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Explorando a visualizacdo, o pensamento geométrico e a criatividade: uma experiéncia com

licenciandos em Matematica
Mauricio Ramos Lutz et al.

criatividade e visualizacdo a partir de uma investigacdo envolvendo quadrildteros. Com
abordagem qualitativa, os dados foram obtidos das respostas dos estudantes a trés questoes
praticas realizadas em aula de Fundamentos de Geometria. As atividades propuseram a
construcao de quadrilateros em malhas pontilhadas de diferentes dimensdes (3x3, 3x4 e 4x4),
analisando a capacidade de identificar, justificar e explorar configuragdes distintas. Os
resultados indicaram avancos, como a distincdo entre figuras convexas e ndo convexas, mas
também revelaram desafios, sobretudo na formulacdo de justificativas consistentes e na
identificacdo de todas as possibilidades geométricas. Houve dificuldades na aplicacdo de
conceitos como rotagdo e translagdo, além de limitagdes ao ampliar solu¢des obtidas em
malhas menores para maiores. Concluimos que estratégias pedagdgicas que enfatizem
reforco conceitual, visualizagdo, criatividade e pensamento reflexivo s3ao essenciais para
potencializar a aprendizagem geométrica. Acreditamos que tais abordagens podem contribuir
para a formacdo de professores mais preparados para os desafios do ensino de Geometria.

Palavras-chave: quadrildteros; visualizacdo; pensamento geométrico; ensino de geometria;
formacao de professores.

Ensefiar Geometria exige mds que transmitir definiciones y propiedades. Es necesario
estimular la visualizacion, el razonamiento y la creatividad, y permitir que los estudiantes
construyan significados a partir de la investigacién de situaciones practicas. En este proceso,
las metodologias que fomentan la exploracién y la justificacién de estrategias son
fundamentales para fortalecer el pensamiento geométrico, especialmente en la formacion
inicial de profesores de Matematicas. Este estudio relata una experiencia docente con
estudiantes del segundo semestre de la licenciatura en Matemadticas y su objetivo fue
desarrollar el pensamiento geométrico, la creatividad y la visualizaciéon a partir de una
investigacion sobre cuadrildteros. Con un enfoque cualitativo, los datos se obtuvieron a partir
de las respuestas de los estudiantes a tres preguntas practicas realizadas en la clase de
Fundamentos de Geometria. Las actividades propusieron la construccién de cuadrilateros en
mallas punteadas de diferentes dimensiones (3x3, 3x4 y 4x4), analizando la capacidad de
identificar, justificar y explorar configuraciones distintas. Los resultados indicaron avances,
como la distincion entre figuras convexas y no convexas, pero también revelaron desafios,
sobre todo en la formulacién de justificaciones consistentes y en la identificacidon de todas las
posibilidades geométricas. Hubo dificultades en la aplicacién de conceptos como rotacién y
traslacion, ademads de limitaciones al ampliar soluciones obtenidas en mallas menores a mallas
mayores. Concluimos que las estrategias pedagdgicas que enfatizan el refuerzo conceptual, |a
visualizacion, la creatividad y el pensamiento reflexivo son esenciales para potenciar el
aprendizaje geométrico. Creemos que estos enfoques pueden contribuir a la formacién de
profesores mas preparados para los retos de la ensefianza de la Geometria.
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Teaching Geometry requires more than just conveying definitions and properties. It is
necessary to stimulate visualization, reasoning, and creativity, and allow students to construct
meaning from the investigation of practical situations. In this process, methodologies that
encourage exploration and justification of strategies are fundamental to strengthening
geometric thinking, especially in the initial training of Mathematics teachers. This study
reports on a teaching experience with second-semester undergraduate students in
Mathematics, aiming to develop geometric thinking, creativity, and visualization based on an
investigation involving quadrilaterals. Using a qualitative approach, data were obtained from
students' responses to three practical questions asked in a Fundamentals of Geometry class.
The activities involved constructing quadrilaterals on dotted grids of different dimensions
(3x3, 3x4, and 4x4), analyzing the ability to identify, justify, and explore different
configurations. The results indicated progress, such as the distinction between convex and
non-convex figures, but also revealed challenges, especially in formulating consistent
justifications and identifying all geometric possibilities. There were difficulties in applying
concepts such as rotation and translation, as well as limitations in scaling up solutions
obtained in smaller meshes to larger ones. We concluded that pedagogical strategies that
emphasize conceptual reinforcement, visualization, creativity, and reflective thinking are
essential to enhance geometric learning. We believe that such approaches can contribute to
the training of teachers who are better prepared for the challenges of teaching Geometry.

