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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo refletir sobre a visualizagdo evidenciando as com-
preensdes em relacdo a visdo, percepcao e representacao, rompendo com algumas am-
biguidades referente ao termo. O percurso metodolégico desenhado para esse estudo
se fundamenta na abordagem qualitativa, de natureza exploratéria, na qual propbe-se
buscar o que ha de caracteristico e particular na situacao analisada. Para compreender
a visualizacao e suas possibilidades no ensino e aprendizagem de matematica, propo-
mos abordar as concepgdes que estdo relacionadas e ocasionalmente s&o tidas como
sindnimos a visualizacao. Desta forma pretendemos, além de estudar cada concepgéo
separadamente, refletir sobre a maneira com a qual eles se relacionam. Diante disso, a
questao que norteia essa pesquisa €: quais as possiveis relagcdes entre a visualizacao,
visdo, percepgao e representagdo na aprendizagem matematica? Consideramos a vi-
sualizacdo como uma forma de pensamento, de raciocinio, de concretizar o abstrato e,
principalmente, uma forma de fazer matematica, alimentando a intuicao e a imaginacao.
Assim, compreendemos que a correspondéncia entre essas concepgdes se desenvolve
em torno da atividade matematica, na interpretacdo do que é visto, na descoberta de
novas relagdes, na representacao do que nao esta ao alcance dos olhos e na concreti-
zacao dessa atividade matematica.

Palavras-chave: Visualizagdo. Educacdo Matematica. Aprendizagem.
ABSTRACT

This research aims to reflect on the visualization, highlighting the understandings in
relation to vision, perception, and representation, breaking through some ambiguities
concerning the term. The methodological path designed for this study is based on the
qualitative approach, of exploratory nature, in which we propose to seek what is charac-
teristic and particular in the analyzed situation. To understand the visualization and its
possibilities in the teaching and learning of mathematics, we propose to approach the
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conceptions that are related and occasionally considered synonymous to visualization.
In this way we intend, besides studying each conception separately, to reflect on the way
in which they relate to each other. Given this, the question that guides this research is:
what are the possible relationships between visualization, vision, perception, and repre-
sentation in mathematical learning? We consider visualization as a way of thinking, of
reasoning, of concretizing the abstract and, mainly, a way of doing mathematics, feeding
intuition and imagination. Thus, we understand that the correspondence between these
conceptions is developed around the mathematical activity, in the interpretation of what
is seen, in the discovery of new relations, in the representation of what is not within the
reach of the eyes, and in the concretization of this mathematical activity.

Keywords: Visualization. Mathematics Education. Learning.
INTRODUGCAO

Quando falamos de matematica ou questionamos o que € a matemati-
ca, ouvimos sentengas como: matematica é exata, em matematica a resposta é
certa ou errada, s6 aprende matematica quem tem um “dom”, trata-se de uma
matéria de calculos, regras e formulas, etc. Essa seria uma visao reducionista,
visto que a matematica se desenvolve em torno da criatividade, imaginacgao,
intuic&o, visualizagdo entre outras habilidades. De acordo com Cifuentes, em sua
publicacdo intitulada Dos conteudos de ensino a dinamica do conhecimen- to:
uma aventura pedagogica na “Floresta Matematica”, “Enxergar a Floresta
Matematica exige colocarmo-nos num nivel superior de reflexdo, o que significa
observar nao somente as ideias sendo a movimentagao das ideias, a dinamica
do conhecimento” (CIFUENTES, 2016, p. 50).

Pensar que a matematica se reduz a férmulas, técnicas, algorit-
mos e demonstragdes € como ir a um museu de arte e apreciar
apenas as molduras dos quadros e nao os proprios quadros, eles
trazem a paisagem da floresta matematica cuja percepcgao
envolve faculdades como a intuicdo e a imaginagéo (CIFUEN-
TES, 2016, p. 51).

Desta maneira, enxergar apenas as regras ou os calculos seria como
analisar somente a moldura, sem vislumbrar toda a movimentacao e beleza ma-
tematica que esta incutida por detras de todo emaranhado de numeros e opera-
¢des. Uma analogia feita por Boaler (2018), aponta que a matematica tomada
por esse olhar reducionista se assemelha a uma bicicleta desmontada, em que
0 objetivo € que os alunos lustrem a porcao de porcas e parafusos durante o
ano, quando a real expectativa deveria ser que os alunos montem as bicicletas
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e pedalem livremente, “experimentando o prazer da matematica, a alegria de
estabelecer conexdes, a euforia do verdadeiro pensamento matematico” (p. 30).

