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Resumo

Atualmente o topico de geometria faz parte de todos os curriculos de escolaridade e assume um papel
fundamental na promog¢do do raciocinio matematico, em especial do raciocinio geométrico. No
ambito do raciocinio geométrico tem vindo a ser desenvolvida investigagcdo, segundo diferentes
perspetivas teoricas. O objetivo deste trabalho é ilustrar como a combinagdo e integra¢do de
perspetivas teoricas, no ambito do raciocinio geométrico, podem promover a caracteriza¢do da
visualizag¢do e do raciocinio espacial de futuros professores de matemdtica. Assim, no presente
trabalho propoe-se um modelo de analise dos argumentos apresentados por estudantes, futuros
professores de matematica. A andlise realizada mostra que a integracdo de perspetivas teoricas
permitiu a identificacdo de carateristicas de raciocinio visual-espacial, as quais sdo mais
consentdneas com um raciocinio percetual e menos com um raciocinio de natureza dedutivo.

Palavras chave: didactica, tarefas geométricas, desenvolvimento do raciocinio geométrico, enfoque
ontossemiotico.

Abstract

The topic of geometry is currently part of all school curricula and plays a fundamental role in
promoting mathematical reasoning, especially geometric reasoning. Research has been carried out
into geometric reasoning from different theoretical perspectives. The aim of this paper is to illustrate
how the combination and integration of theoretical perspectives on geometric reasoning can promote
the characterisation of visualisation and spatial reasoning in future math’s teachers. This paper
therefore proposes a model for analysing the arguments presented by students who are future math’s
teachers. The analysis carried out shows that the integration of theoretical perspectives has allowed
us to identify visual-spatial reasoning characteristics that are more in line with perceptual reasoning
and less with deductive reasoning.

Keywords: didactics, geometric tasks, development of geometric reasoning, ontosemiotic approach.
INTRODUCAO

Nesta comunicacao pretende-se analisar praticas de investigagdo que tiveram como foco a promogao
do raciocinio geométrico, em especial o raciocinio visual espacial. O raciocinio visual-espacial esta
explicitamente envolvido no estudo da geometria e por esta razdo varios autores (e.g., Sinclair &
Bruce 2015) defendem dar mais énfase a geometria nos curriculos. Em Portugal, a geometria tem um
espaco de destaque nos curriculos do ensino bésico e ¢ estudada no tépico “Geometria ¢ Medida”,
enfatizando-se o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo (MEC, 2018).

Segundo Prediger et al. (2008) a diversidade de perspetivas tedricas de educagdo matematica constitui
um bom recurso, no entanto a comunidade cientifica deve adotar estratégias e métodos para
estabelecer ligagdo entre as varias teorias, no sentido de favorecer um maior entendimento dos objetos
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de estudo. Estes autores descrevem trés estratégias de trabalho para estabelecer ligacdes entre duas
ou mais teorias, a saber: compreender as varias teorias e tornar a informagdo sobre elas
compreensivel, contrastando e comparando; combinar e coordenar; sintetizar e integrar localmente.

O objetivo deste trabalho ¢ ilustrar como a combinag¢ao e integracao de perspetivas tedricas, no ambito
do raciocinio geométrico, podem promover a caracterizacao da visualizacdo e do raciocinio espacial
de futuros professores de matematica. Para isso formulou-se a seguinte questdo de investigacdo: De
que forma a integracdo da perspetiva tedrica do Enfoque Ontossemioticos (EOS) e da perspetiva
tedrica do Desenvolvimento do Raciocinio Geométrico (DRG) apoiou a andlise de praticas de
raciocinio visual-espacial de futuros professores? Tendo por base as perspetivas teoricas referidas, e
utilizadas em trabalhos de investigagdo com o foco no raciocinio geométrico, procedeu-se a andlise
e discussdo de uma das questdes que fizeram parte de um questionario sobre o raciocinio visual -
espacial aplicado a futuros professores angolanos.

De seguida, e numa primeira parte, apresentam-se aspetos das perspetivas tedricas que estiveram na
base de trabalhos de investigacdo, o EOS e a DRG, comparando-as e integrando-as. Seguem-se
exemplos de um estudo empirico envolvendo futuros professores, € com o foco na promog¢ao do
raciocinio visual-espacial, os resultados obtidos nessa investigacao e, finalmente, a ligagdo/integragao
de aspetos das perspetivas tedricas para uma compreensao do foco de estudo.

