdo utilizado por Baqueiro (2016).

Seguindo critérios definidos de acordo com o objetivo deste estudo,
constituimos o corpus da pesquisa com 7 trabalhos, entre teses e dissertacoes,

o0s quais foram analisados a luz dos referenciais teoricos citados.

Buscamos compreender os fatores que pudessem influenciar no
desenvolvimento da visualizacao e, para 1sso, a pesquisa teve como objetivo
Analisar as contribuicoes das teses e dissertacies que tratam da visualizacdoe
geométrica segundo Ravmond Duval, cadastiradas no repositorio da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no
periodo de 2015 a 2023,

Para alcancar este objetivo

e Realizamos o mapeamento das pesquisas que ftratam da
visualizacdo geométrica na perspectiva de Duval no periodo
referido e os apresentamos para serem consultados em pesquisas
futuras que tratem da visualizacio geoméltrica;

e Apresentamos os trabalhos selecionados e suas contribuigdes para
0 desenvolvimento da visualizacdo geométrica. Destacamos os
objetivos ¢ os principais resultados de cada uma delas;

e Fizemos inferéncias sobre os resultados obtidos nas pesquisas,
contribuindo para uma compreensio mais ampla dos processos de

visualizacio dos estudantes.

Diante de nossas andlises observamos que as pesquisas ndo apresentam
explicitamente os fatores que ajudam ou inibem a atividade de visualizacao

geométrica, ou seja, caracteristicas das figuras, posicdées ou contextos, gue
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facilitam ou dificultam os tratamentos figurais ou identificacao de propriedades
das figuras, uma vez que nio fol o objetivo de nenhum deles. No entanto, de
modo geral os autores dos trabalhos pesquisados afirmam que os tratamentos

figurais sdo um melo para o desenvolvimento da visualizacao.

Nessa perspectiva, observamos gue apesar das atividades presentes nas
pesquisas solicitarem a mobilizacio das apreensodes operatoria e discursiva,
identificamos poucas tarefas em gque a operacio de reconfiguracdo estivesse
presente e auséncia de tarefas para exercitar a desconstrucio dimensional das
formas. Embora essas operacoes tenham sido mobilizadas em tarefas presentes

nas pesquisas.

Observamos também a necessidade de se desenvolver mais trabalhos que
busquem compreender o processo de visualizacido de estudantes com deficiéncia
visual uma vez que os problemas de geometria envolvem figuras que precisam
ser manipuladas e modificadas no papel ¢ nem sempre estas representacoes

figurals correspondem a sua representagao material.

Acreditamos que alcancamos nosso objetivo e ratificamos a necessidade
de mais pesquisas que tratem da visualizacdo em geometria e que este tema seja
discutido nas formacoes inicial e continuada de professores a fim de contribuir
para um ensino de geometria que propicie o desenvolvimento do pensamento

geométrico dos estudantes.
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