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RESUMO

Esta pesquisa interroga como se da o ensino e a aprendizagem da geometria assumida nos
aspectos de compreensdes pré-predicativas e nos encaminhamentos que direcionam para
uma producao geométrica. Atenta-se para as perspectivas pelas quais o fenémeno do ensino e
aprendizagem da Geometria se d& nas vivéncias dos sujeitos deste estudo abrindo-se para 0s
sentidos e os significados produzidos na temporalidade dessas vivéncias. Este estudo assume
a fenomenologia hursseliana no que diz da viséo de conhecimento e de mundo. Foi realizado
um estudo de obras e autores que abordam temas relacionados a conhecimento, geometria,
fenomenologia, dentre outros que se mostraram importantes no decorrer da pesquisa. Foi
realizado um estudo de campo, efetivado como um curso, que abordou aspectos referentes a
disposicdo de entes geométricos no espaco e as relagcbes espaciais advindas, por meio da
utilizacdo de diferentes recursos materiais. O foco das analises incidiu sobre os aspectos
significativos na constituicdo das ideias geométricas abordadas, enfatizando as compreensées
e interpretacdes expostas pelos alunos. Realizando a reducdo fenomenoldgica, destacaram-se
cinco ideias nucleares que dizem da possibilidade da producdo em geometria: manifestacao
de compreensBes prévias e possibilidades de desdobramentos para as ideias e conceitos
geométricos; movimentacdo do corpo-proprio expressando compreensao; modos de proceder
e horizonte de aberturas; comunalizacdo; e apoio no material manipulavel: possibilidades e
limites. Indagando pela estrutura da rede tecida a partir das ideias nucleares, avangamos por
compreensdes mais abrangentes quanto a producdo geométrica em seus aspectos humanos, ou
seja, enquanto vivéncias que se dado na temporalidade e espacialidade das relagOes
intersubjetivas, no mundo vida historicamente constituido em sua objetividade dinamica.

Palavras-chave: Fenomenologia. Geometria Espacial.  Pré-predicativo. Educacéo
Matematica.



ABSTRACT

This research interrogates the meaning of teaching and learning of geometry when assumed in
its pre-predicative comprehension aspects and in a process towards a production in geometry.
For that, we turned to the perspectives in which the phenomenon of teaching and learning
geometry shows itself in the lived experiences of the subjects that took part of this study, by
means of opening their comprehension of the produced meanings in the temporality of those
experiences. This study assumes the husserlian phenomenology in terms of vision of
knowledge and of world. In that way, we accomplished a study of authors and matters that
approached issues related to knowledge, geometry, phenomenology, and other subjects that
became important during the process of researching. We also accomplished a field study,
carried out as a course, which approached aspects regarding to the disposal of geometric
entities in space and spatial relationships that could arise, through the use of different material
resources. The focus of the analysis got on the significant aspects of the constitution of the
geometric ideas discussed in the course, emphasizing the understandings and interpretations
exposed by students. We performed the phenomenological reductions, that pointed out five
nuclear ideas that talk about the possibility of production in geometry, named as: expression
of previous understandings and possibilities of unfolding geometric ideas and concepts;
movement of one's own body expressing understanding; ways of proceeding and horizon of
openings; communalization; and support of manipulative sources, its possibilities and limits.
We inquired the structure of the net woven by those nuclear ideas, carrying out a movement
that advances in direction of broader comprehensions regarding the geometrical production in
its human aspects, understood as experiences that occur in the temporality and spatiality of
interpersonal relations, in the lifeworld historically constituted in its dynamic objectivity.

Keywords: Phenomenology. Spatial Geometry. Pre-predicative. Mathematics Education.
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B CAPITULO PRIMEIRO
A GERACAO DO PROBLEMA E O ENLACE FENOMENOLOGICO

O ser humano tem suas crencgas nas quais busca a seguranca para realizar suas acoes.
Mas essas crencas vao se transformando e a elas sdo incorporadas novas perspectivas, bem
como modos de agir sdo implementados ou deixados de lado no decorrer de nossas vidas.
Face as necessidades, impossibilidades, perturbacGes, desconfortos, analises, recriamos nossas
crencas e concepcdes que, de certa forma, guiam as nossas mais simples acdes cotidianas.
Assim inscrevemos nossa historia, seja académica, profissional, pessoal: somos levados no
movimento da rede que desse modo se tece e cujo movimento também influencia o préprio
tecer.

No processo de realizacdo de uma pesquisa, a fundamentacdo de um estudo também
estd arraigada nessas recriacbes de nossas crengas, bem como em nossas vivéncias e nas
factualidades' enfrentadas. Escolhemos um caminho, adentramos por compreensdes e
buscamos um retorno que nos seja adequado com relacdo ao ato de pesquisar e as nossas
crencas. Essa adequacdo refere-se ao rigor no que é feito, ao tratamento dos resultados e a
confiabilidade do que nos propomos a apresentar.

Ao indicar no titulo desta tese o termo Fenomenoldgico, se revelam indicios de alguns
caminhos percorridos no decorrer da pesquisa, desde a sua génese, bem como escolhas e
atitudes que foram se incorporando a este estudo. Esta indicacdo explicita que o olhar das
pesquisadoras vai ao encontro de uma postura concernente a visdo de mundo e de realidade,
bem como de metodologia, e avanca nessa dire¢do: a fenomenoldgica. Tal abordagem, em
termos de modalidade de pesquisa, € consonante aquela da pesquisa qualitativa e tem como
foco as experiéncias vivenciadas pelos individuos em seu cotidiano e que sdo tematizadas
pelo pesquisador que busca aprofundar sua compreensdo sobre o tema investigado.

Este estudo, em particular, se constituiu ao enfocarmos as experiéncias de ensino e de
aprendizagem de Geometria efetivadas em sala de aula. Essa constituicdo tem sua base
ancorada em nossas experiéncias como professora que se volta para as atividades de ensino de
Matematica junto aos alunos, conduzindo o olhar para os encontros e desencontros ocorridos
nas aulas de Geometria. Em um momento inicial, o que se revela como intuigdo primeira de
questionamento, dado como um desconforto, refere-se ao insucesso de alunos ou da turma

diante do tema estudado. Diz de uma preocupacao ao perceber que muitos ndo avancam da

! Fatos ligados & dimens&o contingente da existéncia humana, em sua indeterminacéo e imprevisibilidade.
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intuicdo sensivel para uma compreensdo formalizada, ou seja, uma preocupacdo em
compreender a relacdo entre o tratado pela Geometria, vista como ciéncia dedutiva, e a
espacialidade vivenciada pelo sujeito no seu dia a dia. Em um segundo momento, que se
entrelaca aos estudos em fenomenologia que realizamos, revela-se um trabalho que visa
compreender 0 que estd subjacente ao processo de ensino e aprendizagem de Geometria.
Nesse Vviés, buscar essa compreensdo nesta pesquisa de doutorado foi possibilitado e fez
sentido a partir do estudo de textos de fenomenologia, principalmente daqueles que abordam
as andlises husserlianas sobre percepcéo, intuicdo, idealizacdo, formalizacdo e categorizacéo.

Na experiéncia com o ensino de Matematica, pudemos constatar as dificuldades e os
entraves que envolvem o ensino de Geometria, como a falta de recursos ou de metodologias
para 0 seu ensino, mas também vislumbramos as possibilidades abertas pelo ensino fundado
no dialogo e na troca, com o apoio de recursos didaticos diversos. Nossas vivéncias junto a
alunos, professores e livros didaticos do Ensino Fundamental estimularam a realizagdo de
uma pesquisa de mestrado em Educacdo Matemaética, tendo como tema a Geometria. O foco
desse trabalho foi o ensino de Geometria por meio das pavimentacdes do plano e a pesquisa
foi realizada junto a um grupo de professores de Matematica e de Arte (SANTOS, 2006). A
experiéncia com professores de distintas areas destacou os diferentes perfis pelos quais a
Geometria se mostra no mundo humanamente vivido e as diferentes perspectivas em que
podemos nos voltar para ela. Em um quadro de uma pintura, por exemplo, podem ser
propostas possibilidades que se abrem para 0 ensino e para a aprendizagem das ideias
geométricas mediante a experiéncia de olhar de modo atento tal quadro, dando-se destaque a
visualizacdo do espaco, aos tracados de linhas e curvas, bem como as formas que se
delineiam, ainda que modo fugidio. H& um entrelacamento de sentidos e de significados que
se amalgamam, podendo constituir ideias geométricas que dizem do que estd sendo
compreendido e produzido. Assim, tais ideias se doam em diferentes situacGes vivenciadas e
podem avancar em complexidade de sentidos e significados, de modo a se produzirem
conceitos ou tdo somente explicitar, ou mesmo anunciar, evidéncias percebidas. Desse modo,
0 conhecimento geométrico ndo se esgota em uma Unica area: ele é dinamico e complexo, e
solicita, mesmo nas aulas formais de Matematica, uma busca de sentido em diversas direces
e diferentes contextos.

Além das experiéncias com 0 ensino de Geometria, nossa participacdo no grupo de

pesquisa FEM? — Fenomenologia e Educacdo Matemaética — revelou outras dimensfes desse

2 Grupo de pesquisa credenciado junto ao CNPq.
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conhecimento. Nas reunides do grupo sdo discutidas questdes envolvendo Matematica,
Fenomenologia, ensino, visdo de mundo, concepcbes de conhecimento, modalidades de
pesquisa fenomenoldgica, entre outros assuntos. Um dos temas que passou a fazer parte
dessas discussdes foi a Geometria do ponto de vista do seu ensino e aprendizagem, bem como
do movimento de sua constituicdo e produgdo. Com esse foco, trés integrantes do grupo
realizaram um estudo dos trabalhos desenvolvidos por membros do FEM e que abordam esse
tema (DETONI, 2000; PAULO, 2001; KLUTH, 2001, BICUDO e KLUTH, 2010) . Tais
trabalhos focalizam o ensino de Geometria e 0 conhecimento pré-predicativo, destacando os
modos de a Geometria se dar no mundo-vida* em um nivel pré-teérico ainda ndo desdobrado
em interpretagdes por meio da linguagem especifica do fazer matematico, ou seja, em um
nivel existencial, sem se basear em teoriza¢cdes nas quais ja estdo presentes as formalizacbes
constantes de teoremas e axiomas. O conhecimento pré-predicativo refere-se ao conhecimento
ainda ndo elaborado e trabalhado em termos de desdobramentos possibilitados pelos atos da
razdo e amparados na logica e metodologia a disposicdo no mundo da ciéncia (MERLEAU-
PONTY, 1990; BICUDO, 2010). Trata-se de um conhecimento construido nas vivéncias, em
um movimento intencional® de busca de compreensdo do entorno, realizado subjetiva e
intersubjetivamente, na medida em que o mundo percebido faz sentido para o sujeito,
podendo ser expresso ao outro.

Os estudos realizados por membros do FEM, abordando o conhecimento geométrico
pré-predicavo nascente na experiéncia junto a criangas, mostram que elas se movimentam,
atentamente, gerando seu espaco, espacializando seu entorno, habitando horizontes que se
abrem (DETONI, 2000; PAULO, 2001). Essa construcdo ndo se da em um nivel tedrico, mas
existencial, destacando o compreendido na experiéncia vivida. Do mesmo modo, ao expressar
as ideias geométricas que vivenciou, a crianca comunica aquilo que compreende na
percepcao® sem pensé-los a partir de conceitos decorrentes de quadros tedricos pré-dados. O

nome de uma figura geométrica plana ao ser expresso para explicar as caracteristicas de um

¥ MONDINI, Fabiane; MOCROSKY, Luciane; SANTOS, Marli. Regina. Compreensdes de Geometria expressas
por criancgas: prelidio fenomenoldgico.

* Conforme Bicudo (2010, p. 23), mundo-vida ¢ “entendido como a espacialidade (modos de sermos no espaco)
e temporalidade (modos de sermos no tempo) em que vivemos com 0s outros seres humanos e os demais seres
vivos e natureza, bem como, com todas as explicagdes cientificas, religiosas, e de outras areas de atividades e de
conhecimento humano. Mundo ndo é um recipiente, uma coisa, mas um espago que se estende a medida que as
acOes sdo efetuadas e cujo horizonte de compreensdo se expande a medida que o sentido vai se fazendo para
cada um nds e para a comunidade em que estamos inseridos”.

® Intencionalidade diz do modo como estamos voltados para, direcionados na direcdo de. Sera discutida a
seguir.

® A percepcdo é o ato de entrar em contato com 0 que se mostra, enquanto presenca, ou seja, como percebido no
agora. Sera discutida a seguir.
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solido, por exemplo, ndo traz consigo as definigdes classicas dos termos utilizados, mas
carrega os significados e sentidos presentes no campo cultural em que a crianca esta enredada.
Assim, quando ela usa, por exemplo, o termo quadrado para dizer do cubo, atenta-se para as
faces do cubo em sua quadratice. A crianca expressa sua compreensdo do cubo por meio da
linguagem disponivel a ela e as palavras utilizadas ndo carregam significados por conta
propria. Ao contrario, é dos significados atribuidos aos objetos na experiéncia vivida que
ressurgem as palavras, dando sentido a expressao do dado na percepgao.

Na abordagem fenomenoldgica, o espaco nao é concebido como um recipiente no qual
nos localizamos e sua geometrizacdo ndo é dada a priori. O ser humano é espacial
(HEIDEGGER, 2001) em seu proprio modo de ser: é o corpo-proprio, intencionalmente
situado, que percebe, age, relaciona-se com as coisas, comunica, compreendendo e
(re)criando seu entorno. Ao efetuar uma acdo, o corpo-proprio’ vivencia experiéncias
espaciais: guia-se em certa direcdo, visualiza determinada profundidade, estabelece relacGes
de comparagdo, como maior, menor, mais perto, mais longe etc. Ele é o ponto zero, ou 0
ponto de referencia do aqui onde estou, que estabelece a perspectiva pela qual se visualiza o
horizonte no aqui e agora (MERLEAU-PONTY, 1990; BICUDO, 2010). E o que se mostra
se mantém, mas nao de forma estética, pois é constantemente (re) constituido nos varios perfis
pelos quais o objeto pode ser, nova e novamente, visado.

Esse movimento de visar algo que se mostra vai além das percepcdes individuais, ja
que as ideias geométricas ndo sdo meramente elaboracbes subjetivas, pois a experiéncia
vivida permite que o sujeito organize compreensdes que se ddo a partir de percepcdes
primeiras que trazem o percebido e o seu entorno, ou seja, 0 contexto mundano do qual a
intencionalidade destaca o focado, podendo expressa-las aos seus cossujeitos, companheiros
da situacdo vivenciada, com quem compartilna modos de agir e expor. Essa comunalizacdo
pode avancar por (novas) compreenses entre 0s sujeitos envolvidos, tornando possivel a
construgéo intersubjetiva.

Voltar nossa atencdo para 0 conhecimento geométrico pré-predicativo apontou a
importancia dos atos perceptivos no embasamento para a construcdo da Geometria, vista em
sua complexidade tedrica, destacando-se, por exemplo, sua formalizagdo e o raciocinio
dedutivo e indutivo que ela possibilita. Um professor pode destacar atividades que valorizem
0s modos de expressdo das compreensdes pré-predicativas de seus alunos, explorando seu

entendimento, buscando dar sentido ao conceito ou teoria que visa ensinar.

’ Corpo-préprio “entendido como Leib, corpo com movimento intencional” (BICUDO & KLUTH, 2010, p.135).
Serd discutido a seguir.
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E importante destacar que o conhecimento  pré-predicativo, como
fenomenologicamente é concebido, ndo se refere ao pensar da crianga que busca compreender
seu entorno, apenas. Refere-se a um conhecimento ndo tematizado em termos de predicacdes
objetivas, ainda que possa vir a se desdobrar subjetiva e intersubjetivamente, por meio de
diferentes atos. Um matematico, por exemplo, pode avangar por compreensdes pré-
predicativas ao atentar-se para um teorema de Geometria, buscando pela evidéncia geométrica
que permita emitir juizos a respeito daquilo que investiga em termos do percebido (intuido)
como significativo. Os desdobramentos das compreensdes pré-predicativas podem possibilitar
novas reelaboracbes quanto ao objeto em foco, bem como a constituicdo de conclusdes
predicativas quanto ao investigado.

Focando o desempenho e atuacdo dos alunos em Geometria e refletindo sobre o ensino
desse contetdo em sala de aula, algumas questdes — e respostas possiveis — se colocaram para
nos. Nota-se que o histérico da Geometria no curriculo da Educacao Bésica explicita diversas
tentativas de implementé-la, acompanhadas por poucas garantias de sucesso: por um lado, o
destagque para a aplicacdo de calculos pode levar a um fazer mecanico, reprodutivo e
descontextualizado; por outro, a énfase na sua utilidade pratica pode excluir, ou deixar de
lado, o ensino e a aprendizagem dos estruturantes dessa ciéncia®; e, por outro lado ainda, a
énfase na percepcdo intuitiva pode deixar de lado atividades que levem a desdobra-la em
producdo de conhecimento geométrico.

Constata-se preponderancia na busca por justificar o conhecimento geométrico por
meio de sua utilidade. Mas essa utilidade ja solicita a analise de diversos aspectos que deem
conta de questdes como: para qué? e para quem? Se considerarmos que esta ciéncia, com seus
objetos e relagdes que se explicitam por meio de uma linguagem especifica usada para
designar as propriedades e caracteristicas de uma classe de seres, objetos ou entidades
geométricas, esta presente no mundo-vida dos que se envolvem com ela e buscam
compreendé-la (ou mesmo daqueles que apenas se utilizam de aplicagOes praticas sustentadas
por esse arcabouco tedrico), entdo a justificativa de sua importancia ndo se coloca como
motivadora para o seu estudo, mas a possibilidade de compreensdo do seu sentido ja mostra a
sua relevancia. Considerar que a formalizacdo Matematica pertence apenas ao mundo do

matematico, e que, portanto, ndo tem utilidade aparente e imediata, revela uma forma de

8 Ciéncia, entendida no ambito da cultura ocidental contemporéanea, é compreendida como estruturada em termos
de ideias organizadas formalmente e categorizadas, de modo que se caracteriza por um campo de significados
linguisticos especificos as diferentes areas e por generalizagdes diversificadas em termos de rigor de raciocinios
indutivo-dedutivos explicitados como leis que, por sua vez, sustentam inferéncias logicas e aplicagdes possiveis
(Discussdo em sessdo de orientacdo realizada em 28-1-2012).
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omitir ao aluno a possibilidade de vislumbrar sua compreenséo, ou um acomodamento diante
de sua complexidade.

Assim, entendemos que se trata antes de possibilitar aberturas de horizontes para que a
Geometria seja abordada em distintos modos de rigor, mostrando-se em seus perfis e estilos.
Um trabalho escolar nesse sentido deve ser realizado na dimenséo do entendimento das ideias
e dos métodos de producdo matematicos, e ndo apenas em termos da aplicacdo de algoritmos,
definicbes ou propriedades geométricas de modo reprodutivo apenas.

Por outro lado, sabemos que ndo é simples discutir a questdo do ensino de Geometria,
considerando-se as dificuldades e problemas enfrentados tanto por quem aprende como por
quem ensina. O trabalho escolar cotidiano parece revelar que ha um salto entre o
conhecimento geométrico pratico e o teorizado, entre os aspectos intuitivos do processo
cognitivo e o conhecimento geométrico formalizado, e, assim compreendendo, outras
questdes se colocam: o que a transcendéncia dessas dicotomias envolve? Como o aluno
avanca em sua compreensdo, considerando o desdobramento de agOes cognitivas que
desencadeiam a constituicdo de idealidades® geométricas, abrangendo o conhecimento
geomeétrico intuitivo e o formalizado?

Os estudos que efetuamos de obras de e sobre Edmund Husserl*

indicam que essas
perguntas solicitam que fiqguemos atentos aos atos de intuicdo e seus desdobramentos nos
processos de constituicdo do objeto para o sujeito. Solicita uma andlise fenomenoldgica diante
dos atos de constituicdo de ideias, de idealidades, bem como aos processos de formalizacéo e
categorizacdo envolvidos, na medida em que sdo (ou possam ser) explicitados nas atividades
junto a alunos ao com eles trabalharmos a Geometria.

Husserl foi um matematico que se voltou sobre a seguinte problematica: como o
mundo objetivo, isto é, a objetividade do que se apresenta a consciéncia, se torna objeto para a
consciéncia. Investigando essa interrogacdo, seus estudos e ideias formam a base de
sustentacdo de um (novo) pensar filosofico: o fenomenolégico.