PERSPECTIVAS TEORICAS

O ensino e a aprendizagem da geometria tém sido objeto de numerosas investigacdes na Educagado
Matematica ao longo das ultimas décadas. Sinclair et al. (2016) apresentaram, no ICME — 13, uma
visdo critica da investiga¢ao realizada neste dominio, referindo-se a teorias, mais especificas, que se
focam em aspetos particulares do ensino e da aprendizagem da geometria e outras mais gerais. Dentro
dos exemplos de teorias especificas sobre o ensino e a aprendizagem da geometria incluem o modelo
de pensamento geométrico de van Hiele (1986), a teoria de conceito de figura (e,g., Mariotti &
Fischbein 1997), a teoria da apreensao de figura (Duval 1998), e ainda a teoria do espago de trabalho
geométrico (Kuzniak, 2014). Duval (2006) considera como representacdes semidticas as figuras
geomeétricas, as representacdes graficas, as notagdes algébricas e formais, o sistema de nimeros e a
linguagem corrente, as quais exibem sistemas semioticos diferentes. Os registos sdo os diferentes
processos dessas representacdes e o autor classifica-os em quatro categorias de acordo com dois
critérios, a saber: a elaboragdo de representagdes semidticas pode ser categorizada em representagao
discursiva (e.g., expressdes numéricas ou algébricas, defini¢des, descri¢des,...) ou representagcdes
ndo discursivas (e.g., figuras geométricas, graficos ou diagramas). O segundo critério € relativo a sua
substitui¢ao que pode ser efetuada usando um algoritmo (expressdo numérica ou algébrica, graficos)
ou entdo, na maioria das vezes, uma linguagem natural. Considera, ainda, que a efetiva compreensao
de objetos matematicos requer que o estudante seja capaz de lidar com diferentes registos, que sdo as
unicas representagdes tangiveis e visiveis dos objetos matematicos.

Adler e Ronda (2015) com base nos varios quadros teoéricos referidos e com a preocupacao de
caraterizacdo dos baixos niveis de raciocinio geométrico que os professores, ou futuros professores,
revelam nos contextos de desenvolvimento profissional, propdem um quadro teérico, no ambito de
trabalho de investigacdo com formagao de professores, sobre a promogdo do raciocinio geométrico
(DRG). Este quadro teorico valoriza os seguintes aspetos: a identificacdo de trajetoria(s) para o
desenvolvimento do RG, em que a diferenciacdo progressiva ¢ caraterizada e apoiada através de
tarefas relevantes; o reconhecimento da interacdo entre diferentes representagdes (representagdo
visual e/ou verbal) a partir de informagao sobre as figuras geométricas em analise; a manipulacdo de
figuras através de diferentes orientacdes e complexidade; o foco nas defini¢des, propriedades
geométricas com uma aten¢do explicita a organizacdo das propriedades relevantes para formular
argumento(s). Como consequéncia destas premissas, o quadro tedrico proposto por estas
investigadoras considera os seguintes elementos concetuais para a promocdo do raciocinio
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geométrico, nomeadamente: Atributos geométricos (defini¢des, propriedades, axiomas, teoremas);
Natureza e qualidade do raciocinio (defini¢des, proposi¢des, qualidade da argumentacdo); Conexao
entre representagdo visual-verbal (relacdo entre aspetos visuais e verbais).

Figura 1. Elementos do raciocinio geométrico (adaptado de Adler e Ronda, 2015)
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Uma outra perspetiva tedrica que também valoriza a(s) trajetoria(s) para o desenvolvimento do
raciocinio matematico ¢ o Enfoque Ontossemiorico do ensino e aprendizagem da matematica (EOS).
Esta perspetiva, tendo igualmente por base outros quadros tedricos, foi desenvolvida por Godino e
colaboradores (e.g., Godino & Batanero, 1994; Godino & Batanero 2007). Nesta perspetiva teorica €
proposta a seguinte tipologia de objetos matematicos, que podera ser utilizada num primeiro nivel de
andlise de praticas matemadticas, nomeadamente: Linguagem (termos, expressdes, notagoes,
gréficos,...) nos seus diversos registros (escrito, oral, gestual,...); Situacdes-problema (aplicagdes
extra -matematicas, exercicios,...); Conceitos-definicdes (abordados mediante defini¢des ou
descrigdes); Proposicdes (enunciados sobre conceitos,...); Procedimentos (algoritmos, operagoes,
técnicas de calculo,...); Argumentos (enunciados usados para validar ou explicar as proposigdes e
procedimentos, dedutivos ou de outro tipo,...). Estes seis objetos articulam-se formando trajetérias
epistémicas e promovendo trajetdrias cognitivas. Num segundo nivel de andlise, no sentido de se
proceder a uma analise mais fina, e com o foco de aten¢do nos argumentos, consideram-se os atributos
contextuais: Pessoal/institucional; Ostensivo/ndo-ostensivo; Extensivo/intensivo(particular/geral);
Unitario/sistémico; Expressdo/conteido (Godino, 2007). Fernandez (2012), desenvolveu
investigacdo sobre a visualizag¢do e o raciocinio espacial, tendo por base o EOS, e elaborou modelos
que permitem analisar o papel da linguagem, dos artefactos e do pensamento visual que intervém na
resolucdo de tarefas geométricas. A figura 2 apresenta o referido modelo.