Keywords: quadrilaterals; visualization; geometric thinking; geometry teaching; teacher
training.

A Geometria é uma area da Matematica estudada em diferentes niveis e modalidades de
ensino e segue regulamentagdes e orientagdes nacionais, como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Entretanto, professores enfrentam dificuldades ao trabalhar esse
conteudo, seja pela falta de preparacdo adequada ou pela grande quantidade de assuntos a
serem ensinados.

Santos e Nacarato (2014) destacam que diversos fatores contribuem para o ensino
insatisfatério da Geometria, o que frequentemente leva ao abandono da disciplina em muitas
escolas. Um desses fatores esta relacionado ao momento em que a Geometria é abordada ao
longo do ano letivo, uma vez que, com frequéncia, esse conteudo é desenvolvido ao final do

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 15, e057403, 2025 3


https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes

Explorando a visualizacdo, o pensamento geométrico e a criatividade: uma experiéncia com

licenciandos em Matematica
Mauricio Ramos Lutz et al.

calenddrio escolar, o que compromete o tempo e a qualidade de seu desenvolvimento,
limitando o estimulo ao pensamento geométrico nos estudantes.

Além disso, a formacdo dos professores também desempenha um papel de destaque nesse
cendrio. Santos e Nacarato (2014) apontam que os docentes que atuaram nas décadas de
1970 e 1980 tiveram uma formacao fortemente centrada na linguagem, o que trouxe desafios
ao ensino da Geometria. Durante esse periodo, os livros didaticos apresentavam os contetdos
geométricos apenas nos capitulos finais, contribuindo para um ensino inadequado e, em
muitos casos, para o abandono desse conteudo.

Diante das dificuldades histdricas relacionadas ao ensino de Geometria, torna-se necessario
olhar para constructos tedricos e experiéncias praticas que ampliem a compreensdo e a
valorizacdo desse campo do conhecimento. Afinal, ao expandirem o repertério pedagdgico
com novas ideias e propostas, os futuros professores poderdo desenvolver suas proéprias
competéncias geomeétricas e vivenciar metodologias que podem ser reproduzidas em suas
atuacgoes profissionais.

Diversos estudos ja exploram essa perspectiva. Maioli (2002), por exemplo, propde oficinas
voltadas ao ensino de quadrilateros na formacgdo de professores. Sousa (2019), por sua vez,
investiga o ensino de Geometrias nao Euclidianas nesse mesmo contexto. Ja Soares et al.
(2021) relatam a experiéncia do jogo “Geometria em A¢cdo” como ferramenta pedagégica em
um evento voltado a professores.

Indo ao encontro do descrito antes, este estudo busca relatar uma experiéncia de ensino
desenvolvida com académicos do segundo semestre do curso de licenciatura em Matematica,
gue teve por objetivo desenvolver o pensamento geométrico, a criatividade e a visualizacdo a
partir de uma investigacdo envolvendo quadrilateros.

Com base nessa abordagem, reflete-se sobre o potencial do estudo para a formacao inicial de
professores de Matematica. O desenvolvimento do trabalho segue com a apresentac¢ao do
referencial tedrico, com foco na visualizacao, na criatividade e no pensamento geométrico,
seguida pela descricdo dos aspectos metodoldgicos que orientaram a aplicacdo da atividade.
Em seguida, sdo apresentadas a analise e a discussdo dos resultados, culminando nas
consideracdes finais.

A integracao de habilidades visuais no ensino da Geometria pode enriquecer o aprendizado e
promover uma compreensdao de conceitos geométricos. Essas habilidades podem ser
desenvolvidas de diversas maneiras, como destacado por Arcavi (2003, p. 217, traducdo
nossa):
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Visualizacdo é a habilidade, o processo e o produto de criacdo, interpretacao,
uso e comentario sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em
papel ou com ferramentas tecnolégicas, com a finalidade de desenhar e
comunicar informacGes, pensar sobre e desenvolver ideias ndo conhecidas e
avangar na compreensao.

Para minimizar os impactos da formag¢ao inadequada de professores no ensino da Geometria,
acreditamos ser necessario o desenvolvimento de habilidades visuais desde o ensino
fundamental, garantindo assim uma continuidade no aprendizado até o ensino médio e o
superior. Nesse sentido, Pires, Cury e Campos (2000) destacam a importancia da Geometria
no desenvolvimento de um pensamento especializado, que permita aos estudantes
compreender, descrever e representar o mundo de forma estruturada.