Os debates fundacionistas da Ciéncia de sua época indicavam, segundo seu ponto de
vista, a necessidade de uma fenomenologia das vivéncias consoantes as investigacdes
epistemoldgicas, e ndo mais uma filosofia baseada em um modelo naturalista no qual as

Ciéncias buscavam garantias de rigor de seus resultados. Husserl tece dura critica ao

% |dealidade n&o tem, aqui, o sentido platdnico. Seré discutido mais detalhadamente no capitulo seguinte desta.

10 Edmund Husserl nasceu em Prossnitz (hoje Prostejov, na Republica Checa), em 8 de abril de 1859, e morreu
em Freiburg, em 27 de abril de 1938. Estudou fisica, matematica, astronomia e filosofia nas universidades de
Leipzig, Berlim e Viena. Em 1883, defendeu sua tese sobre célculos de variagGes. Sob a influéncia de Franz
Brentano, descobriu sua vocagéo filosofica. E considerado o pai da Fenomenologia.
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psicologismo™* de sua época, considerando que ele apresenta dois problemas essenciais: 0 dos
fundamentos e métodos psicoldgicos e a questdo do ponto de partida de suas investigacdes.
Para ele, toda ciéncia necessita explicitar os seus conceitos fundamentais, isto €, deve
explicitar a constituicdo de seus objetos de analise em suas estruturas essenciais.

Nesse sentido, a fenomenologia surge como uma busca de compreensdo da
constituicdo do conhecimento, abrangendo as vivéncias sentidas e percebidas, atos cognitivos
e espirituais que se ddo no corpo-vivo*. Avanca, portanto, a partir das sensacdes, das
percepcOes, da empatia, dos atos cognitivos e espirituais, abordando a constitui¢do de ideais,
de idealidades, indo em direcdo a formalizacdo e categorizacdo de regides ontoldgicas e
dando destaque a diferentes nuangas do conhecimento humano.

A fenomenologia tem como preocupagdo mostrar (e ndo demonstrar) os atos efetuados
e as estruturas da experiéncia, clarificando-os. Neste sentido, ela é uma ciéncia eidética
rigorosa, ou seja, busca pelas esséncias universais das vivéncias. Desse modo, difere das
ciéncias de fato, que visam os fatos enquanto acontecimentos reais, espacial e temporalmente
determinados no mundo.

Bicudo (2010, p.29) explica que a fenomenologia pode ser tomada como “a
articulacdo do sentido do que se mostra, ou como reflexdo sobre o que se mostra”. Buscando
abrir para a compreensdo do afirmado, a propria autora questiona: o0 que se mostra? como isso
que se mostra se mostra? E apresenta os indicios para essa compreensao:

O mundo esté ai, é 0 espa¢o onde somos e estamos em agdo e onde as coisas
— fisicas, conjunto de situagbes etc. — estdo. A fenomenologia aceita a
realidade do mundo, ndo a coloca sob suspeicdo, isto €, ndo duvida dessa
realidade tomada como fenomenal. O fenbmeno é o que é visto disso que se
mostra. N0s o compreendemos como o encontro entre quem olha, com
atencdo, e o visto.

O mundo como concebido na visdo fenomenoldgica ndo diz apenas de um espaco
tomado em sua fisicalidade onde as pessoas estdo, mas refere-se ao mundo-vida, que é o solo
no qual nos movemos intencionalmente, sempre com o outro, qualquer que seja esse outro.
Esse é o solo onde as pessoas vivenciam suas experiéncias, reelaboram compreensoes,

comungam situagfes, nas quais percebem-se empaticamente como idénticos, ndo como o

11 Soares (2008, p.20) esclarece que “o influxo da biologia e da psicologia em assuntos légicos e filos6ficos em
geral determinou certos aspectos metodoldgicos e alguns pressupostos caracteristicos nas doutrinas filosoficas de
diversos autores. Tais caracteristicas, aliadas, de um modo amplo, a tragos positivistas e naturalistas na
compreensdo do mundo, da ciéncia e do homem, foram caracterizadas por Husserl, nas Investigacfes Logicas,
pelo termo de psicologismo (Psychologismus)”.

2 Modo como Husserl se refere ao Leib (corpo vivo), diferenciando de korper (corpo fisico), em Ideas I
(BICUDO, 2010).
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mesmo, mas como seres que se percebem como iguais e que podem se comunicar, de modo a
intercambiar compreensoes e interpretagdes, e compartilhar produgdes e experiéncias.

Voltando a cita¢ao acima, a frase “fendmeno € o que € visto disso que se mostra” ja
aponta para uma primeira compreensdo: o fendbmeno se mostra (ou se doa) para um olhar que
busca vé-lo intencionalmente, compreendendo-o.

Compreender essa afirmacéo solicita que se mergulhe no discurso fenomenoldgico, de
modo a dar-nos conta de algumas ideais que se evidenciam como centrais, tais como
consciéncia, intencionalidade e percepcao.

Consciéncia ndo tem o sentido de um lugar, como é referida em outras correntes
filosoficas, cientificas e religiosas, e mesmo no cotidiano em que as pessoas a ela se referem
como sendo o lugar em gue se encontram as ideias, onde se ddo os juizos, onde se localiza a
razdo. Também ndo é um conteddo de normas e de padrdes morais que conduzem
comportamentos éticos. E intencionalidade ndo tem o sentido de proposital.

Consciéncia é intencionalidade. Trata-se do modo pelo qual o corpo-préprio, ou
corpo-vivo, se estende para o mundo, acolhendo e abarcando o sentido. A consciéncia
intencional das acdes que efetuamos carrega o sentido de dar-se conta de, em um movimento
que envolve diferentes atos como o0s sensoriais, psicolégicos e espirituais. Assim, a
intencionalidade liga, de modo invisivel, a direcdo de nosso olhar indagador para onde quer
que ele se volte. Por exemplo: na recordacdo estamos voltados para o evento lembrado; no
estudo de uma figura geométrica estamos voltados para determinada propriedade, como
forma, estrutura, e assim por diante. E ainda que nao abarquemos o objeto na totalidade de sua
multiplicidade, ou seja, em todos os perfis possiveis, no movimento intencional ele é¢ dado em
uma totalidade unitéria, ndo acabada, mas aberta em suas possibilidades.

Ndo seria exagero afirmar, diz Capalbo (2011), que “ndo ha fendmeno que ndo seja
fendmeno para uma consciéncia, ndo ha consciéncia sem que ela seja consciéncia de algo,
sem que ela seja determinada como uma certa maneira de visar o objeto focado, o mundo”.
Estabelece-se uma correlacdo ver-visto, em um encontro no qual se da a relacdo noesis-
noema: para cada fendmeno focado pela consciéncia intencional ha, como correspondéncia,
uma maneira de 0 objeto se apresentar a consciéncia. Ndo h, portanto, a separacdo sujeito-
objeto: a todo conteudo visado ou objeto de atencdo (noema) corresponde certa modalidade da
consciéncia de se voltar para ele (noesis). Aqui o destaque estd no movimento ver/visto
focado em um fenomenal, entretanto esse movimento ja traz consigo o solo em que esse

fenomenal faz sentido, mostrando-se como fendmeno.
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O objeto visado € o correlato intencional de uma subjetividade que o visa. Trata-se de
um encontro no qual a subjetividade foca justamente isso e ndo aquilo, dessa forma e néo de
outra. O percebido na percep¢do, como ocorre no movimento cogito/cogitatun, pode se abrir a
uma compreensdo geral do todo, pela compreensdo permitida pela sintese passiva®® e por
articulacGes que se efetuam nas a¢des da consciéncia.

Mas como se da esse encontro entre consciéncia intencional e objeto intencionado?

Esse encontro € 0 momento da percepcdo que ndo é apenas subjetiva, uma
vez que é um ato intencional da consciéncia pelo qual a coisa vista é
enlacada e, desse modo, dada a consciéncia, como sentido percebido no ato
da percepcdo ou na vivéncia. Trata-se de um ver imediato, entendido como
intuicdo do que é isto que é visto. E um ver com sentido, uma vez que 0 visto
é compreendido em sua totalidade, isto é, em sua figura, ou nlcleo, e fundo,
seu em torno, ou contexto. Nao se trata de um raciocinio relacional, mas de
uma compreensao do todo/parte. (BICUDO, 2010, p.30)

Ao nos dirigirmos para uma tela de uma obra de arte, por exemplo, em um primeiro
momento, mesmo ndo sendo capazes de atentar para tudo o que ela nos mostra, temos uma
compreensdo de sua totalidade. Mesmo que foquemos a sua figura central, nesse caso o
nacleo intencionado, o em torno é trazido como fundo, nos dando a totalidade disso que se
mostra. Se, em um segundo momento, focamos outras partes da tela, buscando pelos detalhes
que o artista criou, esses detalhes passardo a ser o nucleo intencionado que se doa em sua
totalidade nessa nova perspectiva de perceber-se a obra de arte, e o fundo no qual o focado se
destaca, e que possivelmente contém a figura central, passa a fazer parte do entorno.

E importante ressaltar que perceber, no sentido fenomenoldgico, ndo é apenas sentir
sensagdes, como tocar, ouvir um som. “Perceber um objeto ¢é intenciona-lo e torna-lo
significativo, por meio de uma intuigdo originariamente doadora” (ALES BELLO, 2006). A
percepcao € um ato complexo ou um conjunto de atos, diferentemente de uma mera sensacao,
mesmo que dela tenha sido acarretada. Ao ouvir um som, identificamos a melodia, reativamos
sentimentos como gostar, odiar, ficar triste. Colocamos em perspectiva a esséncia das coisas,
nesse caso a esséncia do som que foi dada na percepcao.

Tenho a sensacdo da claridade, percebo a luz enquanto presenca. Mas o que é dado no
ato de percepgdo ndo é o objeto luz, pois na percepcdo ndo reproduzimos 0 objeto. “Se a
percepcao fosse sempre 0 que pretende ser, isto é, a apresentacéo efetiva e genuina do préprio
objeto, para cada objeto s6 haveria uma unica percepcdo” (HUSSERL, 1980, p.47). Assim, ha

3 Segundo Ales Bello (2006), na anélise da sintese passiva Husserl atribui a constituicdo do objeto, de seus
primeiros niveis, a forma do fluir a qual, em nivel hylético, permite compreender a copresenca do homogéneo e
do heterogéneo. Isto é, permite compreender como os diversos campos sensoriais e seus dados podem ser unidos,
constituindo-se em uma totalidade.
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uma série indefinida de percepcGes parciais possiveis para 0 mesmo objeto. Ao perceber a
claridade ocorre uma doacdo de sentido dada na forma em que a intencionalidade se volta
para essa claridade (como algo que incomoda, como uma luz que ilumina etc.) e, também, no
modo pelo qual a claridade se mostra em sua clareza.

A percepg¢do nos d& um primeiro nivel de compreensao do percebido, enlagando o que
se mostra no ato da percepcdo. Os atos perceptivos séo:

uma abertura pelo sentido a possibilidade de uma compreensdo mais
elaborada, refletida. Esta, por sua vez, seria aberta pelos atos reflexivos,
entendidos de segundo nivel. Sdo atos sobre a acdo efetuada. (BICUDO,
2010, p. 31).

Os atos perceptivos solicitam desdobramentos, a serem (ou n&o) efetuados pela
consciéncia intencional, numa retomada desses atos, na busca do sentido, avangando, na
direcdo dos processos cognitivos, dentre eles a reflexdo, a recordacgéo, a imaginacao etc.

A consciéncia

(...) é por si um movimento que atualiza, efetua os atos, e que articula o
sentido desses atos, ou seja, efetua o processo reflexivo. E o movimento de
dar-se conta, de se estar atento ao que fazemos e ao que ocorre. E um
movimento que enlaca o ato de perceber, bem como o ato de refletir, abrindo
espaco para refletir sobre si mesma, ou seja, sobre a consciéncia e seus atos,
sobre quem efetua esses atos, ou seja, sobre o ser humano e sobre os modos
pelos quais o produto das operagdes desses atos é comunicado, isto &, sobre a
comunicacao entre pessoas. (BICUDO, 2011, p. 31)

A consciéncia realiza diversos atos, buscando pelo sentido do que Ihe é dado sentir e
perceber. Correlatos a esses atos encontram-se 0s sentidos que se fazem sentir hyleticamente™*
e que se doam, preenchendo™ o visado. Por isso, a intencionalidade da consciéncia néo nos da
a determinacdo de um objeto, estabelecido e predefinido, mas sim a presenca, em sua doagéo,
do objeto intencionado. Essa presenca em ato é dada na perspectiva pela qual se olha, se
intenciona o focado, em uma intuicdo doadora de sentido.

Podemos nos voltar (atentivamente) para um triangulo, atentando-nos para a
propriedade de ser uma figura fechada, ou de possuir trés lados, ou trés angulos etc. E um ver
imediato que nos d& o objeto em presenca. Porém nem tudo € imediatamente reconhecivel, ou
pleno de significado na percepcdo; por exemplo, a relagdo entre um angulo externo e os
outros dois internos ndo adjacentes. Mas, sendo uma capacidade humana a possibilidade de

vir a compreendé-las, uma vez interrogada aquela relagdo, nos debrucamos sobre o

14 Refere-se aos dados constituidos pelos contetidos sensiveis, as sensacdes externas em sua materialidade no ato
perceptivo.

50 termo néo diz de uma determinacéo que completa algo, mas refere-se ao preenchimento de sentido no ato
intencional da percepcéo.
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intencionado, buscando pelos sentidos que ele nos tras, experienciando novas perspectivas
disso que est& a se mostrar, nos varios perfis pelos quais podemos abarca-lo. O conhecimento
¢, assim, um misto de preenchimento de sentido e intencdo, na plenitude dos atos intuitivos,
aberto no solo do mundo-vida em suas possibilidades de modos de doacdo do que se mostra.
Na percepcao sdo percebidos vieses do que nos chega enquanto fendmenos situados.

Os diferentes modos de doacdo de um mesmo objeto & consciencia, dados nas
vivéncias do corpo-préprio, convergem na direcdo do seu sentido, que é retomado nas
(infindaveis) percepcdes e intuicbes possiveis desse mesmo objeto. Nas vivéncias, 0s sentidos
vao se amalgamando em um nucleo estruturante. Esse processo de ‘amalgamar’ tem como
matéria 0s sentidos e a intencionalidade sustenta o fluxo em que as acGes se efetuam na
consciéncia, reunindo o dado na percepcao, por meio de atos diversos, como os abrangidos
pela cognicdo, pelos atos psicologicos de afetividade e pelos espirituais, em todos articulados
passiveis de serem expressos em modalidades diferentes pela linguagem. A compreenséo, que
entdo se encontra em processo, culmina mediante sinteses passiva e ativas, no movimento
intencional da consciéncia (BICUDO, 2010).

Husserl denomina eidos ou esséncia a estrutura referente ao sentido do ser do objeto.
Essa esséncia do que é intuido pela consciéncia nos é dada por meio da redugdo, num
movimento intencional pelo qual colocamos entre parénteses o fendmeno, interrogando-o em
movimentos que aprofundem e ampliem a compreensdo, deixando surgir a ideia mediante
uma sintese essencial. Husserl utiliza o termo époche para dizer dessa reducdo. Colocar entre
parénteses refere-se ao movimento pelo qual o mundo pré-existente é colocado em suspensao
de julgamento. Suspendemos nossas crengas e opinides e nos voltamos apenas para o focado,
buscando compreendé-lo em sua esséncia, explicitando a estrutura noético-noematica do ato.
Pela reducdo buscamos dar-nos conta do percebido ou intuido, em modos que transcendem
essas primeiras compreensoes.

Assim, por meio de diferentes atos, a consciéncia volta-se intencionalmente para a
significacdo do mundo. Tal significacdo é intencionada pela pluralidade de egos subjetivos,
ou seja, pelos companheiros que partilham o mundo-vida, pois a consciéncia intencional ndo é
uma subjetividade fechada em si: estd sempre dirigida ao que a cerca, abarcando o solo
comum no qual estdo os cossujeitos e os demais entes. Vislumbrando horizontes, movemo-
nos abrindo-nos para o outro, compreendendo sentidos e buscando expressar compreensoes,

atentando-nos também para as expressdes dos nossos cossujeitos, confirmando, divergindo,
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complementando falas, gestos e acdes. Essa dimensdo empética™®, ou intropatica, como a ela
refere-se Ales Bello (2006), possibilitada pela comunicacdo e linguagem, constitui um
movimento que aponta para a intersubjetividade e para o processo de constituicdo da
objetividade.

A intersubjetividade, na abordagem fenomenoldgica, ndo se refere um coletivo de
subjetividades e a objetividade ndo é uma determinacdo exata e externa a uma consciéncia
que a intenciona. A intersubjetividade se constitui nas experiéncias vividas entre seres
humanos, vivéncias essas passiveis de darem-se na experiéncia empatica que realiza o ato de
abertura ao outro, visto e assumido como semelhante, constituindo-o cossujeito que, mediante
compreensdes e expressdes possibilitadas pelo estabelecimento de modos de comunicagéo,
comungam ideias, acdes, valores etc. O ambito intersubjetivo ao mesmo tempo em que se
mantém na organizacao histérica e cultural da tradicdo também sustenta essa organizacao.

A objetividade constituida no solo intersubjetivo se estrutura sobre as compreensdes
gue se mantém objetivamente pela linguagem, sustentando-se histérica e culturalmente®”.

Focalizando o tema deste estudo, vemos que a Geometria, enquanto uma area de
conhecimento que trata de entes especificos por meio de uma linguagem propria, é fruto das
experiéncias intersubjetivas da comunidade de geGmetras, trazidas e reformuladas, em sua
objetividade, na historia e na cultura. Por outro lado, tal Ciéncia, assim como outras Ciéncias
tedrico-formais, apesar de sustentar-se no mundo-vida, sofre um afastamento do seu sentido
na existéncia humana (HUSSERL, 2012).

Considerando que as vivéncias, o pensamento pré-reflexivo, as expressdes do
compreendido e a comunhdo de ideias entre cossujeitos fundam a possibilidade de
significacdo da Geometria, esta investigacdo volta-se a subjetividade e a intersubjetividade e
aos processos de busca pelo sentido das ideias geométricas que se ddo no dialogo e na partilha
entre cossujeitos que participam de atividades de ensino e aprendizagem. Direcionamos nossa
atencdo para aspectos do conhecimento pré-predicativo e seus desdobramentos possiveis em
direcdo a construcdo coletiva do conhecimento geométrico, buscando pelas possibilidades de
compreensdo e respectivas materializacbes (por meio da linguagem, por exemplo) como o

nacleo da constituicdo do conhecimento geométrico objetivamente construido.

16 A dimenséo empética se constitui na percepcao do outro ser humano como um semelhante, como consciéncia
intencional que partilha o solo do mundo vida. Bicudo (2010, p.36) esclarece que “a empatia ¢ 0 ato que nos abre
o mundo da intersubjetividade”. Explica ainda que, no nivel psiquico, diz de atos como repulsdo, atragdo,
simpatia, antipatia, entre outros.

7 Retomaremos esse assunto no capitulo seguinte.
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A origem deste estudo, no sentido de seus fundamentos ou sustentacdo - e néo
enquanto o ato e 0 momento exato de sua ocorréncia — aponta para 0s aspectos subjetivos e
intersubjetivos de sua constituicdo. A possibilidade de estar com o outro (professores, livros,
autores, alunos, softwares de geometria) em um solo (entendido como um ground) de
experiéncias que contextualiza infraestruturas, especificando modos de vivenciar situagdes de
ensino, de refletir sobre a pratica e a Geometria, sustentam a investigagdo em foco.

Esta introducdo buscou evidenciar vivéncias e ideias que se destacaram ao olhar da
pesquisadora que retoma a caminhada da pesquisa. O caminhar solicita a busca por um norte
que se atualiza a cada intuicdo havida, evidéncia percebida e conclusdo explicitada. O caréater
fenomenologico aqui se presentifica enquanto enraizado ao emaranhado dessa constituicéo, e
ndo como um acessorio que visa preencher lacunas relacionadas a rigor e método, em geral
exigidos na busca por legitimar um trabalho académico.

Assim, avancar na compreensao do tema pede que se retomem questfes relacionadas a
compreensdo fenomenoldgica de conhecimento, bem como as compreensdes historicamente
constituidas quanto ao conhecimento geométrico. Dentre 0s aspectos que se mostraram
importantes para compreender a construcdo desse conhecimento, destacamos 0s atos
intencionais, a evidéncia, a idealizacdo, a objetividade e a formalizacdo. Buscando dialogar

sobre tais temas, adentramos no capitulo seguinte.
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CAPITULO SEGUNDO
UM OLHAR FENOMENOLOGICO SOBRE O CONHECIMENTO GEOMETRICO

Ao buscar compreender a Matematica — e a Geometria no caso especifico deste estudo
— questdes se fazem presentes, como por exemplo: Quais sdo 0s seus objetos? Como 0s
conhecemos? Quais sdo as suas aplicacbes no &mbito da prépria Matemaética e no cotidiano?
Qual o papel da experiéncia, da tradicdo e da linguagem na sua produgdo e como esse corpo
de conhecimento tem se construido*® na sua historicidade?