calculo, prova,...)

Figura 2. Visualizac@o e objetos matematicos (adaptado de Fernandez, 2012)
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Além deste modelo, apresenta outro modelo para um segundo nivel de analise de praticas, envolvendo
a visualiza¢do de objetos matematicos e dualidades contextuais, como poderemos ver com maior
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detalhe na andlise de solugdes de futuros professores na seccdo seguinte, aplicado na analise de
solucdes a uma tarefa especifica.

Comparando e contrastando os dois modelos teéricos apresentados, seguindo a metodologia sugerida
por Prediger et al. (2008), verificamos que ambos tém em comum os seguintes elementos concetuais
para a promocao do raciocinio geométrico:

e Atributos geométricos (defini¢des/conceitos, propriedades, argumentos (proposigoes,
axiomas, teoremas);

¢ Qualidade da argumentagdo (enunciados usados para validar ou explicar as proposicdes e
procedimentos, dedutivos ou de outro tipo);

e Conexdo entre representacdo visual-verbal (relagdo entre aspetos visuais e verbais) ou seja
aspetos da linguagem (termos, expressoes, notacdes, graficos, ...) nos seus diversos registros
(escrito, oral, gestual,...);

e Carateristicas das tarefas (de medicao, de visualizagdo, de prova, ...).

No entanto no modelo para a promocgao do raciocinio geométrico (DRG), ndo se identificam de forma
explicita os elementos para um segundo nivel de analise de praticas de argumentagdo, envolvendo
aspetos da visualizacdo de objetos geométricos e dualidades contextuais (EOS).

Na sec¢do seguinte serdo apresentados resultados e discussao de investigagcao empirica, segundo uma
leitura das duas perspetivas tedricas apresentadas, integrando-as de forma a promover a
caracteriza¢ao do raciocinio visual-espacial de futuros professores de matematica.

METODOLOGIA

Aplicou-se um questionario, adaptado da investigagdo de Fernandez (2012) para avaliar as
habilidades de visualizagdo e raciocinio espacial de futuros professores angolanos, a frequentarem o
ultimo ano da Licenciatura, em Institui¢des do Ensino Superior de formacao de professores, Institutos
Superiores de Ciéncias da Educag¢do — ISCED, em diversas provincias de Angola. Participaram no
questionario 200 estudantes e o questiondrio foi preenchido online, no ano letivo 2021/2022. Cada
questdo do questiondrio ¢ composta por duas sub - questdes: a primeira ¢ de escolha multipla e a
segunda envolve a justificacdo da escolha realizada. A analise das justificagcdes envolveu analise de
contetido, tendo por base dimensdes da combinagdo e integracdo dos quadros teoricos referidos.

Neste trabalho ¢ apresentada, a titulo de exemplo, a analise das solucdes apresentadas pelos
estudantes a uma das questdes do questionario.

RESULTADOS

De seguida, tal como ja foi referido, apresenta-se uma das questdes do questionério, bom como a
solucado prevista.

Questdo

Qual é o menor numero de quadradinhos que é necessario sombrear para que
a figura resultante tenha pelo menos um eixo de simetria? Indica abaixo quais
seriam esses quadradinhos. Descreve o procedimento ou estratégia que
utilizaste para chegar a tua resposta. .

a)3;b)1;¢c)4;d)2 .