A visualizagdo, portanto, ndo deve ser vista apenas como uma representacao estatica, mas
como um processo dindmico que pode auxiliar no percurso de ensino-aprendizagem. Leivas
(2009, p. 111) reforga essa visdao ao definir a “[...] visualizagdo nao como uma forma de
representacdo em termos de uma figura ou representacdao de um objeto e sim como um
processo capaz de auxiliar na constru¢cdo do fazer matematico [...]”. Esse entendimento
ressalta a importancia da visualizagdo como uma ferramenta que vai além da mera ilustracgao,
sendo necessaria para o fazer matematico.

Nessa perspectiva, Flores (2007, p. 34) afirma que "a visualizacdo ndo é como um fim em si
mesma, mas um meio para o entendimento de conceitos matematicos". Isso sugere que a
visualizacao deve ser vista ndo apenas como uma ferramenta estatica, mas também como um
processo dinamico e interativo, que desempenha um papel essencial na construcao e
compreensao de conceitos matematicos.

Nacarato e Passos (2003, p. 78) complementam essas perspectivas ao definir visualizacdo
como "a habilidade de pensar, em termos de imagens mentais, naquilo que ndo esta ante os
olhos, no momento da a¢ao do sujeito sobre o objeto". Essa definicdo destaca a capacidade
do individuo de gerar e manipular imagens mentais na auséncia de estimulos visuais diretos,
destacando a visualizacgdo como uma habilidade cognitiva fundamental e indispensavel para
o aprendizado matematico.

Presmeg (1986, p. 3, traducdo nossa) expande essa ideia ao sugerir que: “A visualizacdo é
levada a incluir processos de construcao e transformacao de imagens mentais visuais e todas
as inscricdes de natureza espacial que possam estar envolvidas na matematica”. Essa
perspectiva enfatiza que a visualizacdo é um processo mental, em que a formacdo e a
manipulacdo de imagens mentais sdo essenciais para a resolucdo de problemas numéricos.

A importancia da Geometria vai além do ensino para as criangas, sendo igualmente relevante
para adolescentes, jovens e adultos. Entendemos ser necessario fornecer condicdes
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adequadas para o desenvolvimento do pensamento geométrico entre os estudantes da
Educacdo Bdsica, incentivando-os a se tornarem agentes ativos em seus processos de
aprendizagem. Para isso, é fundamental que o professor adote uma postura mediadora,
instigando a curiosidade dos estudantes por meio de questionamentos e propondo atividades
que incentivem o aprendizado. Por esse viés, Santos e Nacarato (2014, p. 17) destacam que

[...] uma instrucdo adequada, pautada na problematizagdo/indagacdo,
mediada pedagogicamente, com o uso apropriado da linguagem e de
materiais diddticos, possibilitara que a aprendizagem promova o
desenvolvimento tal como postulado da teoria vigotskiana. Nessa
abordagem tedrica a aprendizagem antecede o desenvolvimento. Isso nos
mostra a importdncia de praticas pedagégicas que possibilitem
aprendizagens dos alunos.

Nessa abordagem, o estudante é o protagonista do aprendizado, enquanto o professor
assume o papel de mediador e organizador do processo educativo. Para que isso ocorra, ele
precisa conhecer profundamente as condi¢bes, perspectivas e habilidades de seus discentes,
e selecionar atividades que lhes permitam alcancar os objetivos pedagdgicos definidos.

Quando o pensamento geométrico é adequadamente desenvolvido, segundo Santos e
Nacarato (2014), hd uma interligacdo entre objetos, conceitos, desenhos e imagens mentais.
Para que isso aconteca de forma eficaz, é necessdrio proporcionar ao estudante a
oportunidade de manipular objetos concretos, o que facilita a construcdo de conceitos
geométricos por meio da observacdo e reflexdo sobre as caracteristicas das formas.

Nesse sentido, os estudos desenvolvidos pelo casal holandés Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele
Geoldof, a partir de 1959, constituem um marco fundamental para a compreensdo do
pensamento geométrico. Suas pesquisas partiram da observacao de dificuldades enfrentadas
pelos alunos na aprendizagem da Geometria e identificaram que muitas vezes o curriculo era
apresentado em um nivel acima da capacidade de compreensdo dos estudantes, o que gerava
falhas no processo de ensino-aprendizagem (Villiers, 2010).