Ao abordarmos essas questdes podemos ser conduzidos por diferentes concepgdes e
posturas diante desse conhecimento e dos protagonistas dessa construgdo — as culturas e suas
praticas de medicdo, os matematicos consagrados em livros de histdria e aqueles anénimos, as
pessoas que buscam compreender e ensinar esse conhecimento etc.

Adentrar pela Filosofia da Matematica e pelas diferentes formas de compreender e
interpretar esse conhecimento (seja considerando sua constituicdo para um sujeito cognitivo
ou sua producdo em uma determinada civilizacdo) nos leva em direcdo a aspectos humanos,
historicos, ontoldgicos e epistemoldgicos.

A concepcdo de Matematica presente, em geral, no senso comum é a de que ela € um
corpo de conhecimento pronto e inequivoco. A ideologia da certeza Matematica, de sua
validade universal, revela-se enfaticamente presente nas atividades cotidianas, na escola e em
outros ambientes de ensino, e, de certa forma, € corroborada por aqueles que se envolvem
com tal conhecimento. Skovsmose (2007), ao discorrer sobre suas experiéncias no ambito da
educacdo matematica, destaca a funcdo de estratificacdo derivada da matematica, que separa
0s estudantes entre aqueles que tém acesso ao poder e 0s que ndo tém. A exatiddao da
Matemaética representa um elemento dogmaético de certa forma alimentado por algumas
modalidades de educacdo (SKOVSMOSE, 2007, p.81), podendo levar a auséncia de
perspectiva global sobre o processo de sua aprendizagem.

Se nos voltamos para a Histdria da Matematica, notamos que 0s caminhos percorridos
no processo de producdo desse conhecimento vao se organizando de forma a dar destaque
para as construcbes bem sucedidas: a estrutura que apresenta certo sucesso em seus
procedimentos e produtos acaba por, paulatinamente, estabelecer-se em detrimento de outras.
Por exemplo, a Geometria grega e sua sistematizacdo em um modelo axiomatico dedutivo se

estabeleceram como um exemplo a ser seguido por todas as Ciéncias, seja pelo seu rigor e

18 Ao usar o termo construgéo, estamos nos referindo a0 modo como a matematica (ou a geometria) é produzida,
organizada e divulgada, independentemente de qualquer concepgéo filosofica que os termos possam remeter.
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formalismo, seja pelas consequéncias possibilitadas em termos de inferéncias ldgicas
(SILVA, 2004).

Também a matematica arabe e seu sistema de numeracéo, pela sua aplicabilidade e
avangos permitidos, sustentaram-se em relacdo ao préprio sistema de numeracdo grego. O
mercador Fibonacci e sua obra Liber Abaci foram importantes para auxiliar na introducéo do
sistema indo-ardbico na Europa Ocidental (STRUIK, 1997, p. 139), permitindo que esse
conhecimento fosse disseminado entre os que lidavam, por exemplo, com o comércio. Mas
esse sistema ndo foi aceito de imediato pela cultura europeia (STRUIK, 1997). Foi um
processo gradativo que inclui contribuicGes, interesses e motivacdes, de tal modo que sé é
possivel compreender a complexidade de tal processo ao voltar-nos para a sua historia.

Mas ndo se pode negar a importancia daquelas ideias Matematicas colocadas de lado
em detrimento de outras, visto que mesmo as que nao conseguiram se manter ou avancar
tiveram aplicagdes ou trouxeram contribuicdes para o avanco da Ciéncia e da sociedade em
geral (SILVA, 2007). Poderiamos nos perguntar por que a matematica ou o modo de
matematizar de uma determinada cultura indigena ndo se sustentou em nossa sociedade
europeizada. Apesar de ser suficiente para tal cultura, o conhecimento produzido por ela ndo
transpde seus limites culturais e, assim, mesmo sendo Util para o grupo especifico, ele ndo é
assumido pelo outro, pela civilizacdo ocidental dominadora, neste caso. Muitas vezes, tal
conhecimento pode inclusive vir a se extinguir em detrimento da imposicdo dos
conhecimentos do outro. Nesse aspecto, D’ Ambrosio (2007, p.80) considera que chegamos a
uma estrutura de sociedade que “impde a conveniéncia e mesmo a necessidade de ensinar a
lingua, a matematica, a medicina, as leis do dominador aos dominados, sejam esses indios ou
brancos, pobres ou ricos, criangas ou adultos”. A analise dessa questdo é complexa, e ndo a
temos como foco neste estudo, mas é importante destacar que ndo se trata de considerar 0s
conhecimentos de diferentes grupos como passiveis de serem epistemologicamente
hierarquizaveis. Eles estdo sempre em relagdo com as necessidades sentidas e evidenciadas
pelo proprio grupo, sua dindmica cultural e o contexto histérico considerado. H& tambem
razdes politicas e relacbes de poder que dificultam a socializacdo e legitimacdo de certos
conhecimentos, em detrimento de outros.

E como se houvesse um “processo de assepsia” ha constru¢do do conhecimento, que
retira de campo certos empreendimentos, relativamente a outros, levando em conta contextos
historicos, politicos, sociais, culturais. Ja aqueles empreendimentos que se sustentam sdo
mantidos e reconfigurados por novas aquisi¢des, permanecendo no &mbito do que é

considerado valido em sua historicidade. Estabelecem-se formas de acdo, meios de producéo
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e produtos e quem consegue ter acesso e “domina-los” ocupa um lugar de destaque. Por
exemplo, foqguemos em um algoritmo matemaético: na medida em que auxiliam nas agdes e
podem possibilitar novas producgdes, védo se fixando como Uteis e necessarios, e aquele que
consegue compreendé-lo e manipula-lo tem a possibilidade de obter éxito em sua iniciativa,
seja ela a de aprender a disciplina, de avancar em uma teoria Matematica ou mesmo de aplicar
tal algoritmo mecanicamente (mas de modo correto) em situagdes cotidianas, como no
comeércio, por exemplo.

A certeza Matematica ganha forca e se conserva. A partir do momento em que a
Matematica e seus produtos se tornam bem sucedidos (mesmo para um grupo especifico,
como o de matemaéticos, por exemplo) sdo transferidos de forma direta e sem reflexdes
maiores sobre esse processo de transferéncia. Quanto as acdes pessoais de producdo desse

conhecimento, ha um afastamento de seu significado ou significacdo original®

e, nesse
sentido, ele passa a ser aceito como certo, ndo sendo questionado, apenas acolhido e repetido
(HUSSERL, 2012). Assim, apesar de toda a historicidade que envolve o conhecimento
matematico, seu aspecto formal e as conquistas possibilitadas deixam como “residuo” apenas
a certeza matematica de uma ciéncia exata, muitas vezes confirmando ou (re)afirmando a
indisposicdo de alguns para entendé-la.

Em geral, ndo se da atencdo para o outro lado dessa historia que diz das dificuldades
enfrentadas e obstaculos surgidos ao longo dessa construcéo.

Podemos pensar a Matematica como um edificio que, em certas etapas de sua
constituicdo, enfrenta crises. Mas a cada crise, os esfor¢cos em compreender seus fundamentos
levam a uma reflex@o sobre esse conhecimento, permitindo avancar no projeto empreendido
ou abrir novas possibilidades. Como exemplo, tomemos a primeira crise dos fundamentos da
matematica (século V a.C.): a descoberta de que a diagonal de um quadrado qualquer ndo é
comensuravel com o lado desse quadrado revelou-se “amarga” para 0s pitagoricos ja que
levantava duvidas quanto a tese que eles sustentavam de que 0s nUmeros eram 0s constituintes
ultimos da realidade (SILVA, 2007). “Se tudo é, de fato, feito de nimeros, todas as grandezas
deveriam poder ser comparadas quanto a quantidade de unidades que contém; isto €, duas
quaisquer grandezas deveriam ser comensuraveis” (SILVA 2007, p.33) e, portanto, a teoria
que pregavam estava em xeque. Eudoxo (século 1V a.C.) e sua teoria das proporcdes colocam
a parte a teoria aritmética dos pitagoricos, superando o problema por meio de uma abordagem

90 termo origem e seus derivados, como original, referem-se aos “processos mentais — mais tarde Husserl dira
intencionais ‘transcendentais’, ndo mais mentais — pelos quais certos objetos — ou, mais geralmente, certas
‘objetualidades’, isto é, quaisquer coisas sobre as quais podemos enunciar juizos verdadeiros — se apresentam a
consciéncia com o sentido de existéncia que tm” (SILVA, 2010, p.50).
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puramente geométrica que tornava supérflua qualquer referéncia a grandezas comensuraveis
ou incomensuraveis (STRUIK, 1997, p.84).

As crises levantam suspeitas, estimulam acbes e promovem o deslanchar do
conhecimento. Suprimir a discussdo quanto as crises enfrentadas ou quanto a falibilidade da
matematica também é um modo de contribuir para a sustentacdo de sua certeza e validade
universal e, de certo modo, pode excluir também analises mais amplas e criticas quanto aos
processos de sua aprendizagem e possibilidades para o seu ensino.

Em geral, as crises levantam questdes ndo s6 para os matematicos envolvidos, mas
também para os pensadores preocupados em compreender 0 que € esse conhecimento e como
ele se da, buscando entender o que € isso a Matematica e suas relagdes com 0s sujeitos de sua
producdo e divulgacdo. Essas questdes, se ndo perpassam, também deveriam perpassar as
preocupacOes daqueles que trabalham com esse conhecimento em ambientes de ensino e de
aprendizagem. Conhecer a histéria dessa disciplina e analisar as diferentes formas de
conceber esse conhecimento e seus objetos, em sua dimensdo ontoldgica e epistemoldgica,
nos leva a reflexdes mais amplas quanto as consequentes acfes que determinadas posturas
frente @ matematica remetem.

Focando nas concepcdes de Platdo e de Aristdteles quanto ao conhecimento
Matematico, elas revelam duas formas distintas, e porque ndo dizer divergentes, de se
compreender esse conhecimento, seus objetos e a forma de acesso a eles. Segundo Silva
(2004), para Platdo a Matematica tem existéncia independente do mundo real, sendo que este
apenas apresenta um reflexo imperfeito de entidades perfeitas, as entidades Mateméticas. E
como se existisse um reino ideal onde a Matematica reina absoluta e tudo o que fazemos é
descobrir como ter acesso a ela. J& para Aristdteles, o conhecimento matematico esta
assentado, ou tem suas origens, no mundo empirico e sé é possivel na medida em que o ser
humano, no seu cotidiano e diante de suas necessidades, acdes e invencOes, abstrai
determinadas caracteristicas do objeto dado na realidade empirica.

Silva (2004) aponta os questionamentos que tais posturas suscitam:

O calcanhar de Aquiles das filosofias realistas é o problema do acesso:
como percebemos, com a razdo apenas, 0 mundo matematico, sem o
concurso dos sentidos? O empirismo, por seu lado, tropeca na questao
epistemologica: se 0s juizos matematicos sdo afinal juizos sobre o
mundo empirico, ainda que considerado por um aspecto particular, por
que eles ndo estdo sujeitos quanto a justificacdo - como de fato ndo
estdo - ao testemunho dos sentidos?

Atentemo-nos novamente a problematica propulsora dos trabalhos de Husserl: 0 modo

pelo qual a subjetividade de um sujeito conhece e produz conhecimentos concernentes aos



26

objetos matematicos, do ponto de vista de sua objetividade. Para ele, o conhecimento tem
carater subjetivo e pessoal e objetivo e universal, na medida em que seus fundamentos
revelam acOes individuais e, também, uma estrutura basilar cujo sentido ultrapassa as
contingéncias e as particularidades da experiéncia. Mas este ultrapassar ndo se refere a algo
supramundano, ja que uma objetividade sempre ¢é constituida nas dimensdes da subjetividade
e intersubjetividade.

Em A Origem da Geometria®®, Husserl traz reflexdes sobre essa problematica,
explicitando como as ideias geométricas, que se ddo em atividades subjetivas e
intersubjetivas, na comunidade matematica ou fora dela, vdo se amalgamando de modo que as
interconexdes e formacdes vao se estabelecendo, fazendo com que a Geometria va se
constituindo em sua historicidade, de forma gque sua existéncia se torne objetivamente dada,
para “qualquer um que seja”.

Nesse intuito, Husserl (1987) persegue a historia ndo factual para:

inquirir  retrospectivamente no significado original da Geometria
transmitida, que continuou a ser valida com este préprio significado —
continuou e, a0 mesmo tempo, estava mais desenvolvida, permanecendo
simplesmente “Geometria” em todas as suas novas formas.

O autor destaca a tradicdo e a linguagem enquanto solo estruturante das construcdes
humanas, em uma aquisicéo total de realizacdes que, pelo trabalho continuo de atos humanos
(individual, em grupo, na cultura), permitem novas aquisi¢cdes, em uma sintese continua que
perfaz uma totalidade.

A tradicdo, no sentido concebido por Husserl, ndo diz de algo perpétuo ou imutavel
que se mantém “congelado”. Ela “traz” e, nesse trazer, se defronta, continuamente, com 0s
inquéritos acerca dos conhecimentos assumidos como relevantes pela cultura e em
determinado periodo histérico, sendo algo dindmico, que ndo se prende em seu aspecto
efémero, pois pode ser comunicada pela linguagem.

O autor aponta que na comunica¢do o sujeito esta consciente do seu outro, mediante 0s
atos perceptivos e empaticos. Por meio dela, surgem comunidades entre os que podem
reciprocamente expressar-se e comunicar-se, dizendo sobre o compreendido a respeito do
mundo  circunvizinhante. E uma compreensdo comum (ndo idéntica), dada
intersubjetivamente, tendo como solo o mundo-vida, emaranhando no processo de

comunalizag&o, 0s atos e processos perceptivos, empatia, compreensdo e linguagem.

2 Traduzido por Maria aparecida Viggiani Bicudo e disponivel em www.sepq.org.br.
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As produgdes humanas séo trazidas pela tradi¢cdo, podendo ser repetidas, por pessoas,
grupos, comunidades, e, na cadeia do entendimento destas repeti¢fes, 0 que é evidente surge
como o igual: a estrutura comum, repetidamente produzida, torna-se um objeto para a
consciéncia, mantendo-se na mobilidade da tradicdo pela evidéncia de sua estrutura
invariante. A producdo original de uma ideia, isto é, a evidéncia que ocorre na esfera subjetiva
e 0 produto desse processo, pode ser intencionalmente reativada por outros.

Assim, 0 conhecimento geométrico que nasce na experiéncia vivida das ideias
geométricas, comunalizado pelos cossujeitos que buscam expressar sua compreensdo ao
outro, aguardando confirmacdo ou outra manifestacdo quanto ao exposto, em um movimento
de retomada dessas compreensdes, se mostra em sua possibilidade de ser novamente
experienciado, pela mesma consciéncia intencional, pelos outros cossujeitos ou por
subjetividades que vivem ou ndo na mesma época e cultura e que podem vir a adentrar
intencionalmente na comunidade que assim se estabelece. A compreensdo nesse processo
mostra-se inteligivel para além de um grupo e da temporalidade na qual se encontra,
avancando na direcdo de sua objetivacdo cultural e cientifica.

Esses modos de objetivacdo tem sua base nos atos da consciéncia, sustentando-se nos
processos de idealizacdo, na linguagem e na escrita.

No ato de perceber, o que foi percebido é enlagado pela intencionalidade e desdobrado
em compreensfes mediante os atos da consciéncia. Tais atos se dd&o nos modos pelos quais
nos voltamos para o percebido, ou seja, na intencdo dirigida para ele. As modificacdes da
intencionalidade direcionam a atencdo que se volta para o focado.

Costuma-se comparar a aten¢do a uma luz que ilumina. Aquilo que se nota,
no sentido especifico, encontra-se num cone de luz mais ou menos
iluminado, mas ele também pode recuar para a penumbra ou para a escuridao
total. (...) A oscilacdo da luminosidade ndo altera aquilo que aparece em sua
propria composi¢do de sentido, mas clareza e obscuridade modificam os seus
modos de aparecer, elas j& se encontram na orientacdo do olhar para o objeto
noematico. (HUSSERL, 2006, p.2012)

Podemos, por exemplo, nos voltar para o objeto em uma intencdo meramente
significativa ou numa atitude de retomada e busca por desdobramentos. Na experiéncia de
tatear uma bola, podemos intuir imediatamente a sua forma, e realizar outros atos, tocando a
superficie, sentindo sua textura, analisando a simetria da forma, constituindo uma totalidade
disto que foi sendo percebido. Ao voltarmo-nos atentivamente para o objeto em questéo,

realizamos sinteses nas quais aquilo para o qual a intencdo se volta € apresentado diretamente.
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H& um preenchimento de sentido dado na prépria intencdo no fluxo de vividos®:. Assim,
dizemos que “a coisa” (0 Objeto em questdo) se caracteriza pelo seu perspectivismo e pela
impossibilidade de ser abarcada em um Unico ato. E mesmo em infinitos atos isto ndo seria
possivel: ha sempre a possibilidade dela ser visada por novas noesis, na atividade intencional.
Mas a ideia (do objeto) imanente ao ato é trazida com ele de modo global.

Um aspecto que adquire para Husserl importancia peculiar no ambito da construgéo do
conhecimento e, portanto, na constituicdo das objetividades, € o conceito de intuicéo.
Podemos destacar dois tipos primordiais de intuicdo: a sensorial e a essencial. A intuicao
sensorial ¢ dada na experiéncia vivida diretamente com as ocorréncias individuais, no ato
perceptivo. A intuicdo essencial é o ver claro, ou a evidéncia, que se da na abstragdo
intencional (BICUDO, 2010). A abstracdo fenomenoldgica diz de uma operacao reflexiva
mediante a qual os elementos singulares sdo reunidos, visando a constituicdo de um todo de
relagbes convergentes na reunido dos perfis percebidos, nos contextos em que a coisa
percebida se da, explicitando em uma sintese intencional suas caracteristicas.

Consideremos as seguintes situacdes nas quais podemos experienciar, nas diferentes
vivéncias, a ideia de circularidade: no ato de analisar um bambolé enquanto um objeto com
forma circular; na atencéo para o tragado de uma linha mais ou menos circular feita no papel;
e na expressdo matematica x?+y*=r’> dada em uma aula de Geometria Analitica na qual
atentamos para a possibilidade de uma representacdo circular em um sistema de coordenadas.
Em cada uma delas, ao nos voltarmos para a circularidade possivel, abstraimos os aspectos
caracteristicos da circularidade percebida e, ao intencionarmos o eidos dessa circularidade,
sua esséncia é intencionalmente intuida. Essa intuicdo se da com ideias ja constituidas que se
enrolam em modos de expressdo, materializando-se e, com isso, tornam-se objetividades
historico-culturais comunicaveis. A ideia de circularidade, por assim dizer, se materializa.

A matéria era para nés agquele momento do ato objetivante que faz com que
0 ato represente exatamente este objeto e exatamente desta maneira, isto é,
exatamente com tais articulagcbes e formas, com uma referéncia especial
exatamente a estas determinacBes ou relacBes. As representacdes cuja
matéria é concordante ndo s6 representam em geral 0 mesmo objeto, mas o
visam integralmente como 0 mesmo, a saber, como determinado de um
modo completamente igual. (HUSSERL, 1980, p.68)

Assim, o objeto ideal (a ideia de circularidade, nos exemplos citados), como
compreendido fenomenologicamente, ndo tem o sentido platnico de ser extramundano. Uma

ideia € uma unidade de sentido visada intencionalmente por uma subjetividade que se doa em

2! Modo como se d4 a experiéncia vivida em sua totalidade sintética continua, em uma convergéncia ininterrupta
de experiéncias passadas e futuras no presente.
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suas possibilidades diante da intencionalidade do olhar que a visa e que, mediante atos de
comunicagdo, em que a linguagem e a empatia sdo estruturantes, se objetualiza. A idealidade
ndo é produzida por um determinado sujeito e mantida em sua subjetividade e nem se torna
uma entidade abstratamente vazia, ou seja, ela ndo se encontra presa na realidade empirica
que a suscitou. Porém ela nasce em atos subjetivos de um sujeito, corpo-préprio ou corpo-
vivo, que vive no mundo-vida junto a outros sujeitos, em uma comunidade (e, talvez,
sociedade), solo em que as compreensdes sdo expressas e se fazem compreendidas e
interpretadas, aceitas em sua propriedade e aplicabilidade, transcendendo, portanto a esfera
subjetiva dos atos cognitivos e espirituais que a constituem e lancando-se em modos de ser
objetivos.