Solucdo prevista: Analise dos varios casos: eixos de simetria; horizontal, vertical, diagonal esquerda-
direita e diagonal direita-esquerda. No caso da simetria em relagdo ao eixo diagonal esquerda-direita,
seria necessario sombrear 2 quadradinhos, o nimero de quadrados inferiores aos outros casos. Assim,
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a solugdo ¢ aquela que fornece a simetria em relacdo ao eixo diagonal esquerda-direita considerando
que se pede o numero menor de quadrados a serem sombreados.

Segundo a perspetiva teorica EOS apresenta-se de seguida a configuragdo de objetos e processos
envolvidos na solucdo, considerando em primeiro lugar as relagdes primarias envolvidas (um

primeiro nivel de analise).

Figura 2. Visualizag@o e objetos matematicos (adaptado de Fernandez, 2012)
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quadrado e da propriedade
de que possui quatro eixos
de simetria, a defini¢do de
simetria axial e a possivel
verificagdo exaustiva dos
quatro casos.

Sobre as relagdes primarias, de acordo com a figura 2, podemos considerar niveis de desempenho,
que nos permitam melhor caraterizar o desenvolvimento do pensamento geométrico, como vamos
Ver a seguir.

Mas antes, e ainda sobre a solucdo a questdo referida, temos os elementos apresentados na figura 3 e
que permitem um segundo nivel de andlise (objetos geométricos e dualidades contextuais), com o
foco de atenc¢do na visualizagdo.

Dualidades contextuais: Extensivo/intensivo (particular/geral); A nogdo de eixo de simetria ¢ uma
generalidade que se deve particularizar neste caso para os eixos de simetria de um quadrado,
especificamente para os do quadrado externo que forma a grade; Unitario/sistémico: O sistema
formado pelos trés conjuntos de quadradinhos marcados na grade quadrangular ¢ considerado como
parte de uma Unica figura. No entanto, para obter uma figura com pelo menos um eixo de simetria
pode trabalhar-se com essas partes separadamente, tendo em conta que elas fazem parte de um todo;
resolver a questao pode requerer decompor em quatro sub-problemas correspondentes a cada um dos
eixos de simetria do quadrado; Designacao/designado (expressdo/contetido): A expressdo "menor
nimero" forca o sujeito a considerar todas as possibilidades de simetrizagdo de uma figura em relagao
aos quatro eixos de simetria da malha quadrada e a expressao "pelo menos um eixo" significa que se
pode ter que analisar mais de um eixo de simetria para obter o nimero minimo de quadradinhos a
sombrear (esta expressdo ndo modifica a solu¢do do problema, mas pode criar dificuldades na
interpretagdo da questdo para um aluno; Ostensivo - ndo ostensivo: a questdo exige uma resposta nao
ostensiva, considerando que o questiondrio foi preenchido online, o que exige a mobiliza¢do das
capacidades conceptuais, processuais, proposicionais, nas suas facetas ndo ostensiva e pessoal, o
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sujeito recorrera a elementos linguisticos ndo ostensivos (imagens mentais, gestos interiorizados,
etc.). No entanto o sujeito pode mobilizar uma resposta com base na marcagdo, em construgao
auxiliar, do sombreamento de dois quadrados em falta; Pessoal — institucional: Entre os processos
interpretativos que um sujeito deve mobilizar para resolver esta questdo, destacamos as suas
concecdes do que significa a simetria axial, bem como a consideragdo desta figura disjunta como uma
unica figura, o que representa uma generalizacdo do que ¢ habitualmente interpretado como "figura"
(figura ligada).

Figura 3. Visualizagdo, objetos geométricos e dualidades contextuais (adaptado de Fernandez, 2012)
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Takker et al. (2022) com o objetivo de identificar niveis do desenvolvimento do raciocinio geométrico
(DRG) de futuros professores, propdem um quadro tedrico de anélise, envolvendo diferentes niveis
para diferenciagdo dos aspetos do desenvolvimento do raciocinio geométrico, ja referidos
anteriormente. Adaptando a proposta destas investigadoras e de Fernandez (2012), considerou-se
diferentes niveis do DRG, utilizando os elementos referenciados na figural e figura 2, para analise

dos argumentos apresentados nas solugdes da questdo, que se apresentam na tabela seguinte, a tabela
1.