Para desmistificar a ideia de senso comum que na matematica € uma via
de m&o unica, precisamos instigar os estudantes a pensar de maneira ampla,
visualizar o todo, criar conexdes, fazer analogias, estimular uma busca por sen-
tido e compreenséo e, principalmente, pensar matematicamente.

Um caminho possivel para promover essa forma de pensar e fazer mate-
matica se fundamenta no desenvolvimento de habilidades como intui¢cdo, ima-
ginagao, pensamento criativo, visualizagao, entre outras. Talvez, o leitor possa
entender como audacioso o uso do termo “habilidade”, mas a compreensao que
realizamos sobre o termo distancia-se de uma aptidao inata, ao contrario, enten-
demos como algo em que se pode desenvolver, como por exemplo habilidade
em fazer analogias, estabelecer generalizagdes e potencializar a criatividade.

O pensamento criativo perpassa pela fluéncia, flexibilidade e originalida-
de. A fluéncia se caracteriza pelas diferentes solugcbes apresentadas para uma
mesma problematica, o que rompe com a ideia de que existe apenas uma forma
de resolugdo. A flexibilidade se qualifica quando o estudante consegue perce-
ber, dentre as diferentes solugbes desenvolvidas, a que melhor se encaixa para
o problema proposto. E a originalidade se faz presente quando o estudante de-
senvolve solugdes originais, com estratégias diferenciadas, dentre o grupo ou
classe que ele esta inserido (Vale, 2015). Porém, essas categorizagdes relacio-
nadas a criatividade se estabelecem pela intuigao, imaginacao e visualizagao.

A intuicdo e a imaginagao estao ligadas a criagéo e a descoberta, dando
acesso ao objeto matematico bem como o movimento de tal objeto. De acordo
com Gusmao:

A imaginacao ligada a inveng¢ao, como ja dito, permite criar algo
novo, sendo, portanto, um ato livre. Nessa medida, as suas es-
colhas requerem o concurso da intuicdo. Uma das finalidades da
intuicdo é a elaboragao de “conjecturas” (que requerem uma

demonstragéo posterior. (GUSMAQ, 2018 p. 33).

A elaboracéo de conjecturas por meio da intuigdo pode nos levar a ver-
dade matematica, que por si sé ndo garante uma demonstragao, na qual se faz
necessaria via argumentos logicos. A criacédo pela imaginagdo pode se desen-
volver pelas relagdes entre os objetos, por meio de analogias, partindo do co-
nhecido para chegar ao desconhecido. “No caso da hiperesfera e do hipercubo,
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seu processo construtivo consiste em selecionar algumas poucas propriedades
dos objetos de duas ou trés dimensdes para usa-las como ponto de partida para
uma definigdo que generalize esses objetos” (GUSMAO, 2018, p. 127).

O que desperta a realizacdo da presente pesquisa € o desenvolvimento
do pensamento matematico pelos estudantes, sendo a visualizagdo o caminho
escolhido para instigar e florescer tal pensamento. Portanto, o objetivo desse
estudo é refletir sobre a visualizagdo evidenciando as compreensdes em rela-
¢ao a visao, percepgao e representagao, rompendo com algumas ambiguidades
referente ao termo, sendo a questao norteadora: quais as possiveis relagcboes
entre a visualizagao, visdo, percepgao e representacao na aprendizagem ma-
tematica?

O termo visualizagdo pode ser encontrado na literatura em diferentes
contextos, mas faz-se importante colocar o que se entende por visualizagdo no
contexto da aprendizagem matematica. Para isso, vamos primeiramente distin-
guir a visualizagao de alguns termos que podem ser vistos equivocadamente
como sinbnimos, tais como: visao, percepgcao e representacdo. Na sequéncia,
vamos apresentar algumas concepgdes de visualizagdo, bem como nossa com-
preensao sobre o termo.

VISAO

O conceito de visao esta atrelado a algo que se V&, pronto, acabado. Pode-
mMos pensar na visao pelas lentes da biologia, sendo o sistema visual composto pe-
los olhos e pelos nervos, e as estruturas acessorias: palpebras, supercilios, mus-
culos e aparelho lacrimal. Avisao funciona através do processamento de dados re-
cebidos pelo encéfalo, porintermédio dos receptores sensoriais ativados pela luz*
Podemos também observar o conceito de visao pelas lentes da fisica, que
descreve o globo ocular como o conjunto que compde a visdo humana. A
luz incide na cérnea e converge até a retina, formando as imagens®
Nas lentes da quimica, o processo quimico da visao estabelece a correlacéo
entre o processamento fisico da aquisicdo da luminosidade e a agao bioldgica
da sensacgao. Ocorre quando a luz atinge a retina, que possui os fotorreceptores
(cones e bastonetes) e proteinas denominadas de opsinas — moléculas cha-

“https://www.infoescola.com/anatomia-humana/visao/

Shitps://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/lnstrumentosoticos/olhohumano.php
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madas de 11-cis-retinal constituem a sua estrutura —, 0 que provoca alteragoes
quimicas fundamentais®.