As idealidades, no sentido fenomenolégico, se ddo no ambito das ideias e de suas
relacbes com as vivéncias. Nos atos de compreensdo subjetiva que visam 0 objeto (atos
noéticos) explicitam-se aspectos objetivos no complexo de modos de doagdo (noemas). Nas
vivéncias, a coisa se da em sua transcendéncia inesgotavel, mas também em sua imanéncia
gue a torna Unica para a consciéncia. Voltando as situacfes apresentadas, pode-se intuir na
multiplicidade de vivencias a unidade da ideia de circularidade, que ndo se esgota nem se
dissipa em um Unico ato. Em todas as situacdes ha sinteses da circularidade e esse objeto ideal
se mostra no modo de doacdo a consciéncia em sua unidade de sentido noematica.

As ideias e os objetos ideais se ddo a consciéncia como unidades idénticas
frente a infinita multiplicidade de vivéncias intencionais possiveis que 0s
visam. Eles podem ser objetos para um infinito nimero de atos simultaneos
ou em tempos distintos, atos de um mesmo sujeito empirico ou de sujeitos
empiricos distintos, e conservar, em todos os atos possiveis, 0 mesmo
sentido ou significacdo, a mesma esséncia de inteligibilidade intrinseca,
congruente e unitaria. (SOARES, 2006, p.65)

Este “mesmo sentido ou significagcdo” ndo diz de algo idéntico, igual a si mesmo, mas
de atos que suscitam sentidos e significados que indicam estilos de percepcdes e de visadas
perspectivais de um fendmeno que se mostra mediante padrdes do que se repete e que, em
atos intencionais, constituem uma totalidade.

Também poderiamos, nas diferentes vivéncias da circularidade apresentadas, focar
nossa atentividade para outros aspectos daquelas vivéncias e, entdo, outras idealidades seriam
colocadas em destaque — a brincadeira com o bambolé, o colorido do tracado, a igualdade da
equacao etc.

Poderiamos também avancar em termos de desencadeamentos de raciocinios,

julgamentos e deducdes, no estabelecimento de relagdes, as quais solicitam a compreenséo de
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outros aspectos ou objetos. Por exemplo, se, na vivéncia da forma circular, a consciéncia
intencional se direcionasse para 0 “tamanho” da forma, constatando relagdes, expressando o0
compreendido e afirmando, por exemplo, que a area do circulo é aproximadamente trés vezes
0 quadrado do seu raio, tal afirmacdo expressa um julgamento no qual outros elementos sdo
solicitados para que se compreenda o afirmado. H&4 uma significacdo diferente daquela que
foca cada ideia, individualmente, em sua unidade dada nas vivéncias intencionais. Carrega a
ideia de circulo, de raio e de comparacdo, em um emaranhado complexo no qual o afirmado
vai além dos termos que o compdem, uma vez que também traz um juizo sobre eles,
avancando em afericOes e checagens possiveis.

O afirmado pelo sujeito traz as perspectivas do olhar da consciéncia intencional que
intui, predica e expressa tal afirmacdo, mas solicita ainda que diferentes sujeitos possam
analisar e intuir sobre o afirmado, confirmando, discordando ou reelaborando o expresso,
trazendo contribuicdes para o que foi explicitado. Requer também a possibilidade de 0 mesmo
sujeito, em diferentes momentos e localiza¢des, poder retomar novamente sua constatacéo.

Trata-se portando de um movimento que abarca a consciéncia subjetiva e o solo
intersubjetivo, na direcdo da constituicdo das idealidades geométricas. Conforme esclarece
Bicudo (2010, p.38), a idealidade “¢ constituida na intencionalidade da subjetividade
transcendental, no solo em que as experiéncias ocorrem e fazem sentido, tanto para o sujeito
como para a comunidade de cosujeitos”. Essa constituigdo solicita a abstra¢do essencial que
revela uma totalidade de sentidos percebidos, lancando as ideias para outra dimensdo e
retendo-as, mediante 0s modos de expressar essa intuicdo e de encadear logicamente conexdes
de juizos. Conserva-se em termos de estabilidade significativa, porém doando-se em sua
mobilidade essencial, para qualquer um que seja. Solicita uma materialidade ndo fixa que
assegure sua existéncia objetiva, em um movimento que deslancha na direcdo da constituicdo
das objetividades, ou de objetualidades como diz Silva (2010, p.50).

Podemos entender que a objetividade

(...) €é constituida na dialética subjetividade/intersubjetividade, cujo
movimento se da no solo do mundo-vida, que é histérico, cultural e baseado,
primordialmente, na comunicagdo entre cosujeitos, sustentada pela estrutura
linglistica. Sendo uma objetividade constituida, da-se & interpretacdo
daqueles que a focalizam intencionalmente, na busca do sentido. E uma
objetividade que se estrutura sobre compreensdes e interpretacdes historicas
e culturais e que se mantém na linguagem e é veiculada pela tradic&o.
(BICUDO, 2010, p.38)

A linguagem € trazida e reconfigurada pela tradicdo, possibilitando abertura de

compreensdes, interpretacdes, trocas e novas constituicbes e complementacfes, na qual a
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intuicdo clara pode se dar para aquele que expressa 0 pensado ou para aquele que
intencionalmente esta dirigido ao que o outro comunica (como numa aula de geometria, por
exemplo). Assim, a linguagem tem a dupla tarefa de possibilitar a manifestacao da expresséo,
e trazer consigo camadas de sentido (dadas pela tradicdo) que possibilitem que as
significacbes ocorram. Ou seja, traz a possibilidade de desdobramentos na direcdo da
constituicdo intersubjetiva de nlcleos noematicos.

O mundo linguistico dado, histérica e culturalmente posto, coloca-nos diante as
palavras que ai estdo e vado preenchendo-se de sentidos. Mas as palavras ndo estdo soltas a
busca desse sentido, pois elas mesmas ja foram expressas para darem conta disso que foi
fazendo sentido para alguém ao serem pronunciadas. O expresso, por sua vez, é passivel de
ser nova e novamente reativado (por cossujeitos ou pelo mesmo individuo), ainda que possa
adentrar por outros sentidos, convergindo para novas significacoes.

Diz-se, aqui, da linguagem que ndo se reduz ao seu ser gramatical, mas que
se estrutura como um campo semantico e, se vivida, ndo serve como registro
final do objeto, mas como um reabrir perceptivo (..) ha um mundo
linglistico aberto, cujos significados e significantes tém uma histéria. Ndo
usamos simplesmente de uma linguagem, habitamo-la, o que quer dizer que,
a cada uso, revivemos sua histdria desde os sentidos primeiros que
permitiram seus significados. (DETONI, 2001)

Focando a Matematica como um corpo de conhecimentos, a linguagem que estrutura e
mantém a producao desse conhecimento transcende 0s aspectos da comunicacao que expressa
sentidos e significados, possibilitando o pensar junto entre cossujeitos. Essa producdo é
organizada segundo uma logica que revela sua prépria organizacao, aquela de deducdes e de
aplicabilidades possiveis, e requer uma linguagem que se valha de simbolos e signos tdo
exatos quanto possivel, para que ndo tragam uma polissemia de significados que inviabilize as
compreensdes. Deve possibilitar que se trate ou opere com seus objetos de modo sistematico,
evidenciando propriedades, possibilitando inferéncias e deducdes. Esse movimento diz da
formalizacdo do conhecimento matematico que se constitui na intencdo dos cossujeito em
expressar o que € essencial a sua forma, possibilitando compreensées e interpretacdes no solo
das experiéncias matematicas, em uma linguagem caracteristica que se mostra apropriada para
dizer do compreendido dentro de sua regido de inquérito, na direcdo de uma estrutura
adequada para o estudo desse dominio (SILVA, 2010).

No ambito da Geometria, sua axiomatizagdo explicita aspectos de uma linguagem
particular e de procedimentos proprios, motivadores para fazer deslanchar o pensamento
matematico e as teorias matematicas, configurando-se como o carater proprio do fazer

matematico. Opera-se com objetos geométricos, abstraindo-os do cotidiano, atentando apenas
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aos objetos em sua idealidade, sistematizando relagbes e consequéncias que se mostrem
passiveis de serem justificadas a partir das afirmagdes anteriores, valendo-se de regras
sintaticas gerais do discurso cientifico. Assim, em um movimento histérico, o conhecimento
geométrico pratico acumulado por povos, como 0s egipicios dentre outros, deslancha na
direcdo de uma ciéncia dedutiva, sitematizada e baseada em definicbes e axiomas em um
encadeamento estruturado das ideias e conceitos (BICUDO, 1998).

A formalizacdo da Geometria se da por meio de um sistema sintatico pelo qual
operamos seus objetos, ainda que ndo fazendo referéncia a nenhum objeto particular, mas de
modo que todos aqueles que comungam de sua estrutura comum possam vir a preenché-lo de
sentido.

Essa é uma logica analitica fundada sobre a possibilidade formal, excluindo
de seus encadeamentos qualquer aspecto material. (...) 0 encadeamento da
argumentacdo dedutiva se configura no interior do pensamento simbdlico
gue deixa os termos indeterminados, a espera de possiveis preenchimentos.
(BICUDO, 2012, p.77)

A construcdo do conhecimento geométrico também aponta para a categorizacdo da
Geometria, indicando a constituicdo de uma regido ontoldgica, que se da na medida em que
compreensdes das caracteristicas de modos de ser e conhecer seus objetos sdo articuladas. O
movimento de categorizacdo trabalha com as idealidades ja articuladas na dimensdo da
formalizacdo, reunindo-as, agora, em todos que dizem dos atos e realidades daquelas
idealidades. Assim, de acordo com Bicudo (2010), a categoria indica diferentes regides como
a matéria que diz dos objetos em sua concretude, a regido formal que diz de todo objeto,
qualquer que seja, e assim por diante. As regifes indicadas pelas categorias podem se
apresentar como um pequeno patriménio de “verdades”, sutentadas e comunalizadas.

Ultrapassando os limites temporais da linguagem falada, a expressdo linguistica escrita
documentada tem a funcdo de tornar as comunicacfes possiveis, sem interlocutores pré-
definidos, possibilitando a existéncia persistente dos objetos ideais até quando o inventor e
seus companheiros ndo estiverem presentes ou ja nao estiverem vivos, e mesmo quando a
cultura na qual habitam ja ndo mais estiver ‘viva’. Por meio dela se da o continuar-a-ser,
mantendo-se ainda que modificando-se, da objetividade, ainda que possa ndo haver uma
consciéncia intencionalmente atenta a sua evidéncia.

A Geometria é um conhecimento formal estruturado que tem sua origem assentada nas
praticas do mundo-vida, sendo esse 0 solo em que a cultura, seus sujeitos e as idealizagdes se
assentam. Ela é gerada e alimentada pela ‘comunidade geometrizadora’ (composta ndo

somente por matematicos, mas por todos aqueles que se voltam para a Geometria, pensando-a
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formalmente, aplicando-a em uma praticidade experimental, efetuando a¢des no espaco que
habita etc.) e insere-se com seu sentido em constante (re)constituigdo no espago intersubjetivo
dessa comunidade, possibilitado pela objetividade que lhe é propria, formando uma totalidade
ndo estatica, na qual novas camadas de sentido a ela se sobrep6em. Essas novas aquisi¢cdes
conferem a grandeza desse edificio mutante e ao mesmo tempo singular.

Compartilhando desse mundo-vida, colocamo-nos intencionalmente, na perspectiva de
onde olhamos, buscando dar conta do que vemos e compreendemos, nesse caso, as ideias
geométricas. Esse buscar dar-nos conta de exige atos intencionais que possibilitem a
evidéncia de um conceito geometrico. A Geometria, por assim dizer, se reanima na vivéncia
subjetiva realizada por um sujeito individual, em sua possibilidade de reativagdo, ao estar com
seus cossujeitos contextualizado em um solo histérico e cultural. A intui¢do do sentido nos da
uma primeira abertura para essa possibilidade. Buscamos conhecer, dirigindo-nos ao objeto e
visando-o em diferentes perspectivas, mesmo que saibamos da impossibilidade de abarcé-lo
por todas as perspectivas possiveis. Mas na intuicdo pode ocorrer o ver claro, tornando
evidente o que o intencionado é.

Assim, a intuicdo perceptiva nos coloca em presenca do objeto intencionado ndo em
seu preenchimento total, pois cada preenchimento nos é dado numa intencéo, cada uma delas
aberta ao horizonte do mundo-vida, dada em certa situacdo e em determinado instante. Mas
cada nova camada de sentido pode abrir novas compreensdes, sobrepondo-se a esse
preenchimento, porém ndo de modo justaposto, ou acrescentado ao anteriormente
compreendido, mas em um todo coeso, no movimento pelo qual se tece uma rede que
entrelaca novos sentidos aqueles percebidos em outras situacdes.

Ao mesmo tempo em que a linguagem escrita se abre em sua possibilidade de
reativacdo da evidéncia geométrica, pode também colocar-nos como vitimas de uma
reproducdo dada de modo passivo, sem que a intencionalidade se volte para a compreensdo de
sua evidéncia. Husserl (1970) destaca a diferenca entre compreender passivamente uma
expressdo e torna-la evidente por reativar o seu significado. Mostra que a significacdo dada
passivamente ocorre de modo semelhante a qualquer outra atividade que caiu na obscuridade:
muitas vezes ela é despertada associativamente. O que é tomado apenas de modo passivo
revela uma significagdo compreendida e controlada mecanicamente, na qual ideias séo
reunidas e se fundem associativamente, em um somatorio de resultados sobrepostos.

Voltando nosso olhar para a sala de aula, vemos que a Geometria, enquanto uma
construcdo humana, foi se estabelecendo nos curriculos escolares por meio da tradigdo e seus

contetdos foram sendo definidos de acordo com o que se considerou importante em
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determinado momento histérico. Mas a preocupagdo com a reativacao original do significado
das ideias geométricas, bem como com a relevancia quanto ao que é ensinado, muitas vezes
ndo foi (ou ndo é) tida como importante as atividades de ensino e ndo se deu (ou nédo se da). O
comum ao ensino da Geometria, em nossa sociedade, é destacar certos conteddos —
considerados como previamente necessarios para a compreensao de outro contedo que, de
acordo com a concepgdo de Ciéncia que se organiza em uma cadeia légica, vem depois
daquele nessa cadeia — e trabalhar com o0s conceitos e sentencas ja prontos, em um modo
rigorosamente metodico, por meio de associacdes reguladas, com o uso de férmulas e
algoritmos que legitimam a pretensa validade do apresentado.

O reativar, como tratado por Husserl, ndo se refere a aplicabilidade das ideias
geométricas, nem a valorizacdo do seu carater axiomatico, mas a busca da evidéncia da ideia
geométrica e das ideias amalgamadas aos conceitos envolvidos.

Existimos na unidade de uma responsabilidade comum: o interesse de compreender,
articular e projetar nas possibilidades do horizonte do mundo-vida. Em sala de aula, se torna
importante explicar, na atividade que articula o que foi apresentado (na sentenca geométrica
de um livro didatico, por exemplo), os significados do afirmado, trazendo, assim, a sua
validade a realizacdo do sujeito da aprendizagem, na direcdo do significado construido por
meio de uma producdo ativa. A estrutura que assim surge esta sustentada na sua possibilidade
de ser originalmente produzida e, desse modo, a realizagdo bem sucedida desse processo,
revela-se para o sujeito que age na evidéncia disto que foi tematizado em sala de aula e
realizado por ele junto aos cossujeitos.

A Geometria, como produto da atividade humana veiculado pela tradigdo e mantido
pela linguagem, enrola-se em constantes modificacdes devido as novas producbes e as
reproducdes continuas. O mesmo podemos dizer sobre 0 seu ensino: novos contelidos sao
estabelecidos, livros se adaptam visando essas modificacbes e influenciando outras
modifica¢fes no curriculo, recursos didaticos diferenciados surgem (como os da Geometria
dindmica). Dessa forma, quando focamos o ensino de Geometria vém junto ao olhar: alunos,
conteddo ensinado, disponibilidade dos envolvidos, atividades didaticas, contexto cultural e
historico da escola, recursos disponiveis, midias, ciberespaco e suas caracteristicas etc.

Ao interrogar a construcdo do conhecimento geomeétrico nas aulas de Geometria, €
preciso considerar a importancia de se abordar o seu ensino estruturado e explicitar maneiras
de trabalhar-se com ele, reativando a intuicdo original, considerando o contexto no qual a

situacdo de ensino se da. E preciso que se questione o grau de formalizacdo desejado para o
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publico a que ele se volta, bem como, as possibilidades para se avangar rumo a evidéncia
geométrica.

Considerando que a Ciéncia é construida em um movimento dialético, de davidas,
testagem de hipoteses, expressdo de abstracGes efetuadas em vivéncias de sujeitos e
cossujeitos contextualizados, justificativas do encadeamento ldgico-objetivo no mundo das
experiéncias vividas, de aplica¢fes praticas que também servem para validar, de certo modo,
0 teorizado que se materializa mediante linguagem escrita, ela traz em seu cerne a
possibilidade de reativacdo de sua evidéncia original. Assim, é importante que fiqguemos
atentos para néo incorrer no erro de subestimar a possibilidade de abordar-se a Geometria em
sala de aula como um corpo de conhecimento estruturado. Nao se trata de afirmar que o
pensamento Cientifico ou o0 que se expressa de modo axiomatizado € hierarquicamente mais
(ou menos) importante que outros. Mas, no contexto tedrico em que aparece, ele apresenta um
significado especifico e, ainda, em termos de atividade humana, é um dos modos pelos quais
0 pensamento se organiza e aponta desencadeamentos possiveis, sendo, portando, passivel de
se avancar nessa direcdo em sala de aula. Esse avancar ndo ocorre no vazio: tem um solo em
que as experiéncias prévias, individuais e culturais, acontecem e sao carregadas pela tradico;
responde a intencionalidade do olhar, por sua vez presentificadas nos interesses, nas

motivagdes dos modos pelos quais 0s individuos e grupos se comportam.

No sentido do exposto, este estudo tem como objetivo compreender, em uma
abordagem fenomenolo6gica, 0 movimento de construcdo do conhecimento geométrico que se
da em situacdes de ensino de conteidos curriculares referentes as disposicOes espaciais dos
entes geométricos, buscando destacar as intui¢fes, compreensfes, dialogos, anélises,
conclusdes e testagens realizadas por alunos, considerando seus conhecimentos prévios, bem
como as atividades propositalmente planejadas e os recursos utilizados.

Buscamos compreender e explicitar aspectos estruturantes que, nas atividades de
ensino e de aprendizagem propostas, se mostram como intuidos em uma sintese ativa, a partir
das vivéncias, atentando para a constituicdo e (re)elaboracdo das ideais geométricas.

A fenomenologia procura identificar a esséncia das modalidades intencionais e suas
relacBes com os conteddos ideais. Focar essa possibilidade esta no cerne deste estudo que visa
investigar aspectos constitutivos das idealidades geométricas que se presentificam em
situagcBes de ensino e aprendizagem enfocando os conteldos geometricos nas atividades

propostas.
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CAPITULO TERCEIRO
PRODUZINDO O AMBIENTE DA PESQUISA

3.1 A Pesquisa Fenomenoldgica e a Questéo Diretriz

Adentrar nas discussdes relativas aos procedimentos e as metodologias de pesquisa
indica 0 quanto os aspectos relacionados a visdao de mundo e de construcdo de conhecimento,
implicitas a todo ato de pesquisar, podem direcionar para distintas atitudes e acdes diante de
um mesmo objeto de estudo.

Na realizacdo de uma pesquisa de cunho qualitativo um aspecto que se destaca é o que
se refere ao pesquisador e ao seu envolvimento no estudo: ele ndo é tido como neutro (e nem
tem o0 anseio de manter-se neutro) diante do que busca pesquisar e compreender. Nesse
sentido, torna-se importante que sejam esclarecidos os procedimentos realizados e as
concepgdes que permeiam as tomadas de decisdo do pesquisador, desvelando como se dé o
movimento do pesquisar, uma vez que as diversas etapas da pesquisa ndo sdo estanques ou
separas entre si, mas enredam-se umas as outras nessa trama.

A fim de esclarecer os procedimentos realizados nesta pesquisa, procuramos
explicitar, da forma mais abrangente possivel, nossas posturas, compreensdes e tomadas de
deciséo, explicando a movimentagédo realizada na busca da manifestacdo e compreensdo do
fendmeno indagado.

