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Resumo

Nesse artigo busca-se identificar, por meio da resolucédo de tarefa, a mobilizacéo da
habilidade de visualizacdo rotacdo mental, observando se ha diferencas entre as
unidades de andlise estudadas. E um trabalho de cunho qualitativo, pautado no
paradigma interpretativo, que segue a modalidade estudo de casos multiplos, cujas
unidades de analise sdo um grupo formado por académicos ingressantes no curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade do norte do Parana e outro com
integrantes que ja cursaram as disciplinas de geometria do curso. A andlise dos dados
segue o0s pressupostos da Analise de Contetdo. Concluiu-se haver uma diferenca
significativa entre os grupos. Aqueles que ja cursaram as disciplinas de Geometria
tiveram um melhor desempenho se comparado aos ingressantes. I1sso leva-nos a
inferir, nesse caso, que cursar as disciplinas de Geometria pode ter contribuido para
compreenséo de conceitos de Geometria envolvidos na tarefa e o desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo pesquisada.

Palavras chave: educacdo matematica, ensino de geometria, habilidades de visualizacao,
raciocinio espacial, superficie de rotagéo.
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Habilidades de Visualiza¢édo: uma introducgao

Essa pesquisa é parte dos estudos desenvolvidos no grupo de pesquisa Grupo de Pesquisa
em Ensino de Geometria — GPEG, em que um dos assuntos de interesse no momento é a
visualizagdo em Geometria. Pesquisas ligadas a educacdo matematica tém enfatizado a
importancia da visualizacdo e do raciocinio visual para o ensino e a aprendizagem matematica,
em particular da Geometria, como é retratado pelos autores Flores et al (2012, p. 33). Também
para Santos (2014) a visualizacdo pode dar concretude na aquisi¢do do conhecimento
matematico por meio da analogia, pois 0 pensamento é capaz de construir por meio dela
diferentes interpretacfes de um conceito matematico.

A leitura, inicialmente de Presmeg (1986, 2006) e Godino (2011) agugaram a curiosidade
sobre o assunto no grupo, que vem estudando outros autores como Gutiérrez (1992, 1992
b,1996), Fernandez (2011,2014), Kawamoto (2016), entre outros.

Gutiérrez (1996) redefine e amplia o conceito de visualizacdo em matematica, considera-a
como um tipo de atividade do raciocinio, capaz de integrar quatro elementos principais que séo
as imagens mentais, as representacdes externas, os processos de visualizacao e as habilidades de
visualizacdo. Ele considera imagens visuais (fisicas ou mentais) como objetos que sdo criados,
usados e transformados na atividade de visualizacdo espacial. Afirma que dependendo das
caracteristicas do problema de matematica a ser resolvido e das imagens criadas, os alunos
devem poder escolher entre varias habilidades visuais (HV). As principais habilidades listadas
pelo autor sdo:

e "Percepcdo figura-fundo" ou Percepcdo de figura e contexto (PFC): a capacidade de
identificar uma figura especifica isolando-o de um fundo complexo.

e "Constancia perceptiva" (CP): a capacidade de reconhecer que algumas propriedades de
um objeto (real ou em uma imagem mental) s&o independentes de tamanho, cor, textura ou
posicao, e permanecer inconfundivel quando um objeto ou imagem é percebido em
diferentes orientacdes.

e "Rotacdo mental" (RM): capacidade de produzir imagens mentais dindmicas e de visualizar
uma configuracdo em movimento.

e "Percepcdo de posicOes espaciais” (PPE): A capacidade de relacionar um objeto, imagem
ou imagem mental para si mesmo.

e "Percepcdo de relacBes espaciais" (PRE): a capacidade de relacionar varios objetos,
imagens, e/ou imagens mentais para o outro, ou simultaneamente para si mesmo.

e "Discriminacdo visual" (DV): a capacidade de comparar varios objetos, imagens, e/ou
imagens mentais para identificar semelhancas e diferencas entre eles.

Fernandez (2011, 2014), pauta-se também nos estudos de Gutiérrez e centra-se no estudo
da visualizacdo e no raciocinio espacial em futuros professores, graduandos em licenciatura da
Universidade de Santiago de Compostela (Espanha). J& Kawamoto (2016), em seu estudo, teve
por objetivo verificar se alunos de 32 série do Ensino Médio mostram ter desenvolvido
habilidades de visualizagdo em Geometria Espacial e se, quando questionados ou ndo,
preocupam-se em justificar o raciocinio feito. Por ndo encontrar outras pesquisas realizadas com
foco no ensino superior no Brasil, essas leituras levaram aos questionamentos: Como estao os
alunos, ingressantes e egressos do curso de Matematica, em relacdo as habilidades de
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visualizacdo em Geometria? Ha indicios de diferencas na mobilizacdo de habilidades de
visualizacdo na resolugéo de tarefas de geometria, entre os ingressantes em um curso de
formacdo inicial em Matematica e aqueles que ja fizeram as disciplinas de geometria desse
curso?