Ao se tratar da visao pelas lentes da matematica, pensamos nas ima-
gens visuais, mas que ndo se reduz a um olhar estatico e sim um olhar que
envolve o movimento, o alcance do que é€ visto, que caminha pelos detalhes e
traz consigo algumas pré concepgoes.

Figura 1 - Tarefa proposta (Fonte: Blanco, 2014).

T+ Ternos F?{J\ ﬂl’f =05 .?(ff‘HfJ'r a8 qie f.'(.'r?‘f Mas mover, sin ?£’1 ke n’F‘I rr mesa, 0”‘"
figura NO podremos formar con estas dos piezas?
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A tarefa proposta da figura 1, requer a movimentagdo da imagem, tra-
zendo as concepgodes de translagao, rotacao, reflexao, simetria, entre outras.
Porém, mesmo demandando uma gama de elementos e conceitos para resolu-
¢ao, tratamos de uma imagem, atrelada ao que se vé&, reconfigurando ou nao,
esta intrinseca a visao.

De acordo com Duval, a visao envolve duas fungdes cognitivas essen-
ciais: funcao epistemoldgica e fungao sindptica. A primeira refere-se no acesso
direto ao que se vé, “nesse sentido, a visdo € o oposto da representagdo, mes-
mo das “imagens mentais”, porque a representagao € algo que esta ao invés de
outra coisa (Peirce)”, Duval (1999, p.12), a segunda consiste em uma apreen-
sdo completa de qualquer objeto ou situagéo, “nesse sentido, a visdo é o oposto
do discurso, de deducdo, o que requer uma sequéncia de focar atos em uma
série de declaragdes” Duval (1999, p.12).

A visédo pode trazer um mundo de descobertas, conflitos e interrogacoes,
seria mais do que o “olhar instantaneo”, porém nao contempla o que levou a
constituicdo da imagem, visualizar implicaria mais do que apenas ver, implica em
buscar por compreensdes e sinteses. Quando a visualizagdo € entendida
somente como algo que € “visto”, pode acontecer uma extens&do abusiva das

Shttps://www.infoescola.com/anatomia-humana/visao/
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imagens, caminhando assim para a generalizagao errénea.

Tais consideracdes sobre a visdo em suas diferentes conotacdes e con-
textos, nos remete a uma reflexdo sobre os obstaculos epistemoldgicos trata-
dos por Bachelard, especificamente o obstaculo da experiéncia primeira. De
acordo com o autor:

A primeira experiéncia, ou, para se mais exato, a observagao
primeira € sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica.
De fato, se essa observacdo primeira se apresenta repleta de
imagens; € pitoresca, concreta, natural, facil. Basta descrevé-
-la para se ficar encantado. Parece que compreendemos. (BA-
CHELARD, 1996 p. 25).

N&o obstante, a imagem provocada por uma visdo primeira ndo oferece
um “desenho” de seus elementos, tdo pouco uma verdade absoluta, pois carece
de apreensao e reflexao conceitual do que € visto. Um exemplo de sala de aula
que elucida essa situagao € a apresentagao da imagem de um determinado
fractal (figura 2), sem explorar suas estruturas e particularidades, mesmo sendo
tomados pela apreciacdo da imagem, essa agao seria apenas a de ver.

Figura 2 - Carpete de Sierpinsk
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Fonte: Barbosa (2002).

PERCEPGAO

Para um entendimento filosofico e epistemoldgico do termo percepgao,
nos debrugcamos na leitura do texto: Percepgéo e Imaginacgao, de Silvia Fausti-
no de Assis Saes, em que compreende a percepgao pelo olhar de varios filéso-
fos, como Aristételes, Descartes, Hume e Kant.

