O raciocinio visual
desempenha um
papel muito
importante no
trabalho diério dos
matematicos. A
abordagem visual é
um enorme potencial
, para gerar significado
na aprendizagem da
Matematica. A
utilizacao do
computador abre as
portas a realizacao
deste potencial.

Raciocinio visual
| Parente pobre do raciocinio matematico?

Manuel Joaquim Félix da Silva Saraiva

O contacto com os alunos das nossas
escolas tem-me levado a constatagio do
pouco uso que é feito, por eles, das figu-
ras e dos diagramas na sua actividade
matemdtica e, mesmo, na resolugio de
simples problemas do dia a dia.

Um mero problemade intersec¢do de
rectas com circunferéncias € resolvido
exclusivamente a custa de equacdes e de
sistemas de equagdes. N&o hd, na maior
parte dos casos, a minima intengio de
fazer uma pequena figura geométrica,
num canto da folha de papel, de modo a
tirar proveito da visualiza¢do para uma
boa resolugio do problema. E a Geome-
tria Analitica interpretada “apenas” como
Analitica.

Os alunos tém uma grande preocupa-
¢do em recorrer a férmulas trigo-
nométricas, que muitas vezes baralham,
para relacionarem senos e cosenos, por
exemplo. Na maioria das vezes o proble-
maresolver-se-iade forma praticae fidvel
através do simples trabalhar com o cir-
culo trigonométrico, de construgio ra-
pida.

Outros exemplos poderiam ser rela-
tados. De uma maneira geral, os alunos
ndo fazem a liga¢o da visualizacdo com
0 pensamento analitico. Este comporta-
mento dos alunos reflecte o ensino que
lhes é ministrado, onde hd uma
subvalorizacdo bastante grande doracio-
cinio que faz uso essencialmente da in-
formacdo visual (raciocinio visual).
Este é considerado um raciocinio de se-
gunda categoria servindo, quando serve,
apenas como um auxiliar para a aprendi-
zagem.

Mas terd o raciocinio visual pouco
peso no raciocinio matematico?

Deverd este raciocinio continuar a
ser considerado pouco digno e de nivel
inferior ao raciocinio algébrico?
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Raciocinio Visual na Matematica

Freudenthal (1973) afirma que a
omnipresenca da linguagem geométrica
na Matematica de hoje ndo se deve s6 a
tradico histérica. Mesmo nos dominios
que aparentemente nada t€m a ver com a
Geometria € a intuigdo geométrica que
sugere o que € importante, interessante e
acessivel, precavendo contra o desvio no
emaranhado imenso dos problemas, das
ideias e dos métodos. Para este autor, a
intui¢do geométrica ndo se reduz a visao
geométrica do espaco fisico. A interac-
¢do do formalismo com as intui¢des pri-
madrias “ingénuas”, baseadas na nossa
experiéncia espacial, conduz as chama-
das intui¢Ses refinadas ou prolongadas,
podendo-se dizer que, quando um mate-
mdtico estd a trabalhar com a interven-
¢do de imagens e de esquemas recordan-
do estruturas espaciais, € a intui¢do geo-
métrica que estd em ac¢do — as imagens
acompanham a criacdo matematica.
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Fig.1 - Desenho de Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci, homem da ciéncia e da arte,
foi um génio da representag@o visual. Os seus
esbocos faziam parte integrante das suas
investigagOes geométricas e mecanicas. Neste
desenho, Leonardo demonstra que “qualquer
pirdmide de base quadrada serd o dobro de uma
pirAmide de base triangular”.




Por seu lado, Hadamard (1945) afir-
ma que os matemadticos, na sua activida-
de profissional, utilizam imagens € es-
tas, muitas das vezes, sdo de natureza
geométrica (embora existam diferencas
individuais quanto a forma como o pen-
samento dos matemadticos confia nas
imagens). Ainda segundo este autor, um
matematico quando esta a pensar evita,
geralmente, utilizar palavras ou mesmo
simbolos algébricos (ou outros) — ele
utiliza imagens. Einstein, em carta
dirigida a Hadamard (e por este referi-
da), escreveu o seguinte:

“As palavras e a linguagem es-
crita ou oral parecem nfio desempe-
nhar nenhum papel no meu pensa-
mento. Os construtores psicoldgi-
cos, que sd0 os elementos do pensa-
mento, sdo certos sinais ou figuras,
mais ou menos claros, que podem
ser reproduzidos e combinados em
liberdade”.