As teses de Pierre e Dina se complementam, sendo a primeira de carater explicativo e
descritivo, ao passo que a segunda assume um viés prescritivo, voltado a organizacao dos
conteludos e atividades (Villiers, 2010). O modelo elaborado por ambos propde que a
aprendizagem da Geometria ocorra de forma gradual, global e construtiva, em que a
linguagem, o raciocinio e a intuicdo sejam adquiridos progressivamente, as propriedades e
figuras se inter-relacionam, e os alunos construam os proprios conceitos (Hamazaki, 2004).

Definir o conceito de pensamento geométrico ndo é uma tarefa simples, dado o vasto leque
de abordagens tedricas. Para este estudo, nos baseamos nas contribuicdes de Fischbein
(1993), Duval (1995) e Leivas (2009).
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Fischbein (1993) define o pensamento geométrico como a habilidade de um individuo em
compreender a Geometria, composta por entidades mentais que possuem tanto
caracteristicas conceituais quanto figurativas. Essa capacidade permite a percepcao de figuras
geomeétricas como imagens visuais por meio de uma representa¢dao mental.

Duval (1995), por sua vez, descreve o pensamento geométrico como a habilidade mental de
produzir conhecimentos por meio de diferentes apreensdes geométricas. Isso ocorre quando
o individuo reconhece um objeto geométrico em um plano ou no espaco, ou elabora figuras
geométricas, e, a partir dessas construcdes, descreve, analisa e manipula as figuras com base
em suas propriedades, incluindo a operag¢do, a decomposicao e outras formas de apreensao.

Por fim, Leivas (2009) entende o pensamento geométrico como uma a¢do humana
manifestada por meio da investigacdo de atividades que despertam a curiosidade dos
estudantes. Essas atividades incentivam a formulacdo de conjecturas, que podem ser
validadas ou refutadas por meio de contraexemplos baseados em recursos apropriados,
justificativas e argumentacgdes.

De forma geral, estes trés educadores matematicos convergem para a ideia de que o
pensamento geométrico envolve a capacidade de compreender e manipular mentalmente
figuras e conceitos geométricos.

No cendrio educacional brasileiro, a BNCC (Brasil, 2018) destaca a relevancia da visualizacao,
particularmente no ensino da Geometria, ao enfatizar a formagcdo do pensamento
geométrico. Essa diretriz posiciona a visualizagdo como um recurso necessario para o
desenvolvimento do raciocinio e para a compreensao dos conceitos da area.

E, nesse processo de compreensdo e manipulagdio mental, surge outro elemento
fundamental: a criatividade em Matematica. Além de favorecer a visualizacdo, ela permite
novas formas de abordagem e resolucdo de problemas. Tall (1991, p. 13, traducdo nossa) nos
diz que:

[...] criatividade estd preocupada com a forma como as ideias sutis de
investigacdo sdo construidas na mente humana e uma prova disso é a forma
como essas ideias sdo ordenadas em um desenvolvimento légico tanto para
verificar sua natureza quanto para apresenta-las a aprovacdo da comunidade
matematica.

Dessa forma, esta habilidade impacta diretamente em aspectos como a visualizagdo e o
pensamento geométrico, tendo em vista que, por muitas vezes, faz-se necessario olhar para
além do usual, de maneiras diversas.

Mas, para o pensamento criativo em Matematica, algumas condicdes sdo necessarias: “o
conhecimento, as habilidades intelectuais, a motivacdo, o ambiente e o dominio de ideias
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especificas de uma dada area” (Amaral; Carreira, 2017, p. 883). Esses autores ainda trazem
que “aflexibilidade, a fluéncia e a originalidade tém vindo a ser adotadas em diversos estudos
gue envolvem a construcdo de ferramentas para avaliar o desempenho e potencial criativo
dos alunos” (Amaral; Carreira, 2017, p. 883).

Logo, é importante que propostas que visem desenvolver a criatividade levem em
consideracdo tais fatores, tanto no seu planejamento quanto em sua avaliacdo, buscando
possibilitar que os estudantes, de fato, possam construir experiéncias validas e efetivamente
contribuidoras na sua formagao.

Esse fator também é destacado em diretrizes educacionais, como a BNCC, que ressalta a
importancia dele como uma das competéncias essenciais a serem desenvolvidas ao longo da
educacdo bdsica, contribuindo para a formacao integral dos estudantes.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacado, a reflexao, a andlise critica, a imaginacdo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018, p. 9).