Tabela 1. Niveis do DRG (adaptado de Takker et al., 2022 ¢ Fernandez, 2012)

Atributos geométricos Natureza da argumentacio Linguagem
(Niveis) (Niveis) (Niveis)
1: Ha indicios de que dominao 1: Argumentagdo nao valida 1: Transposi¢ao entre a
conceito de simetria representacao visual-
visual
2: Domina o conceito de eixo 2: Argumentagdo ndo valida por ter 2: Transposicdo entre a
de simetria posicionado o eixo de simetria representagdo visual-

numa  posicdo  convencional verbal
(vertical ou horizontal)
3: Identifica um eixo de 3: Argumentacao valida 3: Transposi¢do entre o
simetria que conduz a uma incompleta: visual- grafica-verbal
resposta incorreta
4: Identifica o eixo que conduz  4: Argumentacdo valida e completa
a resposta correta
Fonte: Trabalho de doutoramento em Curso de Abel da Encarnacdo, sob orientagdo de Teresa B. Neto e Ana Breda

Apresentam-se a seguir alguns exemplos, com indicacdo do niimero do respondente ao questionario,
cuja analise foi realizada tendo em conta a tabela 1.
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Para proceder a uma andlise mais fina da natureza e qualidade da argumentagdo, vai recorrer-se a
analise dos atributos geométricos envolvidos e suas dualidades contextuais (cf. Figura 3).

Exemplos e analise

Exemplos de resposta correta, mas com argumentacio valida incompleta

1. #48: Pintei o segundo quadrado da penultima linha e o primeiro da tltima linha.

O estudante selecionou a opg¢ao de resposta correta. Revela que domina o conceito de eixo de simetria,
no entanto apresenta uma argumentacdo valida incompleta, referindo o sombreamento de dois
quadradinhos em falta, ndo refere a simetria em relagdo ao eixo diagonal esquerda-direita
considerando que se pede o nimero menor de quadrados a serem sombreados. Observa-se uma
transposi¢do do visual — grafica - verbal, pois refere que pintou (numa malha quadrangular) os
quadrados em falta para dar resposta ao solicitado. Apesar da argumentag@o envolver uma resposta
ndo ostensiva, considerando que o questionario foi preenchido online, o estudante refere que recorreu
a pintura de quadradinhos, deduzindo-se que fez uma réplica da figura para apoiar o raciocinio, tendo
necessidade de recorrer ao ostensivo.

Nivel: 1,3,3
2. #90: Sombreamos apenas os ultimos dois quadradinhos da diagonal secundaria.

O estudante selecionou a opcdo de resposta correta e apresenta uma argumentacdo parcialmente
valida, identificando o eixo que conduz a resposta correta e justifica a resposta fazendo uma
transposi¢cdo do visual para o verbal. Sobre a dualidade contextual (particular/geral), a nog¢ao de eixo
de simetria ¢ uma generalidade, mas que nesta resposta o estudante particularizou, neste caso, para o
eixo de simetria (diagonal secunddria). Nao hé indicios de que tenha utilizado uma réplica da figura
como apoio, o que nos leva a induzir de que a argumentagao apresentada ndo recorreu ao ostensivo.

Nivel: 4,3,2

Exemplos de resposta correta, mas com argumentacio nao valida

De seguida temos dois exemplos de resposta correta, mas com argumentacao nao valida.

1. #63: Uma figura tem eixo de simetria quando tem pelo menos uma linha que divide a figura
em par.

O respondente apesar de ter escolhido a opcao de resposta correta, apresenta uma argumentacao que
ndo justifica a resposta que selecionou. Nao identifica nenhum atributo geométrico relevante, porém
ha indicios de que domina o conceito de simetria. A luz da dualidade pessoal — institucional, destaca-
se a concecao do estudante do que significa o conceito de simetria axial, associando a “uma linha que
divide a figura em par”. Nao hé indicios de que tenha recorrido a construcao de figura (ostensivo) e
fez uma transposi¢do do visual para o verbal.

Nivel: 1,1,2
2. #145: Precisamos apenas sombrear dois quadradinhos, isto ¢, os da lateral esquerda.

Um outro exemplo em que o respondente apesar de selecionar, igualmente, a op¢do de resposta
correta, apresentou uma argumentacao que nao justifica a resposta selecionada. Ha indicios de que
identifica o eixo que conduz a resposta correta, fazendo uma transposi¢ao do visual para o verbal. A
analise da argumentacdo, recorrendo as dualidades contextuais, permite induzir sobre a dualidade
particular/geral, que o estudante tem a nogdo de eixo de simetria, e que particularizou neste caso.
Recorreu a elementos linguisticos ndo ostensivos (imagens mentais, para os eixos de simetria de um
quadrado) e fez uma transposi¢do do visual para o verbal.

