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VISUALIDADE E VISUALIZACAO
MATEMATICA: NOVAS FRONTEIRAS PARA
A EDUCACAO MATEMATICA’

Cldudia Regina Flores

A questdo da visualizagdo no ensino e aprendizagem da
geometria tem sido um importante foco de pesquisa para muitos
estudiosos, uma vez que reconhecem sua importdncia para a
compreensdo do pensamento matematico e geométrico dos
estudantes (Presmeg 1986; Zimmermann e Cunningham 1991;
Guttiérrez 1996; Duval 1999; Biza et al. 2009).

De acordo com Presmeg (2006), a pesquisa sobre
visualizag¢do no ensino e aprendizagem da matemadtica comegou nos
anos de 1970, até o inicio dos anos de 1980, e foi baseada numa
perspectiva tedrica da psicologia. Nos anos de 1990, quando a
importancia deste tema de pesquisa foi reconhecido em Educagio
Matematica, a pesquisa foi focada em diferentes questdes, tais como:

18 Este texto ¢ uma versdo traduzida e atualizada do trabalho que foi apresen-
tado e publicado nos Anais do ICME 12, no TSG — Theoretical Issues in
Mathematics Education, com o titulo de Visuality and Mathematical Visua-
lization: Seeking New Frontiers, e teve o apoio da Capes. Trata-se de um
trabalho desenvolvido no &mbito do Projeto de Pesquisa intitulado Arte e Vi-
sualidade: Qutros Olhares para a Visualizagdo Matemdtica, aprovado pelo
CNPg, na modalidade de bolsa de produtividade, periodo de 2010-2013.
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o desenvolvimento do curriculo; a eficacia da visualizagio para
a aprendizagem matemdtica; a aparente relutincia dos estudantes
em se engajar (e a dificuldade) com a visualizagdo; as diferengas
de género etc. Por consequéncia, uma tendéncia ¢ destacada por
estar ligada a cognigdo e aos aspectos afetivos do estudante. Desde
os anos 2000, observa-se um aumento nas investigagdes sobre os
aspectos semioticos, para um entendimento mais aprofundado do
conceito de imagem e representagio.

Embora temos assistido a um aumento no interesse pela
pesquisa nesta drea de estudo, bem como o alargamento das
questdes de pesquisa, e uma diversidade de teorias que envolvem
a psicologia, semidtica, antropologia, nés ainda estamos longe de
esgotar as questdes ao ponto de que temos clareza da necessidade de
continuarmos a busca por novas perspectivas teéricas.

Lerman (2010) argumenta que a multiplicidade e
divergéncia de teorias ndo ¢, necessariamente, um problema, mas
¢ indispensdvel para ampliar o leque de teorias para discutir muitas
questdes complexas que interagem com o ensino e a aprendizagem
matematica. Contudo, a questdo ndo ¢ ter um amontoado de teorias,
mas, preferencialmente, encontrar meio de conecté-las. Ao propor
0 termo “rede de teorias”, Bikner-Ahsbahs e Prediger (2010) tém
discutido estratégias e métodos para conectar abordagens tedricas.

No estudo acerca da conexfio de teorias, Wedege (2009)
tratou do uso do termo teoria, abordagem teérica e perspectiva
tedrica, e considerou o dois primeiros como sinénimos e definiu
como segue:

Uma abordagem teérica baseia-se num sistema de base de
principios tedricos fundamentais, combinando com uma
metodologia, [...]. portanto, orientando e direcionando o
pensamento e a a¢do. Uma perspectiva tedrica é um filtro para
olhar o mundo, baseado em principios tedricos, assim, com
consequéncias para a construgdo do objeto de estudo, e para
o problema de investigagdo: que ¢ o campo a ser investigado.
(Wedege 2009, p. 1667, tradugdo livre)
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De acordo com o entendimento da terminologia de Wedege
(2009), neste texto eu adoto o uso da perspectiva cultural no sentido
de uma perspectiva tedrica na pesquisa em Educagio Matematica.
Conforme Bikner-Ahsbahs ef al. (2010), o comego para conectar
teorias ¢ marcado pela distingdo entre teorias e o entendimento delas.
Entdo, como um proposito neste texto, eu busco uma abordagem
cultural para reconhecer uma perspectiva tedrica apropriada para
usar na pesquisa sobre visualizagdo na Educagdo Matematica.