Isso exige, de certa forma, que os docentes estejam preparados e tenham consciéncia dessa
necessidade de propiciar momentos em que sejam desenvolvidas as ideias expostas pelo
documento. Gontijo e Fonseca (2020, p. 745) reiteram tal ideia, apontando que

A fim de serem capazes de estimular a criatividade matematica de seus
alunos, os professores devem adquirir conhecimentos pedagdgicos
adequados durante a formagao inicial e estes devem ser aprimorados ao
longo da carreira por meio de programas de formagdo continuada. No que
diz respeito ao pensamento critico e criativo, muitos professores admitem a
falta de experiéncia anterior ou prepara¢ao adequada estimular esse tipo de
pensamento em seus alunos. Os programas de formagao precisam explorar
explicitamente o que significa pensar de forma critica e criativa para que os
professores se sintam, primeiramente, criativos, para poderem se sentir
capazes de estimular o pensamento critico e criativo em seus alunos.

Logo, acreditamos que propostas que se coloquem a desenvolver tais habilidades podem
apresentar um potencial pedagdgico bastante significativo, especialmente na formacao de
professores, uma vez que se deve pensar também na atuacdo futura desses profissionais.

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, conforme definido por Bogdan e Biklen (1994),
gue descrevem cinco caracteristicas fundamentais desta metodologia. Primeiramente, a
coleta de dados ocorre diretamente no ambiente natural, e a compreensao dos dados pelo
pesquisador é necessaria para a anadlise. Em segundo lugar, a pesquisa qualitativa é
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essencialmente descritiva e valoriza todos os aspectos da realidade analisada. A terceira
caracteristica enfatiza o foco do pesquisador no processo, mais do que nos resultados. A
quarta caracteristica sugere que a andlise dos dados é conduzida de forma indutiva, sem a
intencdo de confirmar hipdteses preestabelecidas; as conclusées emergem gradualmente, a
medida que os dados s3ao organizados e interpretados. Por fim, se ressalta que os
pesquisadores qualitativos consideram as perspectivas dos participantes como parte integral
da analise.

Ao analisar as caracteristicas da pesquisa qualitativa descritas por Bogdan e Biklen (1994),
percebemos que elas se alinham com os objetivos deste estudo. A pesquisa foi conduzida por
meio da coleta de dados utilizando trés questionamentos aplicados aos participantes, cujas
respostas foram obtidas por escrito. Os dados sdo de natureza descritiva e ndo foram
formuladas hipdteses prévias, uma vez que o propdsito ndo era comprovar algo ja
estabelecido, mas sim considerar o contexto dos participantes para a construcdo, o
desenvolvimento e a andlise das questdes.

O tema abordado foi o estudo dos quadrilateros, com o objetivo de desenvolver o
pensamento geométrico, a criatividade e a visualizacdo em Geometria a partir de uma
investigacdo envolvendo tais poligonos. Para a realizacdo deste estudo, foram organizadas
trés questdes, nas quais os estudantes deveriam construir quadrilateros distintos a partir de
malhas pontilhadas 3x3, 3x4 e 4x4.

As atividades foram conduzidas pelo professor responsavel pela disciplina (quarto autor deste
artigo), durante uma aula da disciplina Fundamentos da Geometria, com carga horaria total
de 4 horas/aula. Participaram do estudo cinco estudantes do primeiro semestre do curso de
licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica da regido Sul do Brasil. Eles foram
convidados a participar da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). As atividades desenvolvidas integram os estudos do Grupo de Estudos e
Pesquisa em Geometria (GEPGEOQ). Para facilitar a organizacdo da analise dos dados, os
estudantes serdo identificados como E1, E2, E3, E4 e E5.

E importante destacar que esses participantes ainda ndo haviam cursado a disciplina de
Geometria Plana, prevista para o terceiro semestre do curso. Portanto, seus conhecimentos
prévios sobre o assunto sdao oriundos do ensino fundamental e médio.

Iniciamos a proposta com os estudantes, convidando-os a explorar a criatividade e a
imaginacdo para resolver trés questoes que envolvem visualizacdo e pensamento geométrico.
Para facilitar a compreensdo das atividades propostas, foram apresentados dois exemplos de
construcao de quadriladteros ligando pontos em malhas pontilhadas 2x2 e 3x3.
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No caso de uma malha pontilhada 2x2, como ilustrado na Figura 1(a), é possivel obter apenas
um quadrilatero, um quadrado, mostrado na Figura 1(b).
Figura 1 — Malha pontilhada 2x2

—

(@) (b)

Fonte: elaborada pelos autores, 2024.