A fenomenologia aqui ndo se coloca apenas enquanto postura filoséfica, ou forma de
voltar-se para 0 mundo em suas possibilidades diante do que intentamos compreender, mas se
apresenta também como modo de proceder na organizacao, interpretacdo e analise dos dados,
indicando uma metodologia concernente a essa postura.

Buscando discorrer sobre os aspectos da pesquisa fenomenoldgica, dialogamos com
autores que trabalham com essa abordagem (MARTINS& BICUDO, 1989; PAULO &
DETONI, 2000, 2011; KLUTH, 2001; BICUDO, 2011) e que explicitam etapas orientadoras
da pesquisa e destacam procedimentos que devem ser cuidadosamente tratados durante a
investigacao.

Uma das caracteristicas proeminentes da pesquisa fenomenoldgica refere-se a auséncia
de pressuposi¢bes sobre o investigado, ou seja, um estudo fenomenoldgico ndo parte de
hipoteses predeterminadas a serem comprovadas. Ao interrogar o fenémeno, busca-se ir-a-

coisa-mesma, isto €, busca-se compreender o fenbmeno em sua esséncia, na forma como é
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dado na experiéncia vivida, sem embasamento em teorias previamente estabelecidas,
avancando no movimento de compreenséo.

Colocamos o fenbmeno “em suspensao” (BICUDO, 2011), suspendendo-o dos juizos
mundanos, atentando apenas para 0s modos pelos quais ele se apresenta na percep¢do, como
verdade enquanto presenca. Colocar em suspenséo néo significa negar a existéncia do mundo,
mas destacar o fenémeno desse fundo mundano, suprimindo a validade objetiva das ciéncias e
deixando-o aparecer no solo do mundo-vida. Busca-se expor as estruturas do fendmeno,
avancando para alem das vivéncias subjetivas e individualmente dadas na experiéncia vivida.
Para isso, efetuamos a

Epoché, também chamada de redugdo ou de ato de colocar em evidéncia.
Refere-se a dar destaque ao que esta sendo interrogado, de modo que os atos
da consciéncia constitutivos da geracdo do conhecimento sejam expostos.
(BICUDO, 2010, p. 32)

Esse movimento de reducdo visa aos invariantes por meio dos quais podemos
compreender a estrutura do fendmeno investigado.

Uma investigacdo fenomenoldgica é orientada pela sua questdo diretriz, em um
movimento complexo que envolve sujeito significativo®, pesquisador e pergunta.

O rigor no ambito da pesquisa fenomenoldgica ndo se funda em
metodologias construidas e aceitas como validas em si, ou seja,
independentemente da interrogacdo, da regido de inquérito, da indagacdo
pelo qué se pesquisa e como procede & investigacdo, mas se constitui no
préprio movimento de perseguicédo a interrogagdo. Ele se instaura na propria
dialética de perguntar, buscar pelo inquirido sempre atento ao o qué se busca
conhecer, suas caracteristicas antevistas, e 0s modos de proceder para dar
conta do indagado. (BICUDO, 2011, p. 56)

O pesquisador volta-se para o fendmeno em foco e, guiado por sua interrogacao, busca
compreender a experiéncia vivenciada junto aos sujeitos de sua pesquisa, voltando-se também
para sua prépria vivéncia, que se entrelaca as dos demais. Ele direciona sua atencdo para o
fendmeno, a partir da perspectiva assumida de sua visada, ou seja, do seu ponto zero
(MERLEAU-PONTY, 1990) que é aquele dado pela posicdo de seu corpo-proprio,
explicitando, a todo o0 momento, suas ac¢des e as formas pelas quais compreende e articula
suas compreensoes.

Para esclarecer o foco desta pesquisa e 0s movimentos efetuados, apresentamos a

interrogacao que a sustenta, assim explicitada:

22 Sujeito tomado como importante para a investigacdo, por vivenciar o fendmeno em foco. Neste estudo, sdo
alunos em situacdo de ensino e aprendizagem de Geometria.



38

Como se da o ensino e a aprendizagem da geometria assumida nos
aspectos de compreensdes pré-predicativas e nos encaminhamentos

que direcionam para uma producéo geométrica?

O “como” presente nessa interrogacdo indaga os modos pelos quais se ddo as
vivéncias dos sujeitos em situacdo de produzir conhecimento geométrico, abrindo-se para 0s
sentidos e os significados que se produzem na temporalidade dessas vivéncias. A interrogacédo
posta ndao tem a finalidade de solicitar uma explicacdo deterministica, apresentando passos
lineares a serem dados por qualquer sujeito para que essa producédo seja desencadeada.

O indagado aponta para a compreensdo dos atos intencionais que se presentificam em
atividades geométricas, expressando possibilidades de producdo de conhecimento em situacédo
especifica de ensinar e aprender Geometria. Abrange, entdo, questionamentos sobre conteiidos
geométricos que estdo presentes nos curriculos de ensino de Geometria; modos pelos quais
deslancha a compreensdo do aluno quanto ao que lhe é ensinado; e processos de producdo de
conhecimento geométrico, destacando processos de abstracdo, de articulacdo de percepcdes
compreendidas, interpretadas e comunicadas, de idealizagéo e de formalizacéo.

Buscamos ver como as ideias geométricas se presentificam, ou se mostram, em
situacOes de ensino e aprendizagem de conteudos geométricos, elencados da perspectiva de
seus aspectos curriculares, em atividades que buscam valorizar situacdes potencializadoras
para exploracdo de intuicbes e respectivos desdobramentos cognitivos, na direcdo da
producdo do conhecimento geométrico junto aos cossujeitos, em sua objetividade constituida
intersubjetivamente. Atentamos para as manifestacbes de alunos que se encontram voltados
intencionalmente em um coletivo que se efetua ao estar com o outro (alunos, professora,
pesquisadoras, textos produzidos, atividades elaboradas, materiais disponibilizados etc.).

E importante ressaltar que esta investigacdo ndo tem por meta efetuar uma aplicagio
da filosofia fenomenolodgica husserliana as situac6es de ensino e aprendizagem de Geometria,
buscando comprovar (ou refutar) resultados. Buscou-se aqui, pela Otica fenomenoldgica,
avancar na direcdo de uma interpretacdo que permita, a partir das analises efetuadas,
compreender as camadas de sentido que se entrelagam no processo de producdo do
conhecimento geométrico e realizar um salto tedrico no que se refere a producdo desse
conhecimento, desvelando as vivéncias intencionais que se destacam ao olhar das
pesquisadoras como aberturas para significacbes de ideias geométricas. Ao aprofundar o

entendimento da obra de Husserl, buscamos a possibilidade de compreensdo do fenémeno
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focado, e ndo uma classificagdo em categorias de analise preestabelecidas a serem
legitimadas.

3.2 DelimitagOes para a Realiza¢éo de um Estudo de Campo

O processo investigativo, em seu delineamento, solicitou que o fendmeno interrogado
fosse situado em um contexto especifico de ensinar e aprender Geometria, na medida em que
buscamos por compreensdes pré-predicativas e encaminhamentos respectivos que direcionam
para a producdo do conhecimento geométrico. Mostrou-se importante para nos viver a
experiéncia de estar-com-alunos em situacdo de ensinar e aprender Geometria, realizando um
estudo de campo (como é denominado na linguagem da literatura da pesquisa em Ciéncias
Humanas o procedimento de pesquisa que se refere ao estar junto aos sujeitos, investigando).

Por causa da abrangéncia do tema (a Geometria), um foco deveria ser demarcado:
quais conteudos geométricos seriam privilegiados no estudo de campo e em que nivel de
ensino atuariamos.

O buscado sinalizava para as experiéncias de alunos em um contexto formal de ensino
e aprendizagem de Geometria, pois dessa forma seria possivel investigar os atos estruturantes
e as compreensfes expressas por eles durante o estudo de campo. Considerando as
experiéncias prévias da pesquisadora ao lecionar na Educacdo Superior disciplinas como
Geometria Euclidiana Plana, Geometria Analitica, Geometria Espacial, entre outras que
solicitam compreensfes de conceitos trabalhados nessas, uma possibilidade que se mostrou
passivel de aberturas foi a realizacdo de atividades com alunos do curso de graduacdo em
Matematica, abordando aspectos referentes a disposicdo dos entes geométricos no espaco e
aos modos de compreender e interpretar a representacao e as relagdes espaciais advindas.

As vivéncias da pesquisadora, ao ministrar as disciplinas citadas, permitiram a ela
conhecer distintas formas de os alunos apresentarem suas ideias, dividas e elaboracdes,
revelando amplas possibilidades para aberturas e partilhamento de compreensées em um
ambiente coletivo. Nas manifestacOes verbais e gestuais dos alunos, na elaboragédo escrita de
conclusdes e entendimentos e nas avaliagOes efetuadas por eles, a pesquisadora pode dar-se
conta dos significados que se evidenciam nos seus modos de proceder ao buscarem dar
sentido ao apresentado. O aspecto intuitivo presente nas afirmacdes e nos questionamento dos
alunos em atividades que envolviam compreensdes do espaco e a busca da pesquisadora por

contextualizar situagbes que envolviam a representagdo tridimensional de elementos
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reafirmaram a possibilidade de realizacdo de um estudo de campo no qual 0 espago e as
disposicdes espaciais dos entes geométricos pudessem ser abordados com o apoio de
diferentes recursos, enfatizando as compreensdes expostas pelos alunos.

Tematizar o espaco nas aulas das disciplinas consideradas revela, imediatamente, a
complexidade do termo e dos modos pelos quais os alunos podem adentrar por diferentes
sentidos e interpretacGes ao buscar compreender o exposto pelo professor. O termo espaco
carrega uma vasta gama de possibilidades de significacdo, de modo que o proprio contexto de
onde é destacado ja solicita que certos aspectos de sua objetivacdo se explicitem em
detrimento de outros. Para uma crianga o espaco € aquele em que ela esté localizada em seu
alcance visual; numa aula de mecénica é o deslocamento realizado por um mdvel; ao atentar
para os planetas e estrelas, € o universo, o espaco sideral. As diferentes nuancas destacadas a
cada entendimento do termo, em distintos contextos, levam a inferir que se trata de distintos
objetos.

Se considerarmos 0 modo como o espaco é abordado em outras areas ou disciplinas, as
perspectivas pelas quais é visado apontam para aspectos intrincados ao proprio fazer dessas
disciplinas. Milton Santos (2006), ao focalizar o espaco geografico, caracteriza-o em termos
da inseparabilidade da acdo humana, que o recria e modifica. Essa totalidade se destaca como
traco dindmico central na criacdo dos lugares (geogréficos), que se renovam a cada
movimento da sociedade. Assim, para 0 autor, 0 espaco € visto como uma forma-contetdo,
isto ¢, como uma forma que ndo tem existéncia empirica e filoséfica se for considerada
separadamente do contetido e um conteddo que ndo poderia existir sem a forma que o abrigou
(SANTOS, 2006).

No dicionario de filosofia (ABBAGNANO, 2007), destacam-se diferentes modos de
se conceber o espaco, por diferentes pensadores ou correntes filosoficas: como o lugar onde a
coisa esta situada, ou seja, como sendo de grandeza suficiente para abarca-la; como espaco
vazio, que mesmo ausente de matéria dela necessita para ser definido; como espac¢o absoluto
(sem relacdo com algo exterior) ou relativo (de dimensdao movel e que se da na relacdo entre
0s corpos), ambos idénticos em sua forma; passivel de ser distorcido proporcionalmente a
massa e densidade dos objetos que abarca (Teoria Geral da Relatividade de Einstein); como
associado ao instante em que se verifica determinado evento; como primeiro Deus, ja que é 0
limite dos céus e o lugar de todas as coisas.

Assim, a geometrizacdo do espaco é apenas um dentre muitos modos pelos quais

podemos nos embrenhar ao buscar compreender o que ele é ou seu modo de ser. E mesmo
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focalizando a Geometria formalizada, outras analises quanto a sua relagdo com o espago se
colocam:

Se a geometria euclidiana, por exemplo, estrutura de modo adequado nossa
experiéncia espacial quotidiana, a geometria riemanniana, que choca essa
experiéncia, revela-se no entanto mais adequada para dar conta das relagdes
espaciais de uma outra dimensdo da experiéncia. Parece que, como queria
Poincaré, o espaco ndo tem uma forma determinada a priori, cabendo nesta
ou naquela geometria conforme as circunstancias e conveniéncias. (SILVA,
2004)

A geometrizacdo do espago ocorre a medida em se busca dar conta da diversidade da
experiéncia humana, e nesse sentido destacam-se também a Geometria Projetiva, a Descritiva
e a Topoldgica, cada qual atentando para uma particularidade ou caracteristica do espaco e de
seus objetos. A prépria axiomatizacdo da Geometria também se revela como um modo
singular de o ser humano abordar o espago e 0s entes geométricos, colocando de lado o
caracter meramente intuitivo e empirico e assumindo a Geometria como disciplina racional,
dedutiva e logica, a partir da criacdo de defini¢bes, axiomas, postulados e teoremas (SILVA,
2007). Essa emergéncia de um modo particular de proceder e compreender se da pela
possibilidade, necessidade e capacidade humana de realizar tal empreendimento. Assim, a
axiomatizacdo da Geometria também se mostra como um modo humano de compreender,
latente em sua possibilidade e em relacdo com o espaco e os sentidos que se desdobram.

Por outro lado, a maioria dos livros-textos das disciplinas de Geometria Espacial,
Plana, Analitica, entre outras (STEINBRUCH & WINTERLE, 1987; BARBOSA, 1995;
DOLCE & POMPEO, 1999 e 1997; BOULOS & CAMARGO, 2005), ao atentar para o
carater formal da Geometria, ndo valoriza a exploracdo das diferentes significacdes relativas
ao espaco, nem os modos como os alunos compreendem e interpretam as ideias e objetos
geométricos, suas caracteristicas e relacdes entre eles. Em geral, os livros apresentam o
espaco como aquele no qual se deve operar com entes ideais, como pontos, retas e planos,
identificando relacBes, propriedades e consequéncias, suprimindo qualquer outro aspecto ou
discussao divergente do modo matematicamente regulado de se compreender 0 espaco.

Durante o tempo em que trabalhou com as disciplinas mencionadas, a pesquisadora
constatou que as dificuldades comuns entre os alunos ndo se referiam ao tratamento das
informacgdes e a realizacdo de procedimentos, mas as dificuldades de interpretar enunciados e
visualizar possibilidades espaciais. Muitas vezes a relacdo entre a representacédo
tridimensional de uma situacdo, imaginada ou ilustrada, e a representacdo bidimensional

indicava a necessidade de um trabalho prévio de exploracdo dessas representagdes.
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Assim, mesmo que as disciplinas citadas foquem o espaco, 0s entes geométricos e suas
relagOes, revela-se importante a realizacdo de um trabalho voltado para as representacfes
tridimensionais e para a percepcao espacial dos alunos, auxiliando para que possam analisar e
inferir afirmac6es no contexto dessas disciplinas.

Mostrou-se importante para noés dialogar com os alunos, investigando suas
compreensfes quanto ao espago e aos conceitos geométricos, os modos como representam
retas, planos e pontos, em sua idealidade infinita ou adimensional, os procedimentos que
realizam para aferir sobre disposicdes no espago, como experimentam os problemas espaciais
e exploram o registro grafico dos objetos bi e tridimensionais. Assim, nossa atencdo se
direcionou para a elaboracéo de atividades que contemplassem esses aspectos.

Contextualizado o foco do estudo de campo com relacdo aos aspectos da Geometria
que seriam abordados, pensou-se na experiéncia passivel de ser vivenciada, registrada e
analisada em um curso normal da disciplina de Geometria Analitica, com alunos de
graduacdo, ingressantes ou nao, uma vez que ela é oferecida no primeiro periodo e dedica
parte de sua ementa ao estudo da disposicao dos entes geométricos no espaco.

A proposta inicial para o estudo de campo era trabalhar com todos os alunos
matriculados na disciplina ao longo de sua duracdo, que é de um semestre. Iniciamos a
efetivacdo dessa proposta, porém, na tentativa de implementé-la, alguns dificultadores se
apresentaram de forma enfatica. A quantidade de alunos nas turmas da disciplina (em média
60 alunos por turma), a dindmica estabelecida entre eles, relativa ao entrosamento em sala de
aula, a baixa expectativa com a graduacdo em Matematica e com a disciplina e o fato de
muitos alunos, por estarem cursando novamente a disciplina, encontrarem-se impregnados
pela linguagem algébrica, evidenciaram entraves relativos & espontaneidade das suas
manifestaces, as possibilidades de didlogos e ao préprio registro dos dados, em video e
audio.

Esses fatores solicitaram a reformulacdo da proposta do estudo de campo. Mostrou-se
mais apropriada a realizagdo de um curso de extensdo universitaria direcionado para alunos de
graduacdo em Matematica, focando aspectos da geometria espacial e de disposicdes no
espaco. Na elaboracdo da proposta para o curso buscou-se dar destaque aos assuntos que se
mostraram como importantes motivadores para desdobramentos de compreensdes e trocas
entre os participantes, enfatizando as interpretacdes e os modos de proceder dos alunos ao
voltarem-se para 0 espago e 0s entes geométricos.

A proposta de realizacdo de um curso no estudo de campo destaca alguns diferenciais

em relacdo a disciplina regular. Primeiramente, a ndo obrigatoriedade favorece que somente
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os alunos interessados se matriculem. Além disso, a quantidade reduzida de alunos contribui
para que os dialogos ocorram mais espontaneamente e que o registro do estudo de campo seja
mais eficiente.

Ainda buscando a efetivacdo do estudo de campo, o curso foi oferecido, inicialmente,
para alunos calouros do primeiro ano da Licenciatura em Matematica e, posteriormente, aos
demais licenciandos em Matematica dos cursos diurno e noturno, desde que ndo tivessem
cursado ou concluido as disciplinas de Geometria Analitica e Geometria Espacial. A
prioridade para matricula foi dada aos primeiros, devido ao niumero limitado de 20 vagas.

Ao focalizar os alunos calouros do curso, buscamos explorar as manifestagdes de suas
intuicOes quanto aos questionamentos propostos durante a realizagdo das atividades, uma vez
que eles foram menos expostos aos textos e as praticas comuns do fazer matematico dessas
disciplinas, bem como a sua linguagem e as demonstracfes matematicas, possibilitando a
abertura para as intuicOes e a expressdo mais espontanea de suas compreensdes, destacando
aspectos de suas vivéncias frente ao interrogado. Ao estender o curso para os demais alunos,
vislumbramos a possibilidade de motivar discussdes e momentos de partilhamento de sentidos
e interpretacGes para o proposto, uma vez que eles poderiam manifestar as compreensdes que
traziam das disciplinas cursadas, porém ja em situacdo de voltar-se para as ideias que lhes
foram apresentadas em outra ocasido nas aulas formais.

A proposta do curso de extensdo ndo foi a de expor ou transmitir os conceitos e
conteddos geométricos em via Unica do professor para o aluno. O objetivo central foi que as
atividades fluissem mais livremente, diante da inexisténcia de qualquer obrigatoriedade
quanto ao desempenho em termos de resultados considerados certos ou errados. As atividades
planejadas ndo visaram a aplicacdo de conhecimentos geométricos predeterminados ou
formulas ja concluidas, mas sim a busca pelo significado de aspectos geométricos dessas
formulas diante das atividades propostas, bem como as reelaboracdes possibilitadas pelas
trocas de compreensdes entre os envolvidos.

A elaboracdo do curso solicitou atencédo para o tema de estudo, para o contexto no qual
ele seria realizado, bem como para as vivéncias dos alunos, de forma que as atividades
propostas possibilitassem a abertura para que as ideias e compreensdes dos sujeitos
emergissem nos encontros. No curso de extensdo oferecido, buscamos abordar aspectos dos
contetdos geométricos curriculares, valorizando as vivéncias dos envolvidos, as intui¢cdes
diante das atividades e a manifestacdo das compreensdes e dos sentidos. Assim, a elaboragéo
das atividades propostas para o curso ndo desconsiderou os livros-textos das disciplinas
(STEINBRUCH & WINTERLE, 1987; BARBOSA, 1995; DOLCE & POMPEO, 1999 e
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1997; BOULOS & CAMARGO, 2005). Ao contrario, esses textos embasaram muitas
situacOes propostas e motivaram a criagédo de algumas dindmicas que pudessem auxiliar na
compreensdo das ideias geométricas centrais a certos exercicios, porém buscando um novo
formato que possibilitasse o didlogo e ndo enfatizasse a apresentacdo e aplicacdo de
definicbes e propriedades. As atividades foram remodeladas, destacando-se aspectos
importantes e langando méo de diferentes recursos didaticos, como materiais manipulaveis,
figuras tridimensionais feitas de cartolina ou acrilico, fichas de trabalho etc, visando as
discussOes coletivas e a elaboracdo conjunta, e ndo as aplicacdes de teoremas ou conceitos a
serem expostos aos alunos.