A percepcao, para Aristoteles, € um modo de contato entre o conheci-



mento e a realidade, que por sua vez é procedente dos cinco sentidos: visao,
audicao, olfato, tato e paladar. “No ato de perceber, ha uma articulacéo entre
0s objetos sensiveis (cores, sons, cheiros etc.) e as partes do corpo capazes
de percebé-los (olhos, ouvidos, nariz etc.)” (SAES, 2010, p. 11). Os sensiveis
sao classificados em os que sao percebidos “por si mesmos” e 0s sensiveis por
acidentes, como por exemplo uma pessoa que é reconhecida pela cor da roupa.
Apenas os sensiveis percebidos por si mesmos sao considerados objetos genu-
inos da percepgao, segundo Aristoteles.

Para Descartes, a percepgao nao se refere as atividades do sentido, mas
do intelecto e da mente. Perceber € um ato de pensar, dessa maneira:

Na linguagem de Descartes, em vez de dizer que “vejo uma cor”,
o correto seria dizer que “penso que vejo uma cor’, pois nNao
basta o corpo ser afetado em seus 6rgaos. E preciso, alémdisso,
que eu tenha a consciéncia de que ele foi afetado. Sentirimplica,
portanto, a consciéncia de sentir (SAES, 2010, p. 17).

Hume considera por percepgdes todos os conteudos da mente humana,
classificando por impressdes (percepg¢des mais fortes e vividas) e pensamentos
(percepgbes mais ténues).

As percepgbes simples sdo aquelas ndo admitem nem distin-
¢ao nem separagdo; as complexas sao aquelas que podem ser
distinguidas e separadas em partes. A visdo de uma superficie
colorida, por exemplo, ndo pode ser dividida; portanto, € uma
percepcao simples. Na percep¢do de uma macga, porém, ja se
podem distinguir as percepgdes simples de suas qualidades, tais
como a cor, o sabor, o aroma etc. (SAES, 2010, p. 21).

Kant considera a percepgao como um estado da consciéncia, em que
ha simultaneamente a sensagao. Essa sensacgao é a matéria da percepgao, em
que se faz necessaria formas de recepcao dessa matéria. “Ora, essas formas
nao estdo nos objetos percebidos, mas na consciéncia do sujeito que percebe.
Essas formas sao o espago e o tempo, que estruturam e organizam os dados
brutos e dispersos das sensagdes” (SAES, 2010, p. 24). Grosso modo, pode-se
dizer que Kant n&o aceita nem a subordinagédo do sensivel ao intelectual, como
vimos em Descartes, nem a subordinacido do intelectual ao sensivel, como vi-
mos em Hume. (SAES, 2010, p. 27).

Para Merleau-Ponty, a percepgao € dada sempre num horizonte de sen-
tido e ndo isoladamente, sendo um acesso originario do mundo. Dessa forma,
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recusa a percepg¢ao meramente por estimulos externos, tal como a percepgao
mediante operagdes intelectuais. Para ele, o empobrecimento da nog¢ao de per-
cepcao se deve a énfase sobre o objeto, “com a analise l6gica da percepc¢éo, diz
o filésofo, deixou-se escapar o proprio fendbmeno da percepgao” (SAES, 2010, p.
30). Por exemplo, a percepgédo figura-fundo da Gestalt (figura 3), abor- da a
classica ilusao “faces ou vasos”. Para Merleau-Ponty, o que vemos depen-de da
perspectiva com a qual consideramos as formas e elementos da figura. Nao se
trata nem de uma recepcdo meramente passiva dos tragos, nem de uma
interpretacdo que liga dados isolados e que se acrescenta a eles, pois, quando
percebemos a figura ora de um jeito, ora de outro, ndo projetamos nela nada que
ja ndo esteja 134, desde o inicio. (SAES, 2010, p. 32).

Figura 3 - Vaso Rubin (Fonte: Saes, 2010).

Em se tratando da percepg¢ao visual, a visdo proporciona o acesso di- reto
ao objeto, a percepgao proporciona o reconhecimento e organizagédo de objeto
no espaco em que ele esta inserido, possibilitando a apreensdao de suas
propriedades. De acordo com Duval (1999), a percepgao visual ndo da uma
apreensdo completa do objeto, por isso precisa de uma exploragéo através de
movimento fisicos.