Para uma malha pontilhada 3x3, Figura 2(a), existem outras possibilidades de construcdo de
quadrilateros, como mostrado nas Figuras 2(b) e 2(c).

Figura 2 — Malha pontilhada 3x3

> - ou .

(a) (b) (©)

Fonte: elaborada pelos autores, 2024.

A partir dessa introdugdo, os estudantes foram desafiados a identificar o maior ndmero
possivel de quadrilateros diferentes em uma malha 3x3, justificando por que suas construcoes
seriam distintas entre si. Como condicdo, os quadrilateros ndo poderiam ser equivalentes, ou
seja, ndo poderiam ter a mesma forma de um anterior nem serem obtidos por transformacodes
geométricas (rotacdo, translacdo e reflexdo). Conforme Leivas (2009), o pensamento
geométrico se manifesta quando atividades investigativas estimulam a curiosidade dos
estudantes, o que parece ter sido um elemento central nesse desafio.

Apesar dessa restricao, trés estudantes (E1, E2 e E3) aplicaram transformacdes geométricas
em suas construcdes. Eles adotaram diferentes estratégias para construir quadrilateros na
malha. A maioria (E1, E2, E3 e E4) relatou ter encontrado 10 solugdes distintas, enquanto E5
identificou 11. Ao considerar todas as construgdes apresentadas, foram encontradas 14
solucdes Unicas no total. De acordo com Millington (2008), existem 16 soluc¢des distintas.

Entretanto, é importante destacar que a identificacdo dessas 16 solu¢des ndo precisa estar
restrita a um processo de tentativas aleatdrias. Estratégias mais estruturadas podem ser
mobilizadas pelos estudantes, como o uso da analise combinatdria para organizar as possiveis
escolhas de vértices e verificar sistematicamente quais combinacdes resultam em
quadrilateros distintos. Além disso, critérios geométricos, como a distingdo entre
guadrilateros convexos e ndo convexos, bem como o reconhecimento de transformacées
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geomeétricas (rotacdo, translacdo e reflexdo), podem auxiliar na classificacdo e evitar
repeticOes indevidas. A utilizacdo dessas estratégias, articuladas ao pensamento geométrico,
favorece a construcdo de justificativas e valoriza a dimens3do investigativa da atividade,
ampliando sua relevancia pedagdgica.

A Figura 3 ilustra as respostas obtidas pelos estudantes, evidenciando as abordagens
empregadas. Nesse contexto, Arcavi (1994) destaca que a visualizacdo exerce um papel
necessario na compreensdo e analise de figuras geométricas, o que contribui para entender
como os estudantes organizaram as constru¢des na malha.

Figura 3 — Respostas apresentadas para a malha pontilhada 3x3

i1, E2, E3, E4, ES El, E2, E3, E4, E5 El, E2, E3, E4,ES El, E2,E3, E4, E5 El, E2, E3, E4, E5

. .

E2, E3, E5 E2,E5 E3 E5

Fonte: respostas transcritas dos estudantes apresentadas no GeoGebra pelos autores, 2024.

Ainda havia dois quadrilateros que poderiam ser encontrados, conforme ilustrado na Figura
4.

Figura 4 — Duas representagdes que ndo foram encontradas

Fonte: adaptado de Millington (2008, p. 16).

Alguns estudantes (E1 e E3) justificaram suas constru¢cdes com base em aspectos como
tamanho, direcdo e forma das figuras, indicando uma tentativa de explorar diferentes
possibilidades geométricas. No entanto, E1 cometeu um equivoco ao afirmar que alguns
guadrilateros utilizavam mais pontos que outros, o que ndo é possivel, pois todo quadrilatero
é formado exatamente por quatro vértices.

E4 justificou a distincdo entre os quadrilateros com base na localizacdo dos vértices na malha,
sem considerar que figuras rotacionadas ou refletidas sdao equivalentes. Esse entendimento
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limitado compromete a analise da diversidade de construgdes. Ja E5 destacou a formacao de
figuras irregulares (ndo convexas), demonstrando maior grau de explorac¢do e observacao das
possibilidades. Nacarato e Passos (2003) destacam que a visualizacdo envolve pensar em
imagens mentais que ndo estdo diretamente presentes, o que parece ter sido um desafio para
E4, ao ndo considerar transformagdes como equivalentes.

A discrepancia nos numeros apresentados (10 e 11 quadrilateros) sugere que alguns
estudantes ndo conseguiram identificar todas as possibilidades ou consideraram figuras
equivalentes como distintas. Isso aponta para uma necessidade de maior clareza na definicao
do que caracteriza um quadrilatero "diferente" e no uso de transformagdes geométricas como
critérios de equivaléncia.