Desta forma o objetivo deste artigo €, por meio da resolucdo de uma tarefa, identificar a
mobiliza¢do de habilidades de visualiza¢do, em particular a rotacéo, na resolucao da tarefa
proposta, observando a existéncia ou nao de diferencas entre os dois casos que serdo estudados,
em que os participantes estéo ou estiveram ligados a uma determinada universidade ao norte do
estado do Parana.

Desenvolvimento da pesquisa

Esta é uma pesquisa qualitativa, que segue o paradigma interpretativo, realizada na
modalidade estudo de casos maltiplos. Como procedimento de coleta de informacdes aplicou-se
uma tarefa baseada em questdes presentes nos trabalhos de Kawamoto (2016) e Fernandez
(2011).

Uma das unidades de analise deste estudo de casos € constituido por 27 académicos de
uma das trés turmas do curso de Matematica de uma Universidade ao norte do Parand, que
ingressaram no ano de 2018 (estes participantes estdo denotados por 11, 12, ..., 127) e a outra é
constituida por 15 académicos que estdo nos anos finais do curso e que ja terminaram as
disciplinas de Geometrias, bem como egressos que terminaram o curso de Matematica, referido
acima, no ano de 2017 (estes participantes estdo denotados por J1, J2, ..., J15).

O uso do estudo de casos justifica-se por, como Yin (2005, p. 32), entendermos que “o
estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fenbmeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real”. E que o propdsito de um estudo de caso € reunir informagdes
detalhadas e sistematicas sobre um fenémeno (PATTON, 2002). Seguindo as especificacdes de
Yin (2005) viu-se pelo objetivo dessa pesquisa que essa se encaixa nos preceitos do estudo de
casos multiplos, visto que nossa motivacgdo é identificar as habilidades visuais dos académicos
ingressantes e daqueles que ja cursaram as disciplinas de geometria da grade de Matematica,
como eles as utilizam nas justificativas das resolugdes das tarefas, comparando os dois grupos.

Os dados foram obtidos por meio da aplicacdo de uma tarefa e categorizados segundo a
Anélise de Conteldos, por entendermos do mesmo modo como Cémara (2013), que segundo a
perspectiva de Bardin, essa é uma técnica metodoldgica aplicavel em discursos diversos e a todas
as formas de comunicacdo, seja qual for a natureza do seu suporte. Nele o analista precisa
entender o sentido da comunicacdo, como se fosse o receptor normal, porém, e principalmente,
precisa desviar o olhar, buscando outra significacdo, outra mensagem, passivel de se enxergar
por meio ou ao lado da primeira. Essa metodologia, segundo Bardin (2011), é composta por trés
fases basicas a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados. Sendo a
primeira fase a etapa de organizacéo, a segunda é marcada pela escolha das unidades de
codificacdo, adotando-se os procedimentos de codificacdo, classificacdo e categorizacdo, por
fim, a terceira fase do processo, é a fase analitica, envolve o tratamento dos resultados,
englobando a inferéncia e interpretacao.

E que h& muitas variagdes na maneira de conduzir as trés fases da analise propostas por
Bardin e que a forma de tratar as unidades também se diferencia, alguns procuram desenvolver a
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analise da estrutura logica do texto ou de suas partes, e outros, ainda, centram sua atencéo em
tematicas determinadas.

A seguir apresentaremos a tarefa considerada para obten¢do dos dados, seguida das
analises e resultados obtidos.

Resultados
A seguinte tarefa foi aplicada nessa investigacéao:

Desenhe, aproximadamente, quais corpos obteremos girando as seguintes figuras em

relagéo aos eixos indicados.

A) [ B) C) :

Figura 01: Imagens da tarefa aplicada.
Fonte: Os autores.

A seguir estdo os objetivos estabelecidos visando nortear a categorizacdo para analise.

Obijetivos:

1. Categorizar as resolucdes nas possiveis configuragdes cognitivas:

a. Compreendeu que era uma superficie e acertou:

i. as trés superficies, ou

ii. duas, ou apenas

iii. uma superficie;

b. Ndo compreendeu que era uma superficie e fez:

i. reflexdo (considerando o eixo de rotacdo como eixo de simetria), ou

ii. rotacdo no plano (desconsiderando o eixo de rotacdo dado), ou

iii. ndo fez nem rotagdo nem reflexao.