Na verdade, a percepcao visual funciona de forma muito im-
perfeita a fungao sindptica. Em primeiro lugar, porque estamos
dentro de um mundo tridimensional: apenas um lado das coisas
pode ser visto, e apreensao completa requer movimento, seja de
quem esta olhando para ele ou do que é visto. Em qualquer caso,
este movimento é uma transformagéo do conteudo perce-bido:
temos apenas uma justaposicéo de vistas sucessivas quepodem
ser de frente, de perfil, de cima ... Em segundo lugar, porque a
percepcao visual focaliza sempre em uma parte es- pecifica do
campo e pode saltar de um lado para outro. Ndo ha percepgéo
visual sem tal exploracdo. (DUVAL, 1999 p. 12, grifo das
autoras).
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Compreender a percepcdo como um contato entre o conhecimento e
a realidade, faz-se importante a exploragao apontada por Duval (1999, 2003,
2012). Por exemplo, os estudantes tendem a concretizar os tridngulos isosceles
quando suas bases s&o horizontais. Quando argumentamos que um lado do
tridangulo € uma base, estamos fazendo referéncia ao mundo real. Da mesma
forma, se dissermos que um tridngulo que esta apoiado no vértice vai cair (fi-
gura 4), estamos novamente fazendo referéncia ao mundo real-fisico, ele pode
cair pela agao da gravidade, pela posi¢cao em que esta, etc. Tender a cair ndo é
uma propriedade do tridngulo, € uma propriedade do tridngulo por estar neste
local e nesta posicao.

Figura 4 - Tridngulos em diferentes posi¢des (Fonte: Autoras)

c

Portanto, diante os diversas concepcdes e interpretacoes sobre a per-
cepcao, um fato que fica nitido em todas elas, € a diferenciacédo entre visdo e
percepcao, em que nao tem uma separacao, mas uma forma de complementa-
¢ao. A visao relaciona-se ao ato de ver, ja a percepcao refere-se, de forma ge-
ral, as relagdes e interpretacbes de uma imagem subjetiva. Ressaltando que a
nossa atengao pode ter diferentes formas; “dirigir-se ao todo (observar); aos de-
talhes (caracteristicas e atributos); ao reconhecimento de relagbes (parte-parte;
parte-todo); interpretar as propriedades (generalizagao) e deduzir a partir de
definigdes (raciocinar sobre propriedades)” (VALE, 2009, p. 46).

REPRESENTAGAO

Especificamos a visdo e a percep¢ao, mas o que fazemos quando o
objeto ndo esta acessivel aos olhos e por conseguinte a percepgédo, como 0s
objetos reais e fisicos? Muitos dos objetos em matematica ndo estdo acessiveis
a visdo e a percepgao, para isso precisamos representa-los. Uma escrita, uma
notagédo, um simbolo, um segmento de reta, um ponto, um circulo representam
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um objeto matematico (DUVAL, 2012).

Para que uma representagao funcione realmente como tal, € necessario
que ela dé acesso ao objeto representado. Para que ndo ocorra a confusao entre
0 objeto e sua representagao, Duval (2012) sugere o uso de multiplas formas de
registros de representagdes (figuras, graficos, lingua natural...), “o0 recurso a
muitos registros parece mesmo uma condigdo necessaria para queos objetos
matematicos ndo sejam confundidos com suas representagdes e quepossam
também ser reconhecidos em cada uma de suas representagcbes” (p. 270).
Segundo os ensinamentos de Descartes, “0 que” percebemos nao sao di-
retamente as coisas, mas as representacdes que temos delas em nossa mente.
Uma representacdo pode ser um pensamento ou uma ideia. Em resumo, pode
ser um conteudo mental através do qual alguma coisa se apresenta a nossa
consciéncia. (SAES, 2010, p. 16).

Um exemplo que podemos utilizar € o conceito de ponto. Segundo Eu-
clides, “ponto € aquilo de que nada é parte” (BICUDO, 2009 p. 97), mas o que
seria entdo o ponto que desenhamos para delimitar um segmento de reta? Ou
o ponto que utilizamos para demarcar o encontro de duas semirretas no plano?
Seria a representagéo de um ponto, e ndo o objeto matematico ponto (figura 5).

Figura 5 - Representacao de “ponto” (Fonte: Autoras).

Existem diferenciagdes entre as representacdes mentais e representa-
¢Oes semidticas. A primeira, “recobrem o conjunto de imagens e, mais global-
mente, as conceitualizagbes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre
uma situagéo e sobre o que lhe é associado (DUVAL, 2012 p. 269). Ja as repre-
sentacdes semidticas empregam o uso de signos pertencentes a um sistema de
representacdo. Entre essas distingbes, um equivoco € considerar a represen-
tacao semidtica como exteriorizagao da representacdo mental, pois a primeira
nao € apenas uma forma de comunicar ou tornar visivel a segunda, “elas séo
igualmente essenciais a atividade cognitiva de pensamento” (DUVAL, 2012 p.
269).
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Em matematica, um mesmo objeto matematico pode ter diferentes re-
presentacdes, que variam de acordo com sua necessidade e uso. Desta forma,
ha uma grande variedade de representagdes utilizadas, Duval (2003) menciona
que além dos sistemas de numeragao, existem as figuras geométricas, escritas
algébricas e formais, as representacdes graficas e a lingua natural, conforme
descreve o quadro 1.