No inicio dos anos 2000, eu iniciei um estudo sobre como
a técnica da perspectiva afetou, e afeta, nossos modos de ver as
coisas. Este estudo fez parte de um entendimento sobre como
nosso olhar matematico ¢ construido em meio a relagdes de poder,
problemadticas sociais e movimentos culturais. Disto resultou o livro
intitulado Olhar, Saber, Representar: sobre a representagdo em
perspectiva (Flores 2007) que, a partir das nog¢des de arqueologia
e genealogia, demonstrou a tese sobre como nosso olhar moderno
em matematica € cultural e interage com modos de representagio.
Buscou-se, portanto, fazer uma arqueologia do olhar moderno
na medida em que reviu de onde nosso modo de representagio
surgiu, ¢ em que feixes de problematizagdes filosdficas, cientificas,
técnicas se debateu. Isso levou a fazer uma genealogia da pratica
da perspectiva, pois procurou ver ndo s6 como a perspectiva, como
técnica, surgiu, mas como ela se transformou, quer dizer, como foi
possivel a aplicagdo desta técnica em diversos dominios tais como
as artes plasticas, grafica, militar, a arquitetura, constituindo-se
como efeito e suporte para olhar e representar imagens.

Dos desmembramentos deste estudo, eu busco entender
a construgdo do olhar matemaético, tanto quanto pensando sobre
metodologias para a Educagdo Matematica, explorando a historia
de tecnologias visuais para ver as coisas (Flores 2010). Assim, eu
venho desenvolvendo uma teoria e uma metodologia conhecida
como “perspectiva da visualidade para a visualizagdo na Educagio
Matematica.”

Particularmente, neste texto, eu enfatizo o conceito de
visualidade, que ¢ entendido como a soma dos discursos que
informam como nés vemos, e procuro fornecer uma base para
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a andlise de praticas visuais, explorando o papel de conceitos
matematicos em regimes visuais. Para tanto, primeiro eu apresento,
brevemente, alguns principios da cultura visual, e depois eu
discurso sobre dois exemplos de como visualidade pode funcionar
na pesquisa em Educagdo Matematica.

Principios da cultura visual e visualidade

Cultura visual ¢ um novo campo interdisciplinar que combina
arte, filosofia, antropologia, e estudos culturais, cujo foco é a imagem
(Brennan e Jay 1996; Sturken e Cartwright 2001; Dikovitskaya
2005). De acordo com Dikovitskaya (2005), este campo considera a
imagem visual como um ponto focal no processo através do qual o
significado ¢ feito em um contexto cultural. Um importante marco
no desenvolvimento deste campo foi o livro intitulado “Vision and
Visuality”, organizado por Foster, em 1988. Combinando os dois
termos, isto ¢, visdo e visualidade, o autor argumentou que eles nio
poderiam ser simplesmente distinguidos, mas, preferencialmente,
construidos dialeticamente. Embora visdo seja considerada como
um processo fisico e visualidade um fato social, visio € tanto social
quanto histérica. Por outro lado, visualidade também envolve o
corpo e a mente.

Visualidade tem se tornado uma importante palavra chave
no campo da cultura visual (Mirzoeff 2006). O termo envolve
tanto técnicas construidas historicamente quanto as determinagdes
discursivas. Entdo, visualidade ¢ um termo mais apropriado na
cultura visual do que visualizagdo, porque o primeiro significa o
visual na sobreposi¢do entre representagiio e poder cultural. Assim,
praticas de olhar criam formas de ver nas especificidades historicas e
culturais. A visualidade individual entra em conflito com sua prépria
produgdo de intersubjetividade, definindo assim a dialética do olhar.
“Nossas expericncias visuais ndo acontecem de forma isolada, elas
sdo enriquecidas por memorias e imagens de diversos aspectos de
nossas vidas” (Sturken e Cartwright, 2001, p. 2, tradugdo livre).
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Metodologias visuais tém sido oferecidas para estudos
sobre visdo, regimes escopicos e préticas culturais da visualidade
em diferentes areas (por exemplo, histéria, historia da arte, arte,
filosofia etc.) Recentemente, essas metodologias foram introduzidas
para muitos fins educacionais. Neste cendrio, eu venho propondo
(Flores 2010) que os principios e metodologias dos estudos da
cultura visual podem ser potencialmente aplicados & pesquisa com
visualiza¢io matematica, como descrito a seguir:

+  Parapensarsobre o visual através das praticas culturais,
sociais e relagdes de poder em que as imagens e as
praticas da visualidade — ou seja, maneiras de olhar e
produzindo olhares — estdo envolvidas.