Ainda quanto a elaboragdo do curso de extensdo, mostrou-se importante delinear,
previamente a sua efetivacdo, os sentidos percebidos e os significados atribuidos por alunos
de graduacdo em Matematica quanto aos entes geométricos nucleares a Geometria: ponto,
reta, plano e espaco. Na experiéncia da pesquisadora como docente, ela constatou que 0s
sentidos e as significagcOes a que esses termos remetiam nas expressdes dos alunos estavam
fortemente relacionados a diferentes vivéncias cotidianas, influenciando diretamente as
respostas dos alunos em questionamentos orais, testes e provas. Portanto, compreender como
os alunos interpretavam esses termos, em especial os ingressantes do curso de Matematica (no
caso especifico deste estudo), revelou-se imprescindivel na medida em que poderia colaborar
na elaboracdo das atividades e exploracdo de temas que pudessem auxiliar no
encaminhamento dos encontros. Entendemos que as respostas assim obtidas poderiam indicar
aspectos a serem enfocados na elaboracdo do curso a ser desenvolvido, uma vez que tratavam
da compreensdo de ideias essenciais a Geometria.

Assim, no semestre anterior ao inicio do curso de extensdo, ou seja, durante a
elaboracdo do curso, nos voltamos para as compreensées dos alunos calouros do curso de
Matematica, interrogando-os. Aplicamos um questionario aos alunos da disciplina do curso
regular, no qual foi solicitado que escrevessem, do modo mais espontaneo possivel, sobre o
seu entendimento quanto a ideia de ponto, reta, plano e espaco. Foi explicado aos alunos
respondentes que eles ndo precisariam se restringir ao entendimento matematico a que estes
conceitos poderiam sugerir e que, se quisessem, poderiam fazer desenhos e esbogos que
auxiliassem na explicacéo.

Diante da complexidade das compreensfes expressas, consideramos importante
destacar aqui 0s aspectos que se presentificaram nas respostas dos alunos, uma vez que, ao
analisar as compreensdes manifestadas, foi possivel abrir nossa propria compreensdo sobre o

indagado, ja que muitas vezes, no cotidiano daquele que leciona, eles ficam limitados a certo
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aspecto do pensar matematico, ofuscando a complexidade das vivéncias significativas que

perfazem sua constituicao.

N&o buscamos fazer, aqui, uma analise em termos de teorizagdes possiveis, mas expor

o0s sentidos relacionados a esses entes geométricos, considerando as respostas dos alunos, em

um voltar-se para elas de modo atento, enquanto pesquisadora preocupada com o tema e

professora em busca de compreender as manifestagdes dos alunos.

PONTO

\

RETA

v

v
v

v

As descricdes relativas ao ponto, apresentadas pelos alunos, giram em torno:

da sua representacao cartesiana em duas dimensoes;

da possibilidade de estar localizado em um lugar bem determinado, como em uma
“reta”, ou no cruzamento de duas retas;

do que n&o possui, como dimens&do ou extensao;

da comparacdo com outros entes, indicando a qualidade de ser menor que um
segmento, por exemplo;

da sua importancia, ja que tudo é gerado dele;

de ser uma localizagéo no espaco;

da relacdo com situacOes cotidianas que sé@o trazidas a fim de elaborar imagens
associadas ao ponto, como um furo ou uma estrela; e

da impossibilidade de descrever algo cujo substantivo ja predica todas as suas

qualidades.

As descri¢des dos alunos quanto a reta apontam para:

sua relacdo com o ponto, como a quantidade de pontos envolvidos na determinagdo
da reta (o termo conjunto revela a necessidade de, pelo menos, mais de um) e a
forma como eles estdo dispostos (paralelos, alinhados, na mesma direcéo);

algo que diz da determinacéo da (menor) distancia entre dois pontos;

a “ forma” da reta, em termos de sua espessura, ou daquilo que ndo possui, como
curvas; e

sua relacdo com uma equacao do primeiro grau, em uma abordagem cartesiana.

PLANO

Quanto ao plano, os alunos:
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v" relacionam-no com a possibilidade de analisar suas medidas, ou verificar suas
dimensdes, sendo algo “a mais” que na reta;

v’ caracterizam-no em termos do que pode ser feito em um plano ou derivado dele, ou
do que ele pode conter e seus elementos constituintes (se a reta possui infinitos
pontos, o plano deveria possuir infinitas retas);

v Relacionam-no a sua apresentacéo cartesiana;

v Relacionam-no com uma regido limitada (como no desenho elaborado), ndo
considerando a sua infinitude em detrimento de uma busca por explicitar uma
possibilidade de medicéo;

v' explicitam sua diferenciagdo com a reta, considerando que o plano é formado por
pontos, mas sdo diferentes as formas como podem estar dispostos em relacdo a reta
(destaque para a auséncia da colinearidade);

v" indicam uma condi¢do de existéncia suficiente para obter o plano, sem contudo dizer
0 que ele é (por trés pontos ndo colineares passa um Unico plano);

v" relacionam-no com um espaco (regido) ou um espaco dentro de outro;

v’ 0 caracterizam-no por meio de situacdes cotidianas que sdo trazidas para que seja
possivel elaborar imagens mentais que tragam a ideia associada ao plano; e

v" explicitam a impossibilidade de explica-lo.

ESPACO
O espaco é caracterizado:

v' pela possibilidade de conter, de ser ocupado, de possuir, ou mesmo de ndo possuir
nada, ser um vazio;

v"em termos daquilo que o compde, mais especificamente de pontos, retas, objetos;

v' pela possibilidade de possuir, conter entes, mas esses proprios entes sdo parte da sua
constituicdo (€ um continente);

v" pela sua possibilidade de se estender, ser algo amplo;

v/ como um intervalo mensuravel (algo limitado, uma brecha, o espacamento entre dois
elementos que o produzem, como duas retas paralelas);

v como possibilidade vivenciada, uma vez que o ser humano esta nele, em sua condicéo
da existéncia;

v' como possibilidade de ser objeto de analise da Matematica e de estudo de suas

propriedades; e
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v' pela associacdo com o lugar onde nos localizamos ao estudar certas propriedades

geométricas.

As respostas revelam diferentes perfis pelos quais os termos indagados podem se doar
na expressao das compreensdes, indicando a possibilidade de um trabalho pedagogico focado
na articulacdo entre esses modos de doacéo e aberturas intersubjetivas. As ideias apresentadas
pelos alunos revelaram convergéncias para as compreensdes possiveis, auxiliando a
elaboracdo e o desenvolvimento das atividades do curso de extensdo, no qual foram
abordados, sempre que possivel, questionamentos sobre esses e outros conceitos que
poderiam disparar discussfes ou analises sobre as compreensdes expostas pelos alunos, como
em situacOes-problema que permitissem identificar ideias presentes de modo formalizado ou
ndo, ou que pudessem reativar conceitos ja trabalhados em outras situacdes, desdobrando
(re)elaboracdes possiveis.

Assim, o curso de extensdo foi delineado numa retomada: da trajetéria da
pesquisadora como docente, das explicacdes orais e escritas apresentadas pelos alunos, das
expressdes de suas ddvidas, suas compreensdes e seus questionamentos, dos livros-texto
relacionados, das propostas sugeridas em sites, artigos e teses e das compreensdes expostas
pelos alunos ao serem indagados sobre os entes geométricos. Essa retomada buscou
identificar possibilidades para que as atividades elaboradas para os encontros se colocassem
como disparadoras de dialogos e trocas.

Os assuntos que seriam abordados em cada encontro foram estabelecidos com base em
temas que se revelaram importantes durante o processo de elaboracéo. Por exemplo, o tema
distancia mostrou-se importante disparador de intui¢des e discussdes coletivas ao indagarmos
sobre 0 espaco e 0s objetos, por estar presente no dia-a-dia e em diferentes acGes cotidianas. E
mesmo ndo enfatizando a aplicacdo de férmulas de calculo de distancias, como aquelas
focadas na Geometria Analitica, o tema mostrou-se proficuo pelas possibilidades de reflexdo
diante do sentido do termo e da analise dos modos de proceder para calcula-la.

Diversos conceitos geométricos foram abordados e perpassaram varios encontros, e
foram destacados sempre que necessario, mesmo quando o foco principal das atividades fosse
outro. Além disso, a opgao por deixar as atividades fluirem mais livremente, ndo se apegando
a rigidez de um cronograma a ser cumprido linearmente, solicitou, em muitos casos, que as
atividades propostas para um determinado encontro fossem adiadas para que fosse possivel

adentrar por esses temas que se revelaram importantes diante das davidas dos alunos, dos
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questionamentos, ou mesmo por proposta da pesquisadora, a fim de dar continuidade a
discussdo iniciada.

Nesse sentido, em vez de enumerar 0s encontros na ordem cronoldgica pela qual
foram planejados inicialmente, foram destacados os grandes temas abordados ao longo do
curso, sejam aqueles focados durante a sua elaboragdo ou os que emergiram no seu decorrer,
pela necessidade notada pela pesquisadora ou pelo interesse dos proprios alunos.

Esses grandes temas foram assim intitulados:

o Elementos no espaco: expressdes do corpo-préoprio expondo a compreensao

O tratamento desse tema objetivou a compreensao das posicdes relativas de elementos
no espaco, a partir da criacdo de um cendrio com a representacdo de um sistema de
coordenadas no qual os alunos apresentariam situagdes propostas envolvendo pontos, retas e
planos.

o Representando e organizando o espaco

Visou a discussdo sobre os sistemas de coordenadas, o0 uso de algumas convencdes e
sua representacdo, buscando discutir aspectos como: sentido, localizacdo, representacdo no
plano, perspectivas etc.

. Posicdes relativas: analisando situacdes

Por meio de questionamentos, e com 0 uso de materiais como tiras e pequenos circulos
feitos em e.v.a, folhas e pedacgos retangulares de isopor etc., visou a discussao de relagdes
entre certos elementos, buscando analisar representacfes no espacgo, posicdes relativas e
decorréncias possiveis.

o Melhor disténcia: o caso da formiguinha

Foi trabalhado o conceito de distancia no espago tridimensional, por meio de
problemas como o da formiga na face de um cubo que tem de chegar a outro ponto dessa face.
Buscou-se destacar a analise dos elementos envolvidos no célculo da distancia, em situacdes
cotidianas, bem como o sentido da expressdo “melhor distancia”.

o Distancias entre planos e retas: discutindo possibilidades de medi¢ao

Foram propostas atividades que visavam a determinacdo de distancias, buscando
refletir sobre modos de proceder ao calcula-las, a partir das informagdes disponiveis e sem a

aplicacdo de formulas.

Esses foram os grandes temas abordados nos encontros. N&do sdo temas tomados de

modo isolado, como itens pontuais, mas como noc¢Bes se atrelando as atividades



49

desenvolvidas, de maneira a possibilitar compreensdes mais abrangentes, retomadas de ideias,
analise das discussdes, frente a intencionalidade dos sujeitos quanto ao proposto.

Ao lancar luz aos encontros durante a realizacdo do curso, voltamo-nos para a analise
da génese dos processos intencionais pelos quais certas objetualidades, nesse caso as ideias
geométricas abordadas no curso de extensdo, se ddo a consciéncia intencional dos sujeitos,
focando os processos de intuicdo, que j& trazem compreensfes primeiras, e avancando na
compreensdo das atividades propostas e das manifestagdes intersujeitos.

E importante destacar que a busca pelos indicios da evidéncia geométrica nio se refere
a busca de aplicabilidade das ideias geométricas, nem ao seu “extremo oposto” concernente
ao seu carater axiomatico. Essa busca refere-se a reativagdo das ideias originais evidentes aos
conceitos tratados em determinada atividade e que possibilitem a discussdo e o registro das
compreensdes expressas por um aluno, ou grupo de alunos, ao voltar-se para o que foi
proposto. O uso de aspas no termo “extremo oposto” € para ressaltar que, apesar de a
aplicabilidade e a axiomatizacdo da Matematica serem, muitas vezes, tratadas como formas
contrdrias de abordar essa ciéncia, tal dicotomia ndo é assim concebida
fenomenologicamente: no solo subjetivo, a atividade compreensiva se constitui nos perfis ou
nas perspectivas pelas quais os objetos se doam nas vivéncias intencionais do individuo e a
producdo do conhecimento sobre determinado assunto solicita o sentido percebido em
diferentes percepgdes nas diversas vivéncias, permitindo a reelaboragéo dos conceitos, em que
cada direcionamento traz aspectos que se complementam, entrelacando compreensdes de

ideias, em seus diferentes modos de aparecer ou de se doar.

3.3 Procedimentos de Descricdo e Analise: a movimentacdo em torno dos dados

Os encontros do curso de extensdo foram filmados e transcritos, transformando-se em
texto propositalmente organizado, tendo como fundo a interrogacdo formulada. A transcricdo
buscou explicitar ndo apenas as falas surgidas, mas também gestos, expressdes, manifestacdes
de davidas e certezas, siléncios significativos, modos de proceder junto ao cossujeito,
verbalizacbes simultaneas, e demais aspectos da complexidade dos encontros que a
transcricdo exclusivamente da expressédo oral poderia omitir ou deixar em aberto.

Diante das transcri¢des, iniciamos o primeiro momento da analise fenomenoldgica, a
analise ideografica, na qual o pesquisador se volta para aspectos pontuais e singulares que se

destacam ao atentar para o estudo de campo. Buscam-se pelos aspectos importantes que
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emergem da vivéncia do fenbmeno e que se constituem em polos de analise, cujo sentido se
mostra significativo diante da complexidade da situagéo vivida.

A interrogacdo orienta as articulacdes produzidas pelo pesquisador ao voltar-se para o
estudo de campo (ou para a transcri¢do dele), agora em uma atitude indagadora, interrogando
caracteristicas particulares daquela experiéncia, colocando em destaque passagens que se
mostram em sintonia com a pergunta diretriz, em face a interpretacdo do ocorrido junto aos
sujeitos da pesquisa.

Nesse momento do estudo, buscamos elaborar uma descricdo dos encontros, com base
nas transcrigdes, que dé conta de apresentar o que se mostrou significativo diante do focado.
A dinamica estabelecida nos encontros e a complexidade do interrogado explicitaram a
impossibilidade de identificar esses aspectos significativos em recortes isolados das falas dos
sujeitos. Vislumbramos, entdo, a possibilidade de organizar a descri¢cdo dos trechos que se
ressaltaram, ao olhar da pesquisadora, como importantes para a compreensdo do fendmeno
por meio de cenas significativas (DETONI & PAULO, 2000; 2011).

As cenas, na abordagem de pesquisa fenomenoldgica, sdo recortes mais amplos das
unidades de discurso da transcricdo, que amarram varios significados em seu movimento,
permitindo “que nos exercitemos na percep¢ao de varias dimensfes de que seu proprio texto
ndo dé conta” (DETONI & PAULO, 2010) .

Nos encontros, cada cena se constitui pela totalidade do sentido a que ela nos remete,
em sua continuidade que permite compreender seu desenvolvimento e desfecho. Mas no
préprio enredamento da cena podemos destacar os sentidos a que elas remetem e que se
referem a possibilidade da producdo em geometria. Sdo as unidades significativas correlatas
as cenas. Estas unidades sdo explicitadas ao nos voltarmos atentamente para cada cena,
buscando indicios quanto ao investigado, em uma retomada dos encontros, agora em uma
atitude perspectivada pela indagacao posta.

Apos serem destacadas as unidades de cada cena, passamos para 0 segundo momento
da anélise fenomenoldgica: a anéalise nomotética®*. Nomos significa uso de leis, e Nomotético
refere-se a elaboracdo de leis ou principios gerais originados do conhecimento de fatos
anteriores referentes ao fenbmeno em foco. Essas leis ou principios referem-se aos

estruturantes da experiéncia vivida do fendémeno focado.

2 No capitulo seguinte retomaremos a discussao sobre as cenas significativas como modo de organizacio dos
dados da pesquisa fenomenoldgica, esclarecendo possiveis interpretacdes equivocadas diante do significado do
termo cenas.

% No capitulo seguinte a analise nomotética sera retomada, de modo mais detalhado.
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Nessa etapa, em que 0 pesquisador se debruca sobre os aspectos ressaltados da
descricdo, buscamos efetuar transcendéncias dos individuais, ou seja, de cada cena ou unidade
individualmente considerada, em direcéo aos invariantes do fendmeno que revelam a estrutura
mais geral da experiéncia vivida. Realizando a reducdo, efetuamos convergéncias que
direcionam para 0s aspectos que permitem uma compreensédo global do fenémeno diante do
interrogado.

A reducdo fenomenol6gica € um movimento de idas e vindas em torno da
compreensdo dos dados, em uma atitude reflexiva do pesquisador, em uma constante
retomada da descricdo do fenébmeno e das unidades significativas mais gerais ressaltadas na
andlise ideogréfica. Assim, a fim de esclarecer o movimento realizado em busca dos
invariantes do fenbmeno, as cenas e unidades foram enumeradas, para que possam ser
identificadas ao longo das analises efetuadas, possibilitando a retomada do sentido
descortinado e das interpretacfes realizadas por no6s, na medida em que sdo efetuadas
articulacGes de significados das diversas cenas no movimento de realizar convergéncias.

No proximo capitulo, expomos, de modo detalhado, as compreens@es e articulagdes
efetuadas e as perspectivas pelas quais o fendmeno do ensino e aprendizagem da Geometria
assumida nos aspectos de sua producdo se da e se presentifica no decorrer do curso de
extensdo anunciado, avancando em dire¢do a articulacdo do sentido revelado na experiéncia
vivida, buscando realizar um salto em termos de teorizagdes possiveis em face do indagado

neste estudo.
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CAPITULO QUARTO ~
DESCREVENDO, ANALISANDO AS DESCRICOES E BUSCANDO
TRANSCENDENCIAS

4.1 Organizacao do Cenario

Visando o interrogado, construimos o cenario no qual os alunos e pesquisadora,
atentos ao focado, se propuseram a realizar um curso de extensao que tem como pano de
fundo a Geometria, 0 espaco, os entes geométricos e relagdes entre eles. Objetivou-se nesse
cenario compreender o movimento de ensino e de aprendizagem ai ocorrido.

Cenério é uma maneira de dizer do todo que motiva a atividade. Percebe-se
gue 0s sujeitos numa situacdo em que nunca estdo em atitude predicativa
falam, ou se expressam, como se movendo num todo. Esse todo é aberto: ao
outro, aos pré-conhecimentos do mundo cultural de cada um, a todas as
experiéncias passadas que se retomam, e, qual um fluido em gas, aberto
como abertura, como propensdo, na chegada do outro e suas ofertas de
significados auténticos compreendidos como coerentemente possiveis nesse
todo. (DETONI & PAULO, 2011, p. 107)

O cenério do curso em destaque foi estruturado para que fosse possivel lancar luz
sobre o fendmeno interrogado, visando compreendé-lo em sua manifestacdo. Nele, os sujeitos
estdo voltados para atividades de ensino, compondo uma coletividade que transcende as acGes
individuais, na direcdo de uma construcdo intersubjetiva. Essa construcdo se refere a
explicitagho do compreendido junto ao disponibilizado, como materiais e atividades
propostas. A compreensdo da totalidade desse processo de construcao exige que se trabalhe a
significacdo dos termos linguisticos, 0s atos intuitivos expressos nas diferentes linguagens,
por exemplo, gestos e movimentacdo do corpo-proprio, processos dedutivos surgidos, atos
cognitivos manifestados etc., e, ao tomar sua descrigdo como os dados construidos, analisa-los
e interpreta-los, articulando convergéncias de seus modos de darem-se.

Almejamos nesse momento, expor como a producdo do conhecimento geométrico foi
se mostrando nos encaminhamentos dos encontros, tendo em vista dar conta de abarcar seus
momentos significativos.

No cenario do curso, 0s sujeitos se articulam no todo coeso da realizacdo das
atividades desenvolvidas, que revelam aspectos da intencionalidade presentificadas, suas
compreensdes e suas articulages. E certo que a totalidade de inteng@es, intuicbes, modos de
0S sujeitos voltarem-se para as atividades, as evidéncias havidas e respectivas expressoes

linguisticas verbalizadas formam uma complexidade que escapa a possibilidade de
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compreensdo plena de seus aspectos. Mesmo diante dessa constatacéo, focamos o cenario do
curso, entendendo-o como o local onde se desenrolam cenas significativas, ou seja, conjuntos
de movimentos com duracdo temporal mantida pela disponibilidade dos cossujeitos de darem
conta de uma ou varias atividades propostas, ao modo de todos amarrados pela
intencionalidade dos atores — alunos e pesquisadora — direcionados ao tema trabalhado,
denotando uma cocompreensao organica intersujeitos.