2. Verificar se os participantes mobilizam habilidades de visualizacdo (HV), em especial a
rotagdo mental (RM): se por meio da representacdo figural ou descricdo em lingua natural,
da indicios que produz imagens mentais dinamicas e se é capaz de visualizar uma
configuragcdo em movimento.

Nas tabelas 1 e 2 a seguir, apresenta-se uma categorizacao pautada nos objetivos 1 e 2 (O1
e O2) em que estdo sinalizados com X os itens os quais concluiu-se terem sido alcancados pelos
participantes. Entende-se também que marcado X no objetivo O-a-iii, o0 participante mobiliza a
HV de RM, ou seja, alcangou 0 O2. No caso de terem sido marcados O-a-i ou O-a-ii entende-se
que ha indicios de mobilizacdo da RM. Sendo a Turma J, 0 grupo composto pelos participantes
que ja cursaram as disciplinas de geometria e a Turma | os alunos ingressantes.

Tabela 1
Dados da analise da Tarefa — Turma J

O1l-a O1-b
Sujeitos a-i a-ii a-iii b-i b-ii b-iii OBS
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J1 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Apresenta RM.
J2

J3

J4 X Apresenta RM.

Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Erra o desenho

o X no item A. H& indicios de RM.

6 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Escreve para
especificar detalhes da superficie. H& indicios de RM.

J7 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Apresenta RM.

J8 X Erra o desenho nos itens A e B. H& indicios de RM.

19 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Erra o desenho
nos itens A e B. Apresenta RM
Né&o faz a superficie B corretamente, falta a circunferéncia

J10 X gue daria o efeito tridimensional, mas em A e C ha indicios
de RM.

J11 X Apresenta RM. Sera mostrado a seguir como pensou J11.

112 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Escreve para
especificar detalhes da superficie. Apresenta RM.

J13 X Apresenta RM.

114 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Erra o0 desenho
no item A. Ha indicios de RM.

J15 X Faz o desenho fora da reta suporte no item B. Apresenta RM.

Fonte: os autores. 2018.

Pode-se observar na tabela 1 que aproximadamente 87% dos participantes da turma J
conseguiram visualizar a superficie de revolucdo em pelo menos um dos 3 itens da tarefa, ou seja
mobilizaram a RM. Desses 53% responderam o esperado na tarefa e apenas 13%,
aproximadamente, ndo identificaram a resposta como superficie e entenderam o eixo de rotacéo
como um eixo de simetria, apresentando como resposta uma figura plana simétrica a inicial.

Um exemplo de solugéo desta turma, esta na figura a seguir.

A) '
~ T
' \
i/
s

Figura 02: Exemplo de resposta do participante J11, da turma J, que apresenta RM.
Fonte: autores. 2018.

B) ; c)
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Tabela 2
Dados da analise da Tarefa — Turma |
Sujeito Ol-a O1-b OBS
a-i_a-ii a-iii_b-i b-ii b-iii

11 X qug’:m,dgsenha e apaga as figuras simétricas nos itens A e B.
Hé indicios de RM

12 X

13 X Po,rf'zm,nz?lo desenha, mas descreve verbalmente a superficie.
Ha indicios de RM

14 X
Faz rotacdo similar a simetria central, em relacdo ao ponto

15 X “sul” da figura em relagdo ao eixo de rotagao e translada as
figuras.

16 X

17 X Aplica giro de 180° em torno do eixo, e um giro de 90° no
plano.

18 X

19 X

110 X

111 X Seré descrito a construcdo de 111 na sequéncia.
Porém ndo desenha, mas descreve verbalmente a superficie.

112 X Apresenta RM.

113 X

114 X

115 X
Aplica um giro de 90° no plano, com centro de rotacdo bem

116 X Gefinido.

117 X Faz reflexdo nos 3 itens, porém no item A faz como uma
representacdo plana frontal.

118 X

119 X Faz rotacdo de 180°, com centro de rotacdo bem definido.

120 X Em_ B_ e C, faz rotacdo de 90°, com centro de rotacdo be[n
definido. Em A faz uma rotacdo de 180° e uma translacao.

121 X

122 X

123 X

124 X Considera o simétrico nos itens B e C. Em A temos b-iii.

195 X !\Iéo desenha, mas d_escreve v_erbalmente a superficie. No
item A, desenha a vista superior. Apresenta RM.

126 X

127 X Apresenta RM

Fonte: os autores. 2018.