«  Para estudar a histéria de vérias tecnologias da cultura
visual, como a técnica de perspectiva, fotografia,
cinema, explorando a relagio entre tecnologia e
construgdo de visdo.

«  Para considerar o espago, distdncia, perspectiva,
luz, volume, profundidade, como enunciados que
sdo conceitualizados em uma pratica discursiva e
incorporada em técnicas e efeitos através de imagens.

+  Para examinar diferentes regimes  visuais,
enfatizando o papel da matemdtica na manutengdo
da homogeneizagdo visual, ocularcentrismo ¢ regime
panoptico.

«  Para usar a teoria da perspectiva para operar como
um diagrama, uma hipétese de trabalho para pensar
sobre o conhecimento, o olhar, e a representagdo de

imagens.

Neste contexto, eu também tenho sugerido a utilizagdo do
termo  “visualidade” em vez de “visualizagdo”, porque o primeiro
leva a uma desconstrugio dos principios fundadores do sentido da
visdo e da percepgdo. Em contraste, a visualizagdo ¢ entendida como
um processo de construgdo e transformagdo de imagens mentais,
enquanto que a visualidade ¢ a soma de discursos que informam
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como nos vemos. Assim, enquanto o segundo se preocupa com
a aprendizagem de conceitos de geometria e habilidades visuais,
visualidade discute préticas visuais no contexto da histéria e da
cultura.

Logo, para construir uma “perspectiva da visualidade
para a visualizagdo na Educagdo Matemdtica” primeiro, constroi-
s¢ um argumento baseado em nogdes provenientes dos trabalhos
de Foucault (2000, 2007). Para Shapiro (2003), por exemplo,
Foucault ¢ um arqueologista da visdo que esta sempre alerta tanto
as caracteristicas diferentes de virios regimes visuais, quanto as
préticas diferentes que, possivelmente, sdo contraditérias em uma
mesma €poca. Isso nos leva a compreensdo de que visualizagio
matemitica ¢ uma construgdo imersa em aspectos historicos,
culturais e sociais. Depois, considera-se as ideias da Cultura Visual
para analisar como tecnologias visuais afetam nossos modos de
ver as coisas, demonstrando, assim, que o olhar matematico é uma
construgdo tanto cultural, quanto histérica.

Portanto, a teorizagio denominada “perspectiva  da
visualidade para a visualizagio na Educag¢@o Matemética” é tomada
Como uma caixa de ferramentas, tal como é dito por Deleuze:

Uma teoria é como uma caixa de ferramentas. Nada tem a
ver com o significante... E preciso que sirva, ¢ preciso que
funcione. E ndo para si mesma. Se no ha pessoas para utiliza-
la, a comegar pelo préprio tedrico que deixa entdo de ser
tedrico, € que ela ndo vale nada ou que o momento ainda nio
chegou. (Foucault 2007, p. 69)

Visualidade como uma ferramenta na
pesquisa em Educagdo Matemdtica

Minha proposta considera visualidade como uma ferramenta
para analisar regimes visuais construidos historicamente, e toma
as fontes visuais como um lugar para a pesquisa. Isso se propde
a abordar tanto estratégias tedricas, quanto metodoldgicas para a
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pesquisa em Educagdio Mateméatica. Em certo sentido, as fontes
visuais podem ser o foco de uma anélise de diferentes praticas
visuais. Por outro lado, podem fornecer a base da pratica de um
olhar matemdtico. Isto significa que tal perspectiva envolve tanto a
compreensdo da construgfio do olhar matematico quanto a criagio
de problemas e metodologias de pesquisa.

Assim, neste texto eu destaco trés trabalhos de pesquisa
desenvolvidos por nosso grupo de pesquisa,’ a fim de demonstrar
como essa perspectiva teorica funciona.