Ha, pois, indicadores que apontam
para o facto de os mateméticos confia-
rem muito no raciocinio visual durante o
seu trabalho, embora raramente
explicitem a forma como chegam aos
seus resultados.

Um dos poucos casos explicitados €
o relatado por Van der Waerden que
ilustra uma discussdo com dois colegas
seus através da qual eles encontraram
uma demonstragdo para a conjectura de
Baudet — “Se o conjunto dos niimeros
naturais for dividido em dois
subconjuntos disjuntos, entdo pelo me-
nos um deles contém uma progressiao
aritmética de razdo L (com L arbitrario)”
(Dreyfus, 1945, p. 36). O relatdrio desta
discuss?o, com sete paginas, contém oito
figuras. A primeira delas ¢ a que a seguir
se apresenta, que era acompanhada pela
frase:

“N6s desenhdmos os numeros
como pequenas barras transversais...
as duas linhas horizontais supunha-
-se representarem os dois subcon-
juntos”.

Porém, a publica¢do da demonstra-
cdo desta conjectura foi feita em cinco
paginas e ndo continha nenhum diagra-
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Fig. 2 - Diagrama de Van der Waerden usado na demonstracio da conjectura de
Baudet

ma.

Certamente que qualquer outro ma-
temdtico que queira entender a demons-
tracdo publicada terd de recriar os mes-
mos (ou outros parecidos) diagramas de
“Van der Waerden.

Os diagramas sdo essenciais para o
pensamento matematico mas a sua utili-
zacdo tem sido sistematicamente escon-
dida pelos matematicos. Porque o serd?
Porque é que os matemadticos escondem
as suas visualizagdes € 0s argumentos
baseados nelas?

Para Dreyfus (1991) isto nem sempre
se passou e justifica a situacdo por duas
razoes:

1*. As imagens podem ndo ter surgi-
do aos matematicos de forma suficiente-
mente penetrante para serem descritas
por palavras ou figuras (caso das figuras
“mais ou menos claras” de que Einstein
falou).

2%, Os diagramas sdo considerados,
provavelmente, inaceitdveis para a pu-
blicacdo matemadtica standard (caso dos
diagramas de Van der Waerden).

Ainda segundo este autor, hoje em
dia h4 uma corrente em crescimento que
defende o raciocinio visual ndo s6 na
descoberta mas também na descri¢do e
justificagdo dos resultados matematicos.
Esta corrente tem sido impulsionada pela
existéncia dos poderosos computadores
graficos. Dreyfus refere o trabalho
desenvolvido por Devaney (1989) e o
desenvolvido por Davis e Anderson
(1979). O primeiro descreveu certos pro-
cessos dinAmicos através de sequéncias
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de transformagdes no plano complexo,
representando-as graficamente através
de programas computacionais, que de-
pois foram filmadas. Os resultados, se-
gundo o autor, foram sempre matemati-
camente estimulantes e muitos resulta-
dos matematicos novos foram demons-
trados. O segundo trabalho deu énfase ao
poder do raciocinio visual quanto a des-
coberta de novos resultados em Mate-
matica.

O que diz a Ciéncia Cognitiva?

A visdo, ao produzir modelos men-
tais, leva a que o suporte visual apropria-
do tenha efeitos positivos na compreen-
sdo dos alunos e na resolucao de proble-
mas. As ilustragdes, ao ajudarem os alu-
nos a organizar a informac@o em mode-
los mentais com significado, contribuem
para o sucesso da resolugdo de proble-
mas. As relacOes espaciais entre as com-
ponentes de um problema sdo garantidas
pelas representagdes esquematicas. Nos
diagramas, a informacao € indexada pe-
las suas localizacdes, dando possibili-
dade de agrupar toda ainformag@o acerca
de um elemento simples e expressar es-
pacialmente relagdes 16gicas.

A forma como é gerado o significado
naaprendizagem da Matemdticatem sido
uma preocupacéo para alguns investiga-
dores, nomeadamente para Dorfler
(1991). A base da sua teoria assenta na
ideia de esquema de imagem que, para
muitos dos conceitos matematicos, com-
preenderd uma componente-figura
complementada com componentes-
operativas, relacionais e simbdlicas. A
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componente-figuralevard, muitas vezes,
a uma representacdo visual do conceito
em causa, enquanto que as componentes
operativas associadas capacitarao oracio-
cinio visual com e acerca do conceito.
Para Dreyfus (1991), este trabalho
tedrico de Dorfler € compativel e estd
completamente de acordo com a descri-
¢do de Hadamard sobre os modelos do
pensamento dos matematicos.