Quadro 1 - Classificagéo dos registros de representagéo

REPRESENTACAO DISCURSIVA R R i) A0
Lingua Natural Figuras geométricas planas ou
Registros Associagdes verbais (conceituais). em perspectivas (configuragao
Multifuncionais: Forma de raciocinar: em dimensao 0, 1, 2 ou 3).
os tratamentos e argumentagao a partir de e apreensao operatoéria e
néo sao observagoes, crengas...; nao somente perceptiva;
algoritimizaveis e dedugao valida a partir de e construgdo com instru-
definicdo ou de teoremas. mentos.
Registros Sistemas de Escritas Graficos cartesianos
Monofuncionais: e numéricas (binaria, decimal, .
os tratamentos fracionaria...); ¢ g&ﬁgﬁgg:ﬁ sistema de
séo e algébricas int laca ’ t |
principalmente e simbdlicas (linguas formais) * Interpolacao, extrapola-
algoritmos. Calculo, ¢ao.

Fonte: Duval (2003, p. 14).

Pensando na representagao como atividade cognitiva do pensamento, um
sistema semidtico, para que possa ser um registro de representagédo, deve se
estabelecer em torno de trés atividades cognitivas fundamentais: a formagaode
uma representacdo identificavel, o tratamento de uma representacdo e a
conversao de uma representacao.

A formagao de uma representagao identificavel trata de uma descrigao de
um esquema, de uma figura, expressao de uma formula ou enunciagdo de uma
frase. Essa descrigdo deve respeitar algumas regras a fim de assegura as
condicdes de identificacao e de reconhecimento da representacdo, bem como a
possibilidade de sua utilizagdo para tratamento (DUVAL 2012).

Os tratamentos sao transformagdes de representagdes dentro do regis-
tro onde elas sao formadas. Por exemplo, encontrar uma fragao equivalente a
outra, trata-se uma transformagéo, pois mantém-se no mesmo registro de re-
presentagao. Equagdes e sistema de equagdes, também se preserva o registro.

A conversao de uma representagao consiste em mudar de registro, pre-
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servando os mesmos objetos. Por exemplo, se utilizarmos no trabalho com fra-
¢bes equivalentes sua representagao figural, estamos fazendo a conversao do
registro. “A ilustragdo é a conversdo de uma representacao linguistica em uma
representacgao figural. A descrigdo € uma conversao de uma representacdo nao
verbal em uma fungéo linguistica” (DUVAL, 2012, p. 272).

Diante o exposto, podemos perceber que a representagao envolve ati-
vidades cognitivas profundas, seja ela produzida intencionalmente ou casual-
mente, requer de uma estruturagao para sua formacao, tratamento e conver-
sdo. Desta forma, a representacao vai além da visao e da percepcao, pois ela se
faz presente justamente quando as duas ultimas n&o estdo mais ao alcance.

VISUALIZAGAO

O sentido da palavra “visualizagao” € amplamente discutido em diversas
areas do saber, como psicologia, filosofia, matematica, educagdo matematica,
entre outras. Algumas pesquisas procuram delinear as vantagens do uso da
visualizagdo no processo de ensino e aprendizagem (Guzman, Cunningham,
Zimmermann), outras apresentam a relutancia de visualizar em matematica (Ei-
senberg, Dreyfus), e também ha pesquisas que apresentam diferentes tipos de
visualizagdo (Guzman). Mas para orientar o leitor sobre o conceito de visuali-
zagao, apresentamos a seguir algumas discussdes sobre o tema.

Buratto (2012) apresenta em sua tese: Historicidade e Visualidade: Pro-
posta Para Uma Nova Narrativa na Educacdo Matematica, um quadro em pode-
mos perceber as diferentes abordagens sobre o conceito de visualizag&o. A au-
tora realiza uma selecédo em que se articula a matematica, educacédo matema-
tica, psicologia, abrindo um leque de informagdes que relacionam a percepgao,
imagens visuais, imagens mentais e imaginacéo, apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Algumas compreensdes sobre a visualizagéo

Como os pesquisadores definem o conceito de visualizagdo
Autores Ano - pagina Definicao

Visualizagdo: “uma imagem visual é definida como um
Presmeg 1986, p. 297 esquema mental representando informagdes reais ou
espaciais.”
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Bishop