Na organizacdo dos dados da pesquisa em cenas, ndo entendemos nem adotamos 0
termo no seu sentido tradicional dentro da dramaturgia: os atores da pesquisa nao sao sujeitos
representando situacdes previamente vislumbradas por um autor que estabelece a priori tais
cenas. Como esclarecem Detoni & Paulo (2011), nas “pesquisas qualitativas de base
fenomenoldgica nas quais se trabalha no pré-reflexivo, isto €, nas quais as manifestagcdes sdo
livres de predicacBes, 0s sujeitos ndo estdo representando como atores que se guiam por
indicagdes textuais”. Eles explicam ainda que, da perspectiva da analise fenomenoldgica, a
cena se constitui em torno de um motivo, na doacdo de significados pela agdo do corpo-
préprio, e 0 ator, ou sujeito, ndo é posterior a cena, ele incorpora e expressa significados ao
estar com 0s outros.

Na cena, pode-se

(...) ver uma idéia sendo propria a uma série de manifestagdes convergentes
para ela [...] Além de ver estas manifestacbes em cada sujeito, hd uma
atribuicdo comum de significados que o grupo todo de sujeitos intencionados
na experiéncia deixa ressaltar na iminéncia do intersubjetivo. Cada sujeito
articula compreensdes que necessitam ser comunicadas ao outro. Ha,
portanto, sempre a experiéncia da alteridade, que se expressa huma rede
comum de significados constituidos. (DETONI & PAULO, 2011, p. 109)

A cena, portanto, ndo € um fragmento retirado de modo aleatério das transcri¢des. Ela
se constitui e é explicitada na medida em que revela um todo de sentido dado em suas
perspectivas possiveis, desvelando o nexo entre as diversas falas, manifestaces e acdes
ocorridas.

Ao organizar os dados em cenas, buscamos elaborar uma descrigdo textual que dé
conta de abarcar e explicitar tudo o que, em nossa visdo, se revelou como abertura de
compreensdes em Geometria, visualizado na complexidade do ambiente dos encontros do
curso de extensdo, no emaranhado das intencionalidades e expresses que se doam. Assim, as
cenas se constituem e se desenrolam em torno de tema gerador, sendo, portanto,
imprescindivel que seja apresentada em sua totalidade a fim de possibilitar que se compreenda

o0 desenvolvimento das acOes e seu desfecho, em sua continuidade exigida.
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Mas em cada cena, ao considerar os aspectos significativos que a compdem, ao atentar
de modo mais focado as interpretacGes dos dialogos, dos gestos e de outras manifestacGes
frente ao assunto abordado, destacam-se unidades significativas que se apresentam como
totalidades de sentido que compdem a cena. Essas unidades sdo destacadas nas cenas por
apresentarem evidéncias, ou pistas, quanto a constituicdo do conhecimento geométrico, no
ambiente dos encontros junto aos sujeitos envolvidos.

Neste estudo, diante do interrogado, destacaram-se dois tipos de unidades
significativas: aquelas relacionadas ao modo de proceder na apresentacdo de compreensdes e
interpretacdes na troca dos entendimentos havidos, as dificuldades advindas das questdes
propostas, a constituicdo da intersubjetividade etc.; e outra referente as manifestagcdes pré-
predicativas que direcionam para a compreensdo de ideias e conceitos geométricos
particulares, como plano, angulo, perpendicular etc. Considerando o focado nos encontros e
diante da questdo diretriz, ambas se revelaram imprescindiveis para a compreensdo da
construcdo de conhecimento em geometria ocorrido.

Para destacar essas unidades na descricdo das cenas, a primeira serd denotada por
unidade de significado (US) e a segunda, unidade de significado para o conceito geométrico
(USG). A fim de explicita-las em termos dos significados a que direcionam, séo apresentadas
como assercoes elaboradas pela pesquisadora, buscando dar conta de reunir o sentido revelado
a0 nos atentarmos para a cena.

Almejando destacar os aspectos que se realcaram ao olhar da pesquisadora, revelando-
se como importantes face ao questionado, as descricGes das cenas serdo apresentadas em
quadros assim estruturados: cada quadro se refere a uma cena significativa e € composto de
duas colunas, em que a primeira se refere a descricdo da cena e a segunda explicita as
assercOes elaboradas quanto as unidades de significado para o conceito geométrico (USG) que
sdo destacadas ao longo da cena (Figura.1); na linha subsequente a cada unidade significativa

da cena apresentamos a assercao articulada pela pesquisadora referente a essa unidade de

significado correlata aquela cena.

— —~ CENA Y- XXXXX Assercao quanto a

De_scrlgao da DESCRIQAO DA CENA UsC u_mdg(_je de
Lunldade da cena XXXXXX significado para o

— XXX 21.USG: xxxx < conceito
XXXXXX geométrico (USG)
n | US: XXXXXX \
Asser¢édo quanto OO0 N
a unidade de XXX 22-USG:ixx

significado (US)

Figura 1: modelo do quadro das cenas
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Para auxiliar na compreensdo do movimento de reducdo efetuado e que seré exposto a
seguir, cada encontro e cada cena serdo identificados por uma numeracdo sequencial. As
unidades de significado (US) correlatas a uma cena serdo identificadas por um codigo
numérico formado por trés numeros: o primeiro se refere ao encontro em que a unidade é
destacada, o segundo a cena e o terceiro a unidade de significado, propriamente dita. Assim,
US 1.2.5 se refere a unidade de significado 5 que se encontra na cena 2 do encontro 1.

US1.2.5

— |

Encontro | Cena | Unidade de Significado

As unidades de significado para o conceito geométrico (USG) serdo identificadas por
uma numeracao sequencial acompanhada do nome do conceito geométrico relacionado e da
assercao elaborada. Ao longo da descricdo das cenas sdo destacados os trechos das falas e as
manifestacdes dos sujeitos relacionadas as USG, os quais, em nosso entender, revelam-se
como aberturas para a compreensdo dos conceitos geométricos envolvidos. Buscamos, assim,
ndo ofuscar o sentido constituido na dindmica do momento, o0 que poderia ocorrer caso as
manifestacBes dos sujeitos e as unidades fossem analisadas fora do contexto da situacao
descrita.

Ainda buscando contextualizar o leitor quanto ao ocorrido, antes da apresentagdo dos
guadros com as cenas significativas de cada encontro, ha uma breve sintese do encontro, de
seus objetivos e de seu desenvolvimento.

Sempre que necessario, buscamos ilustrar a descricdo com imagens retiradas do
registro filmado, a fim de facilitar a compreensdo do ocorrido na cena. Porém, em alguns
casos, a filmagem néo deu conta de fornecer uma boa imagem, ou simplesmente ndo focou o
desejado. Para superar essa limitacdo, quando necessario ha um esboco para auxiliar na
explicagdo do acontecido na cena. A intencdo € iluminar a interacdo ocorrida destacando
momentos que se mostraram significativos.

Quanto a realizacdo dos encontros, a propria formatacdo do curso deu margem para
muitas ocorréncias que ndo foram antevistas em sua elaboragcdo, como é passivel de ocorrer
no desdobramento de qualquer projeto. A imprevisibilidade das interacfes e a possibilidade
aberta para o dialogo que o cenario possibilitou resultaram em diversos momentos de

improvisagdo. Privilegiamos dar destaque aos questionamentos e as intuigdes que pudessem
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fomentar a coparticipacdo de compreensdes, e esses momentos se mostraram comuns, a
medida que o entrosamento empatico se fortalecia.

Se essa abertura possibilitou momentos significativos, por outro lado algumas
improvisacdes poderiam ser mais bem exploradas, ndo fossem as limitacGes que o proprio
momento do improviso impde e as surpresas que pode acarretar.

Pelo fato de a pesquisadora estd com os alunos e se colocar como mais um cossujeito
nesse cenario, ela também reelabora suas compreensdes diante das falas, dos gestos, das
duvidas e das conclusdes ocorridas em um didlogo, redirecionando suas acGes diante do que
se propds a apresentar aos alunos.

Contudo, acreditamos que isso ndo seja um aspecto que obscurece a busca pelo focado
neste estudo, mas € algo que deve ser esclarecer e que se conectara as proprias analises
efetuadas, ja que a producdo do conhecimento geométrico em situacdes de ensino e de
aprendizagem se da na dimensdo do dialogo, da troca e das (re)elaboracGes.

O leitor que ja atuou no ensino de alguns dos temas aqui apresentados podera perceber
que certos didlogos surgidos ndo sdo desconhecidos ou totalmente inéditos. Muitas situacdes
aqui apresentadas podem ter sido ou poderdo vir a ser vivenciadas por um professor em aulas
abordando os temas focados, mesmo que em diferentes niveis de ensino. Portanto, qualquer
semelhanca ndo é mera coincidéncia! Ela diz do modo como estamos inseridos nesse grande
cenario que € o mundo-vida da Educacdo, em situacfes de ensino e aprendizagem, em que a
Geometria se apresenta em sua objetividade diante das possibilidades de dialogo, atos
intencionais de compreensdo do sentido percebido e (re)elaboracdes advindas.

Passemos as descri¢des, as cenas.
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4.2 As Cenas Significativas

As cenas significativas emergem no contexto de sete encontros do curso®, junto a

professora-pesquisadora (que designaremos por PP) e os sujeitos?’:

Carmen
Olivia
Mison
Sandro
Caio
Ingrid
Elvis
Novaes
Claudio
kis
Ana?’

Todos os encontros ocorreram em um laboratério de Ensino de Matematica, o que
permitiu a realizacdo de atividades em grupo, por causa da estrutura da sala com bancadas.
Além disso, a disponibilidade de diversos materiais possibilitou a manifestacdes de
entendimentos, exemplificacdes e questionamentos com base na observacdo e manipulagdo
dos objetos expostos, direcionando a atencdo dos sujeitos para diferentes analises.

Antes de iniciar a apresentacdo dos encontros e respectivas cenas, alguns
esclarecimentos quanto a apresentacdo da descricdo se mostram importantes.

Ao longo da descri¢do das cenas utilizamos o termo representar (e seus derivados)
sempre que 0s sujeitos lancam mao dos recursos materiais a disposicdo para dizer de entes
geométricos ou de disposicdes possiveis entre esses entes. Assim, nas descri¢des, representar
tem o sentido de desempenhar o papel de®® um ente ou expor determinada situagdes entre
eles. Optamos pelo termo representar por ser comum aos textos matematicos.

Em algumas situagdes, frente ao sentido atribuido ao material manipulavel utilizado,

*Foram realizados oito encontro, porém o Gltimo, ocorrido em um laboratério de informatica, ndo possibilitou o
registro de cenas significativas para o focado neste estudo, ja que, na maior parte do tempo, se restringiu a
explicacdo do funcionamento das ferramentas do software utilizado, o Geogebra.

%Nomes ficticios. Observe-se que nem todos os alunos participaram de todos os encontros, por motivos
diversos.

%" Monitora do curso.

% HOUAISS, A. VILLAR, M. de S.; FRANCO, F. M. M. Dicionério Houaiss da lingua portuguesa. Rio de
Janeiro: Objetiva, 2009.
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h& um abuso de notacdo a fim de tornar a leitura da descrigdo menos cansativa. Assim, por
exemplo, quando os sujeitos utilizam um palito referindo-se a uma reta, ndo escreveremos a
reta representada por um palito, mas somente a reta. Da mesma fora, sempre que um objeto
ou material for usado com a finalidade de ser um ente geométrico abstrato (apesar da
impossibilidade de o ser), nos reportaremos ao préprio ente geométrico.

Por fazer parte da linguagem matematica, utilizamos o termo R3 para dizer do espaco
tridimensional e R2 do plano bidimensional, destacando 0 modo como o0s termos sdo
abordados nos livros-texto consultados. Ndo desconsideramos a possibilidade de se conceber
um numero diferente de dimensdes para o espago, nem de se adentrar por aspectos de

geometrias ndo-euclidianas.

ENCONTRO 1

No primeiro encontro, buscamos criar um ambiente de encenacdo no qual os alunos
seriam “retas” interagindo no cenario feito de isopor que representava um sistema de
coordenadas tridimensional. A atividade foi proposta buscando disparar modos de sentir o
sentido de reta e, também, para poder desdobrar, a partir dessa compreensdo, didlogos
esclarecedores sobre disposi¢des de entes geométricos no espaco.

Com a ajuda de Ana, utilizamos placas de isopor para representar o sistema.

Com o uso de elastico, e em duplas, os alunos se colocaram como retas localizadas
nesse sistema. No cenario, eles representaram situacdes que a professora-pesquisadora propds

a fim de discutir possibilidades de disposi¢éo no espago.

CENA 1 - COMPREENDENDO O CENARIO

DESCRIGAO DA CENA:

“COMPREENDENDO O CENARIO” e

Ap0s as apresentacdes e esclarecimentos, iniciamos as
atividades.




DESCRIGCAO DA CENA:
“COMPREENDENDO O CENARIO”

USG

PP solicita que os alunos expliquem o que estéo
compreendendo sobre aquele ‘cendrio’ montado.
Inicialmente, nada foi nomeado por meio de notacéo
matematica.

SANDRO: ja tem dois planos, horizontal e vertical, e tem o
canto assim pra cima [aponta para a representacdo como se
indicasse um segmento vertical ao plano do chéo]

PP: esse canto pra cima é o que?

SANDRO: olha, tem um plano aqui, um eixo pra cé [risos]

PP: ja viu um eixo...

SANDRO: um pra ca, outro pra la e outro pra cima [gestos
indicam como se fossem os eixos coordenados em um
sistema de coordenadas tridimensional]

1. SISTEMA DE

COORDENADAS:
identificacdo de
planos e cantos.

2. SISTEMA DE

COORDENADAS:
identificacédo de
planos e eixos.

3. SISTEMA DE

COORDENADAS:
indicacdo da direcdo
dos eixos.
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A expressao verbal se complementa aos gestos e revela aspectos da linguagem
Matemaética, na possibilidade de identificar planos e eixos coordenados. Denota o
mundo-vida que habita e suas compreensdes provenientes do processo de

escolarizagéo.

PP: Esses planos, eles estdo de qualquer jeito?

Varios gesticulam com as méos apontando o cenério, e
expressando negacao.

CARMEM: tem seis... planos [e aponta para 0 cenario]
PP: porque vocé falou seis planos? [pergunta, pois nota que
era exatamente o nimero de placas de isopor usadas]. Vocé

olhou para as placas?

CARMEM: cada plaquinha, é! [risos]

4. PLANO: qualidade
de um objeto plano.

5. PLANO: qualidade
de um objeto plano.
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DESCRIGCAO DA CENA:
“COMPREENDENDO O CENARIO”

USG

1.1.2

Indicagéo de um modo de compreender apoiado nas qualidades do material
manipulavel a disposicdo. A planitude do objeto Ihe confere a qualidade de ser plano.

PP: o plano, vocés pensam como algo infinito ou finito?

Varios: infinito [gestos com as mdos complementam a ideia
de infinitude do plano]

PP: entdo poderia se estender, infinitamente... Poderia ir
colocando (as placas) uma do lado do outra aqui?

Vaérios: poderia [gestos positivos]

PP: Posso pensar s6 no plano ou numa figura plana. ... Mas a
palavra plano pode dizer de algo que € limitado ou ilimitado.

Eles apenas concordaram, timidamente.

6. PLANO: infinitude
indicada nos gestos.

7. INFINITO: gestos
indicando infinitude

1.1.3

Os gestos indicam continuidade e infinitude quando os alunos atentam para o plano

(substantivo) em sua qualidade de ser algo infinito.

PP: algo mais chamou a atengdo ou se destaca?

OLIVIA [timidamente]: noventa graus?

NILSON: perpendicularidade...

8. SISTEMA DE
COORDENADAS:
perpendicularidade
entre elementos.

9. PERPENDICULARI

DADE: angulo reto.

10. SISTEMA DE
COORDENADAS:
perpendicularidade
entre elementos.

114

Presenca de aspectos da linguagem matematica escolar para uma ideia vivenciada

cotidianamente, a de perpendicularidade.

PP: imagine isso aumentando [indica como se colocasse
isopor infinitamente], que nome poderia dar pra essa regiao?
[indica uma das regides delimitada pelos trés planos (os dois
de isopor e o chdo). Com um gesto aponta a regido na qual
estdo]. Essa regido que engloba vocés.
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DESCRIGCAO DA CENA:
“COMPREENDENDO O CENARIO”

USG

OLIVIA: espaco...
CARMEM: quadrante...

Alguns fazem gestos positivos, outros revelam duvida.

11. SISTEMA DE
COORDENADAS:
denominacdo da
regido delimitada

115

Convergéncia nas manifestacGes dos cossujeitos, indicando distintas compreensdes
mas relacionadas entre si: 0 quadrante € o espago onde se locomovem.

PP: porque quadrante? (buscando explorar o entendimento
da aluna)

NILSON: continua infinitamente pra ca, e pra la [gesticula
apontando os eixos e 0 chéo e conta a divisdo do chdo em
quatro partes]

12. SISTEMA DE
COORDENADAS:
infinitude dos eixos

13. INFINITO: gestos
indicando infinitude

14. SISTEMA DE
COORDENADAS:
determinacéo de
quatro partes

1.16

Ha Complementacdo da fala entre os cossujeitos. Gestos e explica¢@es indicam a
divisdo do espago em quatro partes acima do chéo, confirmando a utilizac&o do termo

quadrante.

PP nota que desconsideraram o eixo vertical: mas vocés
estdo olhando s6 para esses dois [aponta 0s €ixos X e y
indicados no chéo]?

NILSON: e prolongando [gesticula prolongando os eixos
indicados]

15. SISTEMA DE
COORDENADAS:
prolongamento dos
eixos
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DESCRIGCAO DA CENA:
“COMPREENDENDO O CENARIO”

USG

1.1.7
Gestos indicam prolongamento e infinitude dos eixos.

PP: e se pensasse no outro? [aponta para o eixo vertical,
atentando para os demais evidenciados pelos alunos]

INGRID [expressa duvida]: mas eu ndo entendi.. Por que
quadrante?

OLIVIA explica: eu visualizei assim... se fosse alongar pra
14 e depois pra 14 [indica o alongamento do eixo X e depois
do y], dividiria em quatro partes [seu movimento aponta a

divisdo no cenario]. Quatro quadrantes, ta vendo.

Vérios concordam.

16. SISTEMA DE
COORDENADAS:
alongamento dos
eixos

17. SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo como divide
espaco

1.18

Busca explicar aos colegas a compreensé@o e 0 modo como divide o0 espaco, movendo-
se no cenario, indicando, por meio de linguagem corporal, um alongamento indefinido

dos eixos.

PP: Entdo vamos considerar mais um plano, o do chdo. Sera
que guadrante ainda vale? H4 um nome mais interessante?

OLIVIA: area? [aponta para o chéo]

18. PLANO: uma éarea.

1.19

Destaque para a divisdo do espaco do chdo, o que remete a ideia de area descartando a

espacialidade da sala e que o “chdo” poderia ser um divisor do espaco. Revela

compreensdo apropriada, porém diversa daquela buscada.

PP: ok, mas pensem na divis&o. Pensem que tem mais esse
plano do chédo [aponta para o chdo]. Em quantas partes
dividiu? [gestos apontando o chédo e os pedagos de isopor]

OLIVIA: pensando pra baixo... tem quatro... [indica como se
contasse outras quatro partes abaixo do chéo]
PP: pensa assim, se eu pudesse ir pra baixo... Eu ndo poderia

descer? N&o ia ter um espacgo aqui em baixo?

CAIQ: oito.

19. SISTEMA DE
COORDENADAS:
diviséo do espaco em
8 partes
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DESCRIGCAO DA CENA:
“COMPREENDENDO O CENARIO”

USG

PP: todos conseguem ver oito?

Muitos ficam em duvida.

INGRID: Como assim? (manifestando duvida na explicacao)
CAIO: Aqui dividiu em quatro e tem o chéo... [gesticula]

entdo vai ser duas aqui, duas aqui.... [continuacdo dos gestos
de contagem] Oito.

Olhares afirmativos e outros interrogativos.

PP: Entéo eu vou ter quatro aqui e quatro pra baixo
também... Entdo qual seria um nome bom pra parte que pega
VOCEs?

Pausa e algumas tentativas repetidas, mas o termo esperado
por PP né&o surge.

PP insiste, porem nenhum aluno faz uso do termo desejado
por ela.

PP desvela a palavra que almeja: Se quatro é quadrante, oito
é... octante.