Na tabela 2, pode-se observar que aproximadamente 81% dos participantes da turma | ndo
identificaram a resposta como superficie, desses aproximadamente 55% entenderam o eixo de
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rotacdo como um eixo de simetria, 18% fizeram uma rotagdo no plano e cerca de 7% néo fez
rotacdo ou reflexdo. Apenas cerca de 11% responderam o esperado, 4% conseguiram apresentar
a superficie em 2 itens e outros 4% apresentaram a superficie em um dos itens. Vale destacar que
111, utilizando uma descri¢do por meio da lingua natural, mostra que entende o que significa
rotacdo em torno de um eixo, mas ndo vé a construcdo de uma superficie tridimensional, mas sim
visualiza 0 movimento da superficie plana com um Unico ponto de vista, descrevendo cada
momento o0 que acontece, por exemplo, dizendo que “quanto mais proximo de 90°, a figura se
aproxima de uma ‘reta’”. Fica claro que este participante quer dizer que quando a figura plana
faz uma rotacdo de 90°, parecera para ele (como um observador em um ponto de vista fixo) um
segmento de reta, descrevendo assim, o que ele verd em cada momento. Isto indica que ele
mobiliza a RM, porém ndo compreende o que significa a superficie. Desse modo, considerando
111, h& indicios de que cerca de 23% dos integrantes da turma | mobilizaram a RM.

A figura a seguir destaca a resposta de 111.

WBO,JMvaM\dQWME,V&Mnm‘va_
MON £ Smaare. $550A0 _on@U G quomdl ms _opAeX TN s ABD° Qs ~uToplT -

Figura 03: Exemplo de resposta de um participante da turma I.
Nota: Apesar da resposta ndo ser a desejada, este participante mostra RM. Fonte: autores.2018.

Discussoes

Pela andlise realizada infere-se que a maior parte dos integrantes da turma J mobiliza a
habilidade de visualizacdo de rotacdo mental, sendo apenas cerca de 13% aqueles que nao
apresentam indicios de mobilizagdo desta. Nota-se que esses participantes apresentam uma boa
compreensdo dos conceitos de Geometria envolvidos na tarefa. No caso dos participantes da
turma |, pode-se inferir que 81% ndo demonstram a mobilizagdo da RM, e apenas 23%
aproximadamente aparentam fazer a mobilizacdo. Acredita-se que podem haver falhas na
compreensdo dos conceitos de Geometria envolvidos na tarefa. Conclui-se, considerando a turma
| de ingressantes e a turma J daqueles que ja terminaram as disciplinas de Geometrias, que nesse
caso ha uma diferenca significativa entre ambos. Os integrantes da turma J tiveram um melhor
desempenho se comparado ao da turma I, o que leva a inferir que o fato de ja haver cursado as
disciplinas de Geometria do curso de Matematica contribuiu para uma melhor compreensao de
conceitos de Geometria e também, pode ter contribuido para o desenvolvimento da habilidade de
visualizacdo de rotagcdo mental.

Considerac0es Finais

Infere-se com esse estudo, que para as unidades de analise investigadas aqui, hd uma
diferenga significativa entre o grupo dos ingressantes e o daqueles que j& cursaram as disciplinas
de Geometria do curso de Matematica. Os que ja cursaram as disciplinas de Geometria, nesse
estudo, tiveram um melhor desempenho se comparado ao grupo dos ingressantes, o que leva a
crer que o fato de ja haverem cursado as disciplinas de Geometria pode ter contribuido para uma
melhor compreenséo de conceitos de Geometria envolvidos na tarefa e para o desenvolvimento
da habilidade de visualizagéo de rotagcdo mental.
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A andlise do desempenho da turma I nos leva também a refletir se a falta de conhecimento
tedrico de Geometria requerido na tarefa prejudica nas resolugdes, e até mesmo na mobilizagdo e
no desenvolvimento das habilidades de visualizacao.

Pretende-se dar continuidade a essa pesquisa buscando aprimorar os instrumentos de coleta
de dados e de anélise, com um grupo menor de colaboradores. Pretende-se elaborar mais tarefas
direcionadas a analisar a mobilizacao de outras habilidades de visualizagdo, ndo s6 a rotacao
mental, visando uma maior precisdo na verificacdo de quais habilidades sdo mobilizadas pelos
ingressantes e pelos pesquisados que ja cursaram as disciplinas de Geometria do curso de
Matematica.
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