Dreyfus9 apud
Costa

Cunningham

Zimmermann e
Cunningham

Senechal10
apud Costa

Mariotti apud
Costa

Solano e
Presmeg

Guzman

Gutiérrez

Nemirowsky e

Noble

Arcavi

Duval

1989, p. 8

2000, p. 169

1991, p. 67

1991, p.3

2000, p. 170

2000, p. 170

1995, p. 67

1996, p. 13

1996, p. 19

1997, p. 101

1999, p. 26

1999, p. 9

“Visualizagdo aparece na literatura com as ideias de
imaginagao, habilidade espacial, diagramas e intuigcéo,
com ideias uteis para a Educagao Matematica e que,
embora seja considerada um conceito complexo, é
necessario ser compreendida”. (tradugao livre)

“Visualizagéo do ponto de vista da educagdo matematica
inclui duas diregdes: a interpretagcdo e compreensaode
modelos visuais e a capacidade de traduzir em
informagédo de imagens visuais o que é dado de forma
simbdlica”.

“Visualizagéo cientifica € comumente corrente parao
uso da tecnologia grafica do computador de apoio a
investigacao nas ciéncias”.

“Visualizagdo matematica é o processo de formacgao de
imagens (mentais, ou com lapis e papel, ou com o auxilio
de tecnologias) usando essas imagens de forma eficaz
para a descoberta e compreensao da matematica”.

“Visualizagéo significa em linguagem usual ‘percepgao
espacial e assim é a reconstrugdo mental da
representacao de objetos a 3 dimensobes.”

“Visualizagdo consiste em trazer a mente imagens de
coisas visiveis”.

“Visualizagao é a relagdo entre imagens”.

“Visualizagdo em matematica constitui um aspecto
importante da atividade matematica onde se atua sobre
possiveis representagdes concretas enquanto se
descobrem as relagbes abstratas que interessam ao
matematico”.

Visualizagdo na matematica € “um tipo de atividade de
raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou
espaciais, seja mental ou fisico, realizado para resolver
problemas, ou provar propriedades”.

“Visualizagédo é um ato que ndo se restringe somente aos
aspectos mentais ou aos aspectos externos, mas ummeio
de estabelecer conexdes entre esses dois meios.”
(tradugao nossa)

“Visualizagdo é a capacidade, o processo e o produto
da criagao, interpretagdo, uso e reflexdo sobre fotos,
imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou
com ferramentas tecnoldgicas, com o objetivo de
descrever a comunicagao de informacodes, de pensar e
de desenvolver ideias anteriormente desconhecidas e
entendimentos avangados”. (tradugéo nossa)

“Visualizagédo refere-se a uma atividade cognitiva que
€ intrinsecamente semiética e o uso da visualizagdo na
matematica requer um treino especifico, para ver em
cada registro de representacdo.” (tradugdo nossa)
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“Visualizagdo é a habilidade de pensar, em termos de

Passos 2000, p. 80 imagens mentais (representacdo mental de um objeto ou
de uma expressao), naquilo que nao esta ante os olhos,
no momento da agao do sujeito sobre o objeto”.

Cifuentes “Visualizar é ser capaz de formular imagens e esta no

2005, p. 71 inicio de todo o processo de abstragio”.

“Visualizacao é a capacidade de manipular mentalmente,
girar ou torcer, ou inverter um objeto pictoricamente
estimulo apresentado”. (tradugdo nossa)

Van Garderen 2006, p. 496

“Visualizagao € um processo de formar imagens mentais,
com a finalidade de construir e comunicar determinado

Leivas 2009, p. 111 . ™ . » ~
conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolugao
de problemas analiticos ou geométricos.”

“Visualizagdo matematica é entendida como uma

Flores 2010, p. 274 expressdo do pensamento, uma forma de olhar e de

pensar”.

Fonte: Buratto, 2012.

Podemos perceber, diante do exposto acima, a diferenciacdo que se
estabelece entre visdo e visualizagdo. Para Guzman (2002), a visualizagcéao é
muito mais complexa que os processos Opticos de nossos olhos, ou seja, mais
complexo que a visdo. De forma semelhante, Duval aponta que a visdo nao deve
ser confundia com a visualizacao, pois a visualizagao torna visivel tudo que nao
acessivel a visdo. E complementando, Borwein e Jorgenson (2002) apontam que
a visualizagdo precisa oferecer mais do que apenas a imagem estatica, ela
também deve orientar, definir e relacionar as informacdes apresen-tadas.
Visualizacdo nao €, portanto, uma visdo imediata das relagdes, mas sim uma
interpretacdo do que € apresentado a nossa contemplacdo que s6 pode- mos
fazer quando aprendemos a ler apropriadamente o tipo de comunicacido que nos
oferece (GUZMAN, 2002, p. 4).