Nivel: 4,1,2
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Exemplos de resposta incorreta e com argumentacio nio valida

Apresentamos a seguir quatro exemplos ilustrativos de resposta incorreta € com argumenta¢ao nao
valida, selecionados aleatoriamente.

#26: Partindo do quadradinho no canto direito inferior e subindo obliquamente, obtemos
um Unico eixo de simetria.

O respondente selecionou uma resposta incorreta e apresentou uma argumentacdo nao valida.
Identifica um eixo de simetria que conduz a uma resposta incorreta, justificando a resposta através de
uma argumentagdo nao valida, fazendo uma transposi¢ao do visual para o verbal. A analise da
argumentacao, recorrendo as dualidades contextuais, permite induzir sobre o unitario/sistémico, que
o estudante trabalhou com partes da figura separadamente, mas ndo parece ter tido em conta que elas
fazem parte de um todo, ndo considerou os varios eixos de simetria da figura vista como um todo
(uma malha quadrada). Recorreu a elementos linguisticos nao ostensivos (imagens mentais, para 0s
eixos de simetria de um quadrado) e fez uma transposi¢do do visual para o verbal.

Nivel: 3,1,2
#81: Fiz um desenho idéntico, dividindo a figura por 2.

O respondente selecionou uma resposta incorreta e apresenta uma argumentagao nao coerente tendo
em consideragdo o solicitado nesta questdo. Identifica um eixo de simetria que conduz a uma resposta
incorreta, justificando a resposta através de uma argumentagao ndo valida por ter posicionado o eixo
de simetria numa posi¢do convencional (vertical ou horizontal), fazendo uma transposi¢ao do visual
para o verbal. O estudante refere que recorreu a um desenho, deduzindo-se que fez uma réplica da
figura para apoiar o raciocinio, tendo necessidade de recorrer ao ostensivo.

Nivel: 3,2,3

#59: Para achar o eixo de simetria de uma figura ¢ necessario que as figuras estejam em
lados opostos.

O estudante selecionou uma resposta incorreta e apresenta uma argumentagao nao valida. Domina o
conceito de eixo de simetria, justificando a resposta através de uma argumentagao nao valida, fazendo
uma transposi¢do do visual para o verbal. A luz da dualidade pessoal — institucional, destaca-se a
concecao do estudante do que significa o conceito de simetria axial, associando o conceito de figuras
simétricas, em relacdo a um eixo de simetria, estarem em “lados opostos”. Nao ha indicios de que
tenha recorrido a construcao de figura (ostensivo) e fez uma transposicao do visual para o verbal.

Nivel: 2,1,2

#70: Utilizei conhecimentos de Geometria. O eixo de simetria ¢ uma linha que divide uma
figura em duas partes simétricas, isto ¢, como se fossem o objeto e a sua imagem refletida
num espelho.

Mais um exemplo em que o respondente escolheu uma resposta incorreta, tendo apresentado uma
argumentacao nao valida. Domina o conceito de eixo de simetria, justificando a resposta através de
uma argumentagdo ndo valida. A luz da dualidade pessoal — institucional, o estudante associa o
conceito de simetria axial a reflexdo de um objeto num espelho. Recorreu a elementos linguisticos
ostensivos (objeto, imagem, espelho)) e fez uma transposi¢ao do visual para o verbal.

Nivel: 2,2,2

A tabela seguinte apresenta a frequéncia absoluta e percentagem dos niveis de DRG dos estudantes,
futuros professores, que apresentaram respostas que se conseguiram classificar dentro dos indicadores
definidas na tabela 1, ou seja 89 em 200 participantes no estudo. Registaram-se 111 respostas que
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ndo permitiram uma classificagdo dentro dos indicadores definidos na tabelal, ou apresentaram uma
argumentacao ndo entendivel.