Implicacdes para a Educacéo
Matematica

O desprezo a que tem sido votado o
raciocinio visual é fruto da pouca impor-
tancia que lhe tem sido dada pelos pro-
fessores e educadores de Matemadtica
como reflexo natural do paradigma
dominante na comunidade dos matema-
ticos.

O combate a esta situagdo passard
pela formacdo dos professores e pela
apresentacido da Matematica através de
uma forma mais visual. Vdrias experién-
cias tém vindo a ser feitas neste sentido,
denotando uma grande confianga nas
potencialidades doraciocinio visual. Um
dos exemplos apresentado por Dreyfus
(1991) foi orealizado por Artigue (1989).
A experiéncia consistiu no desenvolvi-
mento e ensino de um nivel curricular
universitario, no qual foi usado um
“software” computacional, para ajudar
os alunos a desenvolver uma abordagem
geométrica e qualitativa das proprieda-
des das solucdes das equacoes diferen-
ciais. Este estudo foi baseado no racioci-
nio com fungdes ndo apresentadas expli-
citamente por uma férmula, mas apenas
através da informagao sobre as suas de-
rivadas. Um dos objectivos do curriculo,
declarado explicitamente, era conduzir
os alunos a trabalhar com curvas sem o
suporte de uma férmula. Ou seja, inferir
informagdo grifica sobre as curvas a
partir da informagdo grafica das suas
derivadas. Para que este objectivo se
tornasse realista, foi feita uma ruptura
completa com o tratamento usual das
fungdes utilizado no ensino secunddrio
(essencialmente algébrico). Algumas das
fases do curriculo foram trabalhar com
no¢des basicas como a inclinagao do

campo, iséclinas, curvas solugdo e sime-
trias para produzir curvas num efeito
dialéctico reciproco entre predic¢do e
justificagdo; aprender sobre nogdes do
mais alto nivel, tais como ramificagdes e
fluxos, incluindo o facto da variag¢éo do
tipo de fluxo nas equacdes depender de
pardmetros. Uma das conclusdes da ex-
periéncia foi que os alunos entraram no
trabalho geométrico com relativa facili-
dade, devido ao facto da complexidade
das suas tarefas ter sido reduzida pela
possibili dade de utilizagdo de “software”
computacional apropriado.

Computadores e Raciocinio
Visual

Mason (1991) afirma que cada vez
mais os factos e conhecimentos matema-
ticos estardo baseados numa intuicio
profundamente desenvolvida a partir do
uso de programas computacionais, onde
todo um vasto conjunto de conhecimen-
to matematico sofisticado terd como su-
porte o rato — a mdo — o olho — o
“écran” do monitor, cuja generalidade
ndo é expressa por letras mas experimen-
tada pela forca muscular. Cada vez mais
o “software” permite que o utilizador
manipule objectos no “écran” envolven-
do ideias matemiticas como objectos
geométricos (graficos e curvas), icons
referentes a objectos matemdticos como
grupos, transformacdes e férmulas que
até entdo s6 poderiam ser utilizadas atra-
vés da Matematica formal — desta for-
maaMatematica aproxima-se muito mais
do utilizador. Os computadores tornam,
assim, possivel uma representagao visu-
al da Matematica (ndo oferecida por ne-
nhuma outra novatecnologia), permitin-
do, por uma accéo visual directa e pela
observacio de mudancas subsequentes,
0 acesso aos objectos e relacdes matema-
ticas. Por outro lado, torna-se possivel,
também, investigar o que conduz a uma
determinada mudanga numa certa rela-
¢do matematica. O resultado desta accdo
pode ser implementado de forma dina-

mica,

“E as acgdes podem repetir-se
em liberdade, com ou sem mudanca
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de parAmetros e podem ser desenha-
das conclusdes com base nos ‘feed-
back’ dados pelo programa
computacional. Sdo estas possibili-
dades que ddo o poder ao computa-
dor para a aprendizagem do racioci-
nio visual em Matematica” (Dreyfus,

1991, p. 45).

Conclusao

Esta potencialidade dos computado-
res para a Matemadtica visual, se bem que
muito importante, ndo basta por si. E
preciso desenvolver todo um trabalho de
investigacdo que permita ir progredindo
no conhecimento da reac¢éo dos alunos
face aos programas existentes.

Por outro lado, € fundamental que os
professores e educadores de Matemadtica
devolvam ao raciocinio visual um esta-
tuto de acordo com a sua importancia de
modo que seja conseguido o equilibrio
desejado: o daintegracdo dos pensamen-
tos visual, verbal e algébrico.
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