No primeiro exemplo, Zago ¢ Flores (2010) usaram pinturas
modernas de artistas locais, que apresentam caracteristicas de um
sistema cldssico de visualidade, para exercer o olhar matemético.
Por meio dessas pinturas, e envolvendo conceitos de harmonia,
simetria, paralelismo e perspectiva, concluiu-se que qualquer um
pode fazer um exercicio de olhar de forma diferente. Isso ocorre
porque nosso pensamento visual ¢ moldado dentro de um campo ja
construido por técnicas e discursos sobre visualidade.

Na imagem seguinte (Figura 1) chamada “Mulher Fantasma”
do artista plastico Rodrigo de Haro, podemos ver o layout das linhas
que sugerem proporcionalidade no espago pictérico. Na verdade,
a visualidade empregada em regime visuais cldssicos torna-se tio
dominante que se constitui um habitus, formatando nosso olhar para
ser técnico, geométrico e racional. Neste caso, a perspectiva nio ¢
simplesmente uma técnica visual, mas uma maneira de ver. Assim,
0 conhecimento matemdtico ndo ¢ apenas tipico para pinturas, mas
também € um elemento para a organizagio do espago pictérico e dos
Nossos pensamentos.

Neste exemplo, os conceitos de perspectiva foram sugeridos
como um método para relacionar Arte e Educagiio Matematica. De
um lado, temos as pinturas que trazem o pensamento modernizado
do artista, ¢ do outro lado temos o olhar matematico que elabora
a técnica e o conhecimento da geometria. Assim, conhecimento
matemdtico e arte podem ser conectados porque eles tanto afetam o
pensamento e o olhar, quanto ddo suporte uns aos outros.

2 Gecem — Grupo de Estudos Contemporéneos e Educagdo Matematica —

CNPq - UFSC.
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Figura 1. Mulher Fantasia, Rodrigo de Haro, sem data.

No segundo exemplo, Flores e Wagner (2012) estudaram os
conceitos basicos envolvidos na técnica da perspectiva a partir do
Tratado de Pintura, de Alberti, publicado em 1435. A fim de melhor
compreender a complexidade desta técnica, ela foi aplicada em
pinturas e afrescos renascentistas, ndo s6 para mostrar o desenho
em perspectiva, isto €, a geometria de uma arte, mas também para
discutir praticas de olhar (Figura 2).
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Figura 2. A Ultima Ceia, afresco de Leonardo da Vinci, 1495-1497.

A perspectiva enfatiza uma viso cientifica e mecénica para
ordenar e representar o espago pictorico, e define a posigio central
de vista do espectador. Assim, a técnica da perspectiva aparece para
nos como um modelo de visdo, que produz o espago tridimensional
tanto quanto uma visdo perspectiva e racionalizada do espago.

Neste segundo exemplo, o regime cartesiano visual foi
sugeridoafim de superar o ensino de geometria como de costume. Este
estudo também examinou um conjunto de enunciados considerados
como verdades matematicas , isto €, a proporcionalidade, a simetria,
a perspectiva, como nogdes de organizagdo do espago pictdrico e de
elaboragfo de modos de ver as coisas.

O terceiro exemplo trata da pesquisa desenvolvida por
Buratto (2012). Langando méo do termo visualidade e do conceito




de historicidade, a autora desenvolve uma formulagdo tedrica
para a Educagdo Matematica, em que abrange aspectos historicos
para discutir sobre praticas de olhar em perspectiva. A titulo de
demonstragdo desta formulagdo, a autora estudou a técnica da
perspectiva aplicada por Albrecht Diirer, e analisou imagens para
ver como a geometria desempenhou, e desempenha, um papel forte
na constru¢do do olhar.

Albrecht Diirer, gravurista alemdo e também um tedrico,
escreveu tratados de ensinamentos de desenhos em perspectiva,
aplicando amplo conhecimento de Geometria. Impregnado
pelos ideais de beleza, proporcionalidade, harmonia, estética, de
sua época, o artesdo procurou maneiras de aplicar conceitos de
geometria basica aos estudos da gravura e da pintura, disseminando
isso de maneira pratica e artesanal. A exemplo disso tem-se as
trés maquinas para ver, os perspectdgrafos, criados por ele, e que
ndo passam de instrumentos tecnologicos para educar o olhar, e o
desenhar em perspectiva.