Tabela 2. Niveis de DRG de futuros professores

1,1(3),2(3) 2,12),2  3,1(2),2(3) 4,1(3),2

Frequéncia

absoluta 60 7 17 >
Percentagem 19,1 5,62
(%) 67,42 7,87

Da analise feita na tabela 2 verifica-se que das 89 argumentagdes apresentadas, podemos concluir o
seguinte:

e 67,42% apresentaram uma argumentacdo ndo valida, no entanto houve indicios do dominio
do conceito de simetria. Observou-se uma transposi¢ao entre representagdes visual — grafica-
verbal; A andlise da argumentacdo, recorrendo as dualidades contextuais, permite induzir
sobre a dualidade particular/geral, que os estudantes tém a no¢ao de eixo de simetria, e que
particularizam neste caso concreto. Observa-se uma transposi¢ao do visual — gréfica - verbal,
pois referem que pintaram (numa malha quadrangular) os quadrados em falta para dar resposta
ao solicitado ou recorreram a elementos linguisticos ndo ostensivos (imagens mentais, para
os eixos de simetria de um quadrado) e fazem uma transposi¢do do visual para o verbal.

e 19,1% identificaram um eixo de simetria que conduziu a uma resposta incorreta, com
argumentacdo nao valida por terem posicionado o eixo de simetria numa posi¢do
convencional (vertical ou horizontal), houve o recurso a representagdes entre o visual —
grafica-verbal; A andlise da argumentagdo, recorrendo as dualidades contextuais, permite
induzir sobre o unitario/sistémico, que o estudante trabalhou com partes da figura
separadamente, mas ndo parece ter tido em conta que elas fazem parte de um todo, ndo
considerou os varios eixos de simetria da figura vista como um todo (uma malha quadrada).
Recorreu a elementos linguisticos ndo ostensivos (imagens mentais, para os eixos de simetria
de um quadrado) ou ostensivo (recurso a desenho, deduzindo-se que fez uma réplica da figura
para apoiar o raciocinio), fez uma transposicdo do visual para o verbal ou visual- grafica —
verbal.

e 7,87% evidenciaram o dominio do conceito de eixo de simetria, mas a argumentagao
apresentada foi ndo valida, utilizando a transposicao entre o visual — grafica-verbal,

e 5,62% identificaram o eixo que conduz a resposta correta, ndo justificando a resposta
selecionada e/ou justificando a resposta através de uma argumentacdo valida, incompleta,
fazendo uma transposicao do visual-verbal.

Através da leitura e andlise da tabela 1 e da tabela 2, podemos induzir que os estudantes inquiridos
demonstraram muitas fragilidades ao nivel do desenvolvimento do raciocinio geométrico. O que
sustenta a urgéncia de se ponderar a formagdo na area da geometria, nos Institutos Superiores de
Ciéncias da Educacdo — ISCED, no sentido de alterar esta situagao.

CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma analise de solugdes apresentadas por futuros professores de matematica,
perante uma tarefa de simetria de reflexdo, integrando duas perspetivas teoricas (EOS e DRG). Com
essa ligacdo pretende-se uma melhor compreensdo sobre o raciocinio visual-espacial de futuros
professores de matematica, bem como identificar niveis de RG. Para isso formulou-se a seguinte
questdo de investigacdo: De que forma a ligagdo entre a perspetiva tedrica do Enfoque
Ontossemioticos (EOS) e as carateristicas do Desenvolvimento do Raciocinio Geométrico (DRG),
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promove o entendimento da argumentacdo de futuros professores, quando confrontados com uma
tarefa geométrica, envolvendo o conceito de simetria de reflexao?

Uma primeira analise, ao nivel das relagdes primarias envolvidas na visualizagdo e objetos
geométricos, integrando elementos concetuais do EOS e DGR, permitiu concluir que os estudantes
inquiridos revelaram niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico que refletem fragilidades
que deverdo ser mitigadas, através de formacdo consistente e que tenha em consideracdo os
elementos: atributos geométricos; natureza da argumentagao e linguagem (ter em conta as diferentes
representacdes semidticas usadas). A andlise dos objetos geométricos e dualidades contextuais,
envolvidos nos argumentos apresentados pelos estudantes, futuros professores, apontam para
carateristicas de raciocinio percetual (objeto geométrico ostensivo, particularizagdo, concegdo
pessoal de atributos geométricos,...) € ndo de um raciocinio dedutivo. Na andlise realizada, dos
argumentos especificos apresentados, foi necessario ter em conta as diferentes representagdes
semioticas usadas.

Em trabalho futuro sera aconselhavel, ap6s momentos de formagao, avaliar o impacto dessa formagao na
promogao do raciocinio geométrico, na linha do trabalho realizado por Takker et al. (2022), em que
identificaram, apds uma formacao especifica com futuros professores, uma promogao dos niveis do

raciocinio geométrico.
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