Na etapa seguinte, os estudantes repetiram o processo em uma malha 3x4, justificando
novamente por que os quadrilateros encontrados eram distintos. Eles ndo perceberam que
poderiam reproduzir todas as constru¢cbes da malha 3x3 e criar outros quadrilateros
diferentes. Os estudantes E1, E2 e E3 replicaram dois quadrilateros da malha 3x3, enquanto
E4 e E5 replicaram cinco. As justificativas seguiram a mesma linha da etapa anterior.

A Figura 5 apresenta as construgdes realizadas, evidenciando as estratégias adotadas pelos
estudantes. Por esse viés, Presmeg (1986) destaca que o processo de visualizacdo, ao englobar
tanto a construcdo quanto a transformacdo de imagens mentais, poderia ter ampliado a
exploracdo das possibilidades geométricas oferecidas pela malha, incentivando abordagens
mais criativas e abrangentes.
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Figura 5 — Respostas apresentadas para a malha pontilhada 3x4

El,E4,E5 El El,E2,E5 El

El El El, E2, E3, E4

E4 E4, E4,E5 E4

Fonte: respostas transcritas dos estudantes apresentadas no GeoGebra pelos autores, 2024.

Nesta questdo, os estudantes voltaram a apresentar numeros variados de solu¢des, com E4
encontrando o maior numero (13) e E3 o menor (8), totalizando 24 solugdes diferentes.

Em comparagdo com a Questdao 1, percebemos uma maior divergéncia nos numeros
apresentados, o que pode ser reflexo de uma maior dificuldade em identificar todas as
possibilidades.

As explicacdes apresentadas ainda revelam compreensdes imprecisas. Por exemplo, E4
novamente destacou os “vértices em pontos diferentes”, o que pode incluir figuras
equivalentes. Por outro lado, E3 demonstrou criatividade ao variar o tamanho das linhas e os
pontos usados, embora tenha encontrado menos solucbes. J& E2 e E5 destacaram a
diferenciacdo por “pontos distintos”, mas nao exploraram o potencial completo da malha,
como evidenciado pelo numero de solugdes inferiores ao de E4.

Santos e Nacarato (2014) ressaltam a relevancia de praticas pedagodgicas que incentivem a
aprendizagem por meio de problematizacdes e mediacbes adequadas. Essas abordagens
poderiam contribuir para superar as limitacGes observadas nas justificativas dos estudantes,
promovendo uma compreensao mais complexa e fundamentada.

Os resultados sugerem que o uso da malha foi mais explorado por alguns estudantes do que
por outros, refletindo diferentes niveis de percepcao e criatividade. A falta de uniformidade
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nas justificativas aponta para uma necessidade de refor¢co conceitual sobre transformacdes
geométricas e critérios de distin¢cdo entre figuras.

Na ultima etapa, os estudantes repetiram o processo em uma malha 4x4, justificando
novamente as diferengas entre os quadrilateros. Mais uma vez, ndo perceberam que
poderiam incluir as figuras das malhas 3x3 e 3x4.

A Figura 6 apresenta as solucdes compiladas, evidenciando os resultados obtidos pelos
estudantes. Para Flores (2007) a visualizacdo ndo deve ser encarada como um objetivo final,
mas como um recurso fundamental para a compreensdo de conceitos matematicos. Essa
abordagem destaca a relevancia da visualizacdo em atividades como esta, ao incentivar uma
exploracdo mais abrangente e aprofundada das possibilidades geométricas.

Figura 6 — Respostas apresentadas para a malha pontilhada 4x4

. . .

Fonte: respostas transcritas dos estudantes apresentadas no GeoGebra pelos autores, 2024.

Os estudantes apresentaram numeros variados de solucdes, reproduzindo quadrilateros das
malhas anteriores. Os resultados das construgdes apresentaram algumas variacdes: E1 obteve
10 quadrilateros, com 5 repetidos; E2 encontrou 9 solugdes, sendo 5 repetidos; E3 construiu
10 quadrilateros, com 3 repetidos; E4 encontrou 11 solugcdes, com 4 repetidas; e E5 obteve 9
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quadrilateros, com 4 repetidos. As justificativas para as distingdes seguiram a mesma légica
das etapas anteriores, refletindo padrdes semelhantes nas explicacdes dos estudantes.