O termo historicidade é empregado como uma ferramenta
conceitual que, segundo Jameson (1997, p. 290),

[..] nem é uma representagdio do passado, nem uma
representagdo do futuro (ainda que suas varias formas utilizem
tais representagdes): ela pode ser definida, antes de mais nada,
como uma percepgdo do presente como histéria, isto €, como
uma relagdo com o presente que o desfamiliariza e nos permite
aquela distancia da imediaticidade que pode ser caracterizada
finalmente como uma perspectiva historica. E correto, ainda,
obsevar que aqui estd em jogo essencialmente um processo de
retificagdo através do qual nos afastamos de nossa imersio no
aqui e no agora (ainda ndo identificados como o “presente”)
e o entendemos como um tipo de coisa — ndo meramente um

“presente”. mas um presente que pode ser datado e rotulado

[l

Issonos leva a compreender o quao carregado de historicidade
estdo os conceitos, as teorias e as praticas da propria matematica.
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Particularmente, as praticas de olhar tém uma historicidade, que é
traduzida em termos de elaboragio de técnicas e conhecimentos, no
ambito da historia e da cultura, fazendo-nos ver certas caracteristicas
de elaboragdo do olho e do olhar em matematica.

Ao fim, tem-se possibilidade de perceber uma metodologia
visual, que leva em conta a histéria da criagio de maneiras de
desenhar e de olhar para as imagens, e que pode ser empregada tanto
na pesquisa, quanto na sala de aula, a saber: primeiro problematiza-
se a técnica do desenho no campo da histéria e da cultura; depois,
discutem-se as praticas de olhar que foram instauradas pela técnica,
e, por fim, analisam-se imagens para perceber conhecimentos que se
tornam discursos para olhar ¢ representar.

Embora os exemplos apresentados acima ndo tenham sido
aplicados na pratica, eles poderiam ser uteis para lidar com as
atividades de visualizagdo matematica na sala de aula e na formagio
de professores. Por meio de tais atividades, podemos analisar como
os professores ou o0s alunos colocam em pratica maneiras de olhar,
reproduzindo praticas discursivas que tem se tornado incorporadas
em técnicas e efeitos da visdo.

Comentarios finais

Ao considerar a necessidade de mais estudos sobre os
componentes de teorias mais abrangentes acerca da visualizagdo,
este trabalho teve como objetivo apresentar um ponto de vista
que inclui aspectos histéricos e culturais do olhar para lidar
com a pesquisa sobre visualizagdo em Educagdo Matematica.
Pretende, também, promover uma melhor compreensdo de como a
cultura visual poderia ser util para a pesquisa sobre visualizagdo
matematica, contribuindo para a construgfio de principios tedricos
envolvendo estudos histéricos da visualidade ¢ da constitui¢io
do sujeito humano, articulagdo de estratégias metodolégicas para
serem conectadas com Arte e Educagio Matemadtica e, ainda, de
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taticas para o entendimento de modos de responder a visualidade,
como padrdes sociais de olhar.

Para estudos futuros, este texto defende a busca pelos
estudos da cultura visual, com o proposito de formular novas
questdes de pesquisa em Educagdo Matematica, tais como: praticas
diferentes de olhar e seu papel para determinar o olhar matematico;
diferentes formas de representagdo do espago e sua ligagdo com as
tecnologias de poder e com a invengéo de conceitos matematicos;
analises de imagens e busca de como se criaram praticas discursivas
envolvendo enunciados matematicos; metodologias visuais e sua
aplicacdo em Educagdo Matematica.

Como observagio final, mais estudos sdo necessarios para
estabelecer essa perspectiva em um estudo empirico, legitimando
um nivel metatedrico na pesquisa em visualizagdo. A fim de fazer
iss0, analises discursivas e praticas sociais de aprendizagem devem
estar ligadas a tal proposta. De qualquer forma, as aplicagdes dentro
de sala de aula em diferentes niveis de ensino, e a aprendizagem
da matematica, e também na formagéo do professor, permanecem
ainda descobertas.
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