Guzman (2002) classifica quatro tipos de visualizagéo: a isomorfica, ho-
meomorfica, analdgica e diagramatica. A primeira consiste na correspondéncia
exata do objeto com sua representagao, desta maneira a manipulagao visual dos
objetos pode ser transformada em relagdes matematicas.

A homeomorfica corresponde a uma visualizagdo que traz alguns ele-
mentos que imitam de forma consideravel as relagdes entre os objetos abstra-
tos, orientando a intuicdo e a imaginagao. Por sua vez € um processo pessoal
e subjetivo, o que torna dificil sua transmissdo e em muitos casos é utilizada
como uma “ferramenta” de raciocinio, ndo sendo considerada elemento de pro-
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va ou demonstracgao.

A visualizagao analdgica, refere-se a substituicdo mental de objetos com
os quais estamos trabalhando por outros que se relacionam de forma analoga,
cujo comportamento € melhor conhecido e/ou mais facil de manusear, pois ja
foi explorado. Essa visualizagdo analdgica, permite fazer relagdes que ligam
novos dominios a conhecimentos ja concretizados. Por exemplo, na questao
da matematica, para resolver determinado problemas nos fundamentamos em
exemplos simples para poder concluir outros mais complexos. Nesse sentido,
utilizamos a analogia para predizer o proximo passo, através de exemplos po-
demos compreender o caminho a ser seguido.

E por ultimo, a visualizagdo diagramatica, condiz a representagéo por
diagramas dos os objetos e suas relagdes, no intuito de auxiliar no processo do
pensamento. Por exemplo, os esquemas utilizados em analise combinatéria ou
em probabilidade.

Podemos observar a visualizacdo sendo utilizada apenas como uma fer-
ramenta, ou uma simples ilustracdo de uma demonstracéo logica, quando em
sua natureza é ela que concretiza o conceito. Consideramos assim a visualiza-
c¢ao como uma forma de pensamento, de raciocinio, de concretizar o abstrato
e, principalmente, uma forma de fazer matematica, alimentando a intuicéo e a
imaginacgao.

Como na visualizagdo n&o existe uma forma, ou um padrao de como
visualizar, seu processo fica sujeito a subjetividade de quem visualiza, mas isso
nao deve se um obstaculo. De acordo com Guzman (2002), devemos dar aten-
cao especial aos diferentes tipos de visualizacdo e a sua utilizada no ensino e
aprendizagem de matematica. Devemos apreciar o valor da visualizagdo nao
apenas em nosso uso frequente, mas também em nossa avaliagdo dos usos que
nossos alunos e outros pessoas fazem dela, além das diferentes habilida- des
que a visualizagéo envolve, (GUZMAN 2002).

CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizacao da presente pesquisa, a pretensao nao foi em dissociar
a visao, percepcao, representacao e visualizagdo, mas mostrar, dentre as suas
especificidades, como elas se complementam. Dessa maneira, para compre-
ender um pouco sobre a visualizagao e suas possibilidades, fez-se importante
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apresentar os elementos que estido a ela entrelagados.

A visdo nos trouxe a ideia do que é imediato aos olhos, mas que requer
uma contida interpretacdo. A percepgcao € o meio que possibilita a apreensao
mais global do objeto, proporcionando seu reconhecimento e organizagdo. Ja a
representacao envolve dar acesso ao objeto matematico que nao esta ao alcan-
ce da visao e percepgao. E a visualizagao, que engloba os conceitos anteriores
ao ponto que a visdo pode ser uma propulsora da visualizag&o por analogias, a
percepcao que tende a contribuir para a experiéncia matematica e a representa-
¢ao que pode constituir um caminho para se visualizar com os olhos da mente.

Importante ressaltar que as consideragdes sobre a visdo, percepgao
e representacio sao sintéticas, em que apenas elucidamos os pontos princi- pais
a fim de refletir sobre as especificacbes, semelhancas e desenvolvimento em
torno ao processo de visualizacdo. E, como anunciamos anteriormente, a
visualizagao é tida por nés como uma forma de pensamento, e ousamos em dizer
uma forma de experiéncia matematica, em que experiéncia é experienciar.Nada
mais belo e legitimo do que viver a matematica, estuda-la nao pelo seu exterior,
mas interior, analisando suas transformagdes, movimento e criagoes.
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