El e E5 se destacaram pela criacdo de quadrilateros convexos e ndo convexos, 0 que
evidenciou uma evolugdo na percepg¢do das possibilidades geométricas e, de certa forma,
indica um fator de originalidade, percebido enquanto tratamos de criatividade. A distingdo
entre essas duas categorias foi importante, embora ainda ndo tenha sido suficiente para
explorar o potencial total da malha.

Por outro lado, E4 manteve uma justificativa repetitiva, baseada nos “vértices em pontos
diferentes”, sem levar em consideracdo critérios de equivaléncia geométrica, o que limita o
desenvolvimento de uma compreensao mais precisa.

A persisténcia de justificativas equivocadas, mesmo ap0ds a repeticdo de atividades, aponta
para a necessidade de intervenc¢des pedagdgicas mais focadas. Pais (1996) observa que a
imagem mental é um elemento essencial para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, sendo capaz de ampliar as capacidades descritivas e analiticas dos estudantes.

Alguns graduandos ndao perceberam que poderiam reproduzir figuras ja criadas em malhas
menores, o que poderia ter ampliado seus repertdrios geométricos. Ademais, isso nos da
indicios que a fluéncia, que pode ser percebida em tarefas que tenham este cunho criativo,
ainda ndo foi desenvolvida por todos, especialmente por ndo perceberem tal fator.

Isso sugere que, apesar das varias tentativas, conceitos geométricos fundamentais ainda nao
foram completamente consolidados, sendo necessario um acompanhamento mais
direcionado para superar essas limitagdes.

As atividades propostas revelaram diferentes niveis de entendimento e de exploragao
geométrica por parte dos estudantes. Embora tenha havido alguns avancos, como a
percepcao das diferencas entre figuras convexas e ndo convexas, ainda persistem desafios. As
justificativas imprecisas e as dificuldades em identificar todas as possibilidades geométricas
indicam que hd dreas que precisam ser aprimoradas no processo de aprendizagem.

Conforme observado na andlise, alguns estudantes apresentaram dificuldades em distinguir
figuras equivalentes, frequentemente justificando suas construcées com base em critérios
inadequados, como a simples localizacdo dos vértices ou “tamanho” das figuras (E1 e E4).
Além disso, a maioria ndo percebeu que as solu¢cdes de malhas menores poderiam ser
replicadas e ampliadas em malhas maiores, o que reduziu o repertério exploratdrio
apresentado.
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Acreditamos ser necessario refinar o entendimento conceitual dos estudantes, reforcando os
critérios de equivaléncia geométrica, como rotacao, translacao e reflexdo, além de aprofundar
o conceito de quadrilatero. Esse ponto é reforcado pelos resultados obtidos nas atividades,
em que se observou uma discrepancia significativa entre o nimero de solu¢des encontradas
e as solucdes possiveis, conforme descrito por Millington (2008). As justificativas apresentadas
evidenciam a necessidade de uma abordagem pedagdgica que enfatize o papel das
transformacgdes geométricas como elementos centrais no estudo de figuras planas.

Para isso, serd fundamental desenvolver atividades que proporcionem uma compreensao
mais precisa desses elementos. Além disso, é importante ampliar o repertério exploratoério,
incentivando os estudantes a revisar e reproduzir figuras de malhas menores em malhas
maiores. Esse tipo de atividade Ihes permitird a expansdo de uma capacidade de exploracdo e
manipulacdo geométrica, enriquecendo o aprendizado. Por exemplo, a proposta de utilizar
malhas 4x4 mostrou-se uma oportunidade ndo totalmente aproveitada, ja que muitos
estudantes ndo perceberam a possibilidade de incorporar constru¢cdes de malhas anteriores.
Essa limitacdo reflete aimportancia de integrar abordagens progressivas, como destacado por
Santos e Nacarato (2014), para incentivar uma aprendizagem mais investigativa e reflexiva.

E necessario que as atividades enfatizem o desenvolvimento de justificativas consistentes. O
fortalecimento da argumentacdo geométrica permitira que os estudantes formulem
explicagbes mais coerentes e bem fundamentadas, aprimorando suas competéncias em
argumentacao logica.

Por fim, destacamos que a repeticao de justificativas baseadas em critérios superficiais, como
a diferenciagdo por “pontos distintos” sem considerar equivaléncias geométricas, evidencia a
necessidade de intervencdes pedagdgicas direcionadas. Conforme observado por Presmeg
(1986) e Flores (2007), a visualizacdo desempenha um papel importante no desenvolvimento
do pensamento geométrico, funcionando como um recurso necessario para a construcao e a
analise de figuras geométricas.
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