PP compara o desenho de um sistema de duas coordenadas
cartesianas e o cenario. Desenha na lousa um sistema xy e
discute a situacdo plana em comparagdo com a espacial.
Nota que os alunos voltam-se para a sua explicagéo.

PP: Aqui nds temos uma situacdo...
Varios: plana.
PP: E aqui uma espacial [aponta o cenario e todos

acompanham atentivamente, mas sem interferir, s6
gesticulando positivamente]

20. SISTEMA DE
COORDENADAS:
divisdo do espaco em
8 partes

21. SISTEMA DE
COORDENADAS:
organizacdo do
espaco.

1.1.10

Gestos complementam a contagem das divis6es do espaco a partir do sistema de
coordenadas que se amplia ao vislumbrarem o chdo como mais um divisor. Ha
manifestacdo de evidéncia de compreensdo e de davidas nas expressdes dos alunos.
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PP: Pensando nisso, 0 que a gente tem no espago? O que a
gente pode dizer sobre ele? O que € que ele é? (busca
explorar as compreensdes dos alunos sobre espaco e seus
elementos)

NILSON: infinitos pontos, sei la... alias o plano é que €
formado por infinitos pontos... (expressa duvida)

PP: e 0 espaco? Do que ele é formado?

Siléncio prolongado e indicacao de busca por respostas ao
questionado

SANDRO: o0 espaco pode ser vazio.

[olhares interrogativos, inclusive o de PP]

PP: aqui, por exemplo, podia ser vazio, mas poderia possuir
umas particulas de poeira, pensando na fisica. Sera que é
possivel ter um espaco vazio?

SANDRO: um espaco perfeito...

OLIVIA: um buraco negro...

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

ESPACO: constituido
de infinitos pontos.
ESPACO:
dificuldade de
explicacéo.

PLANO: constituido
de infinitos pontos.
PONTO: elemento
constituinte.

ESPACO:
possibilidade de ser
vazio.

ESPACO:
possibilidade de ser
perfeito.

ESPACO: um buraco
negro.

1111

H4 conflito ao analisarem os elementos que compdem o espaco ou o plano. A
manifestacdo das compreensdes indicam possibilidades de se descrever o espago pela
auséncia de elementos em seu interior, o que remete a algo “perfeito”, ou, convergindo
para essa ideia, a um buraco negro, trazendo no¢6es da fisica que sdo difundidas no

cotidiano.
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CENA 2 - VIVENCIANDO RETAS, PONTOS E PLANOS

DESCRICAO DA CENA:
VIVENCIANDO RETAS, PONTOS E PLANOS

USG

Cada aluno pega um papelzinho com uma letra mindscula (r,
s e t). Entdo tera que encontrar seu par e cada dupla serd uma
reta no cenario, usando um pedagco de elastico. PP retoma os
elementos indicados no sistema de coordenadas
representados com isopor e 0s sentidos positivo e negativo
dos “eixos”, explicando que a representacdo seria no primeiro
octante, considerando o tamanho limitado da sala.

PP: considerando os eixos positivos pra 4, pra |4 e pra cima
[gestos], qual seria o primeiro octante? (retoma a
compreensdo dos alunos quanto & ordenacdo dos octantes)

Muitos apontam para aquele no qual estdvamos situados,
como sendo o primeiro octante.

PP: E qual seria 0 segundo?

Muitos olhares para o chdo, movimentacéo pelo cenario e
gestos com as maos para contar. Giros com as maos em torno
de um eixo vertical imaginario.

SANDRO: aqui seria o primeiro, aqui segundo [faz um gesto,
no sentido anti-horario, indo do eixo x para oy, para
determinar o segundo octante]. Aqui embaixo seria o quinto...
[aponta para baixo do primeiro octante, indicando que o
quinto estaria abaixo de onde estao]

PP: por que? o que te levou a responder assim?

CARMEM: sequencia [risos]

29. ESPACO: ocupacao
do primeiro octante.

30. ESPACO: modos de
proceder para ordenar
0s octantes.

31. SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo de organizacao.

1.2.12

A movimentacdo do corpo-prdprio explicita a organizagdo para enumerar 0s octantes,
indicando agir da forma como procede na contagem dos quadrantes do R2, por meio de

giros anti-horarios, numa sequéncia.

PP retoma a atividade: vocés terdo que representar retas no
primeiro quadrante, usando o elastico.

Os alunos realizam tentativas de segurar o barbante,
manifestam ddvidas e acham a situagéo engracada.
Movimentam-se em sintonia com o colega, para assumirem-
Sse como reta.
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PP: cada dupla é uma reta. Uma sugestdo é entrar no
elastico... Se vocés formaram retas, e perguntassem a vocés
0 que vocés sdo, o que voceés falariam?

SANDRO [risos]: um conjunto de pontos.

INGRID: um ponto, eu acho que um ponto.

Varios gestos positivos dos demais alunos

32. RETA: constituida de
pontos.

33. PONTO: elemento
constituinte da reta

1.2.13

Movimentacdo do corpo-préprio, de modo que se assumem na condi¢do de ponto, ou

conjunto de pontos, que constituem a reta.

PP: agora eu vou dar algumas instrucdes. Quero “res
paralelas at”

Apos esclarecerem sobre quais eram as retas, comegaram a se
movimentar pelo cenario.

t se posicionou paralela ao plano do chédo. Entéo r e s ficaram
paralelas a ela, ambas a uma mesma “altura” do chao, de
forma que t ficou entre r e s.

Para manter o paralelismo, por meio de gestos, os alunos
miram o olhar para a outra reta e para seu companheiro,
movimentando-se para realizar as corre¢des necessarias
quando preciso, em sintonia com os colegas.

PP: agora continua r e s paralelas a t, mas de outra forma ndo
mais nessa disposi¢cdo. Podem mexer o elastico, mexer
vocés... (busca explorar possibilidades de novas disposicdes
para a situagdo proposta)

Siléncio e observagdo do espago. Ha movimentacdo e didlogo
com os colegas buscando outros modos de disposicao para
atender ao solicitado.

34. PARALELISMO:
destaque para o
paralelismo com o
chéo.

35. PARALELISMO:
mirando o
paralelismo.
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INGRID: s0 se trocar de posicéo. Eles veem pra ca e a gente
vai pra la [sugerindo inversdo da posicéo das retas r e s,
sendo que t continuaria entre elas e todas permaneceriam
paralelas ao chéo]

SANDRO: ou se a gente ficar do lado deles assim [gesto
indicando r e s de um mesmo lado relativamente a t]

Dialogos e olhares afirmadores.
PP: em todos esses casos eu olho daqui e ja vejo que vocés
estdo todos...[gesticulo indicando as retas a uma mesma

altura do chéo]

OLIVIA complementa a fala de PP: estdo nivelados (ri)

PP faz gesto afirmativo para OLIVIA: fica plano. Se eu
quisesse colocar um isopor sobre todas ia ficar plano.

36. PARALELISMO:
destaque para o
paralelismo com o
chéo.

37. PLANO:
nivelamento.

38. PLANO: modos de
manutenc¢éo do
paralelismo

1.2.14

Buscando pelo paralelismo das trés retas, os alunos direcionam-se para uma posi¢cdo
mais “acertada”, ou seja, a uma mesma altura e paralelamente ao chdo. O corpo-proprio
atenta-se para a tarefa proposta em sintonia com os cossujeitos. O termo “nivelado”

complementa o exposto, revelando sentido apropriado.

PP: e teria algum jeito de ndo ficarem todas no mesmo plano?
(busca explorar outras possibilidades de disposicdes para as
retas)

Os alunos ficam em siléncio e pensativos, expressando
atentividade.

SANDRO apresenta uma nova disposicao para a sua reta (s):
pode ser de baixo pra cima [gesticula com o elastico,
eliminando o paralelismo com o chéo]

PP: como?

OLIVIA: abaixa ai [ri e manifesta compreensao do sugerido
por SANDRO, apontando para ele na outra extremidade de s]
Com SANDRO em um nivel mais baixo que OLIVIA, areta
s fica como que furando o plano do chéo.

39. PARALELISMO:
rompendo o
paralelismo com o
chéo.

40. PARALELISMO:
rompendo o
paralelismo com o
chéo.
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t e r permaneceram em suas posic¢des e, por isso, 0
paralelismo entre as trés se perde.

SANDRO pede aos colegas que facam o0 mesmo, ou seja, que
inclinem a reta do mesmo modo que ele e OLIVIA, a fim de
retomar o paralelismo: vocés também [solicitando que r e t se
movessem para retomar o paralelismo]

INGRID: mas eu ndo posso [pois pertence a reta t que,
conforme o enunciado, deveria se colocar no cendrio para que
depois as duas outras retas pudessem posicionar-se paralelas
a ela. INGRID se reconhece como a reta do enunciado,
estatica e referéncia para as demais]

PP [buscando explorar a ideia de SANDRO sugere queter
fiquem paralelas a reta s de SANDRO e OLIVIA]: entdo
vamos mudar. Agora t e r tem que ficar paralelas a s.

Movimento de abaixar e subir, gestos, falas como “mais um
pouco”, “ainda ndo t4”, “isso”, risos. Ao final, as trés retas
estdo paralelas entre si e ndo mais paralelas ao chdo, porém

continuam coplanares, ou “niveladas”

PP destaca a conservacdo da coplanareidade das 3 retas: mas
ainda da pra colocar o isopor ai (ri)

PP pede que pensem sobre a situacao e segue para a préxima
encenacao.

41. PARALELISMO:
modos de
manutenc¢édo do
paralelismo.

42. RETA: referéncia
estatica.

43. PARALELISMO:
rompendo o
paralelismo com o
chéo.

44. PLANO: manutencao
da coplanareidade.

1.2.15

Indicam tentativas de sair da posi¢do mais “acertada” e rompem com o paralelismo com
o chédo, porém mantendo a coplanareidade das trés retas representadas na disposicao dos
alunos. Na atividade, a aluna assume-se como a reta do enunciando, em suas

possibilidades.

PP enuncia a proxima disposi¢ao para as retas: agora quero “r
paralela ao chéo, e s perpendicular ao chao”.

PP [retoma a compreensdo do termo]: o que é perpendicular?

NILSON: 90 graus.

45. PERPENDICULARI
DADE: angulo reto.
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Ficar dentro do elastico dificulta a disposi¢do dos alunos
(pois se criavam duas) entdo eles reorganizam a forma de
representar. Eles seguram as extremidades de seus elasticos,
ndo ficando mais dentro dele.

Apos r se dispor paralela ao chdo, s se coloca perpendicular
ao chdo e tocando em r:

5

PP: tem outra maneira?

SANDRO: pode ser assim [e movimenta s, “desgrudando” de
r, mantendo o perpendicularismo com o chdo, como
solicitado pelo enunciado]

PP: a gente sabe que uma ¢é paralela e a outra perpendicular
ao ch&o. O que eu posso afirmar sobre as duas retas, uma em
relacdo a outra?

SANDRO: sdo concorrentes?

PP: 0 que é concorrente? [retoma, pois da forma como estéo,
as retas ndo se tocam, ou seja, ndo sdo concorrentes na
defini¢do usual do termo, mas sim reversas]

SANDRO indica o termo ‘concorrente’ para dizer da
disposicgéo das retas e esclarece a sua compreensao: diregdes
opostas.

NILSON, atentando ao exposto por SANDRO, complementa
com a defini¢do matemaética do termo: quando encosta.

Com um gesto, PP confirma.

PP: mas matematicamente... como se diz quando nao se
encontram? Porque no plano ou (duas retas) se encontram, e
sdo concorrentes, ou ndo, e sdo paralelas.

[PP atenta para as possibilidades no plano e no espaco e
destaca a nomenclatura usada em cada caso. Explica que no
espaco ha outra possibilidade e que o termo usado nao é
muito comum pra eles, e explica que séo chamadas retas
reversas]

46. RETA: destaque para
interseccao entre as
retas.

47. RETA: movimento
eliminando a
interseccdo entre as
retas.

48. RETA: possui
direcdo.

49. CONCORRENCIA:
direcdes opostas.

50. CONCORRENCIA:
quando encosta
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1.2.16

O termo concorrente destaca-se em seu sentido cotidiano ja que as dire¢Ges das retas
indicam caminhos concorrentes, o que revela-se de certa forma mais apropriado que a
definicdo matemaética do termo, de ter ou ndo uma intersec¢édo, ou de encostar, como

lembra o cossujeito.

PP [retoma a questdo]: qual a relacdo entre elas (as retas)?

PP solicita que fiquem novamente na primeira posi¢édo, como
retas concorrentes e os alunos colocam-se na posicéo
solicitada.

CAIQ: tem 90 graus [aponta a intersec¢do, indicando um
angulo de 90° determinado na intersec¢éo das retas]

SANDRO: forma outro plano no caso, né? [olhando para a
disposicgéo das retas, visualiza a determinagdo de um plano
composto pelas retas r e s]

PP pede que SANDRO indique, usando uma folha de sulfite,
o plano que vislumbrou.

SANDRO dispde a folha coplanar as retas tocando na
intersecgéo entre elas.

ol.

52.

53.

ANGULO: destaque
para o angulo reto

PLANO: visualizacdo
de um plano por duas
retas que se
interceptam.

PLANO: indicagéo
do plano determinado
por duas retas que se
interceptam.

1.2.17

Ao focar na representacédo das duas retas, uma paralela e a outra perpendicular ao chéo,
h& destaque para a evidéncia do angulo de 90 graus e para a determinagdo de um plano
(no caso particular em que as retas estdo se interceptando). Os gestos e 0 material

auxiliam a destacar a coplanareidade das retas.

PP retoma a anélise da relagdo entre as retas: 90 graus,
porque posso afirmar isso?
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SANDRO: essa é paralela ao chdo e essa é perpendicular,
entdo aqui € 90 graus. [indica a posicédo das retas para
concluir sua resposta]

SANDRO explicita modos de justificar a conclusdo com base
no dado no enunciado e na obviedade da representagéo das
retas. Entdo, PP atenta para a importancia de uma
justificativa Matematica que ndo se baseie apenas no que foi
enunciado, nesse caso a posicao entre as retas e o chéo.

54. PERPENDICULARI
DADE:
perpendicularidade
decorrente da
disposicao de
elementos.

1.2.18

A propria configuracdo visual das retas na atividade ja garante a legitimidade de uma

afirmacéo e a validade da concluséo.

PP: agora quero r, s e t paralelas ao plano do ch&o... Veja
que eu nao falei paralelas entre si [ressalta para que os alunos
fiquem atentos as possibilidades de disposic¢do, sendo essa
situacdo diferente da primeira]

SANDRO: pode ficar cada uma em uma altura?

Na movimentacdo buscando atender a situagdo proposta, te s
ficam na mesma altura em relacéo ao chdo, mas ndo paralelas
entre si, portanto concorrentes; r fica paralela a t, mas em
altura mais elevada em relacédo ao chao.

PP: 0 que podemos afirmar nesse caso?

INGRID: t e s se interceptam [aponta para as duas retas]
PP:eret?

INGRID: néo se interceptam porque se continuar l& na frente
elas vdo continuar paralelas [seus gestos indicam a

continuidade das duas retas paralelas e a impossibilidade de
intersec¢éo]

55. RETA: disposi¢édo
em relag¢do ao “chao”

56. PARALELISMO:
impossibilidades de
interseccéo.

57. RETA: continuidade
indefinida.

71
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VIVENCIANDO RETAS, PONTOS E PLANOS e

1.2.19

Indicacdo de busca por posi¢des “menos acertadas” onde a sintonia dos cossujeitos
revela possibilidades de compreensdo da disposicao, a qual € expressa nos gestos
indicando continuidade das retas e possibilidades de haver, ou ndo, intersecgéo.

PP: E se eu perguntasse qual a distancia entre r e s?
[questiona a compreensdo quanto a distancia entre as duas
retas reversas da representacdo dos alunos, s e r]

NILSON gesticula apontando de r até s, indicando o menor | 58. DISTANCIA: menor

segmento que une essas retas. Todos concordam segmento ligando
elementos.

disténcia

L s
cha /

INGRID: porque é aqui que elas vao se interceptar [e desce a [59. RETA: destaque para

reta r, até que ela encoste em s, projetando ortogonalmente r a intersecdo da
em s. Nesse movimento, indica a distancia apontada por projecdo entre duas
NILSON complementando sua agéo] retas reversas.

60. PROJECAO:
movimentacao de

PP busca abrir compreens@es sobre distancia: o que é retas reversas
distancia pra vocés? Por exemplo, qual é a distancia daqui a

Séo Paulo?

OLIVIA: menor distancia? 61. DISTANCIA:

possibilidade de
existir a menor

distancia.
NOVAES: uns 800 km 62. DISTANCIA: valor
estimado.
PP: poderia ser 15007 Alguém diria 18007
Os alunos fazem gestos afirmativos 63. DISTANCIA: valor
estimado em um
PP: e 100 km? Poderia ser? intervalo ilimitado

superiormente.
Vaérios: ai ndo

PP pede que pensem no assunto, pois ele sera retomado em
outro encontro.
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1.2.20

Indicacdo de certeza ao propor a distancia entre duas retas reversas, como sendo aquela
que aparentava ser a menor. A movimentacdo do corpo proprio explicita o
compreendido por meio de uma projecdo. A distancia entre duas cidades é apontada
como um valor passivel de variagdo, ilimitado superiormente, dado pelas circunstancias

reais.

PP déa continuidade: mais uma posicao, s e t paralelas ao
plano do chéo e r ficaré perpendicular a ambas.

Inicialmente, s e t ficam paralelas ao chéo, em alturas
diferentes e ndo paralelas entre si, portanto ndo se tocam (sdo
reversas)

Antes de r colocar-se perpendicularmente, PP busca dialogar
com o0s alunos sobre o termo “retas coplanares”. Pede que um
aluno indique se duas retas concorrentes sao ou ndo
coplanares, usando um isopor.

SANDRO dispde o isopor (plano) sob os elasticos (retas).

PP retoma a situacdo inicial, na qual s e t se dispuseram como
retas reversas.

PP: agora nessas duas retas [aponta s e t, reversas]. Existe
um plano que contém as duas?

64. PLANO: indicacao
do plano por duas
retas que se
interceptam.
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SANDRO: o piso, o chdo é. (aponta para o chdo apesar de
ambas as retas estarem acima dele, ndo sendo portanto
coplanares ao chdo. PP considera que ele esta se referindo ao
paralelismo das retas com o chdo, talvez numa retomada da
situacdo anterior em que uma aluna projeta as retas: da
mesma forma, as projecdes das retas no chdo seriam
coplanares a ele)

Alguns discordam.

PP: no termo coplanar, co tem o sentido de estar junto, tem
que estar junto no mesmo plano..

NOVAES complementa a fala de PP: um precisa do outro...

Os alunos buscam dispor o isopor como um plano que
contém as duas retas reversas. Depois de muitas
investigacOes com os materiais, buscando pelo plano
coplanar a ambas, concluem que néo existe tal plano e
portanto as retas ndo séo coplanares.

65.

66.

67.

68.

PLANO: o chéo
como base para retas
paralelas a ele.
PROJECAO:
movimento de
projecdo até o chao

PLANO: necessidade
reciproca dos
elementos
envolvidos.

PLANO:
impossibilidade de
um plano conter duas
retas reversas.

1.2.21

Atribuicdo conjunta de significado para o termo coplanar e o sufixo co ganha o sentido
de precisar do outro. Ha uma associacdo do termo coplanar ao paralelismo das retas
com o chdo. O material concreto indica aberturas de compreensdo e interpretacéo

conjunta para o termo.

PP retoma a situacdo proposta: agora r perpendicular a
ambas, ou ortogonal as duas.

De imediato os alunos se colocam na posicéao, sendo que r

fica perpendicular e tocando as duas outras retas.
e

69.

RETA: destaque para
intersecgdo entre as
retas
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PP: 0 que posso afirmar sobre r em relacéo ao plano do ch&o?

Varios: perpendicular. (revelam certeza)

PP: a reta (r) poderia estar em outro lugar do espaco e ainda
assim ser perpendicular? Tocar as duas?

I se movimenta, buscando outras possibilidades.

NOVAES: Poderia esticar essa e essa [aponta para as retas s
e t, como que estendendo infinitamente], mas elas ndo iriam
se encontrar nunca.

NOVAES indica a possiblidade da reta r (a reta solicitada) se
afastar das outras duas, mantendo-se ortogonal a elas (s e t).
Os alunos revelam clareza quanto a constatacdo do percebido
por NOVAES, entdo a reta r se afasta, em apoio a ideia de
NOVAES.

PP: 0 que eu posso afirmar sobre essa reta e a anterior?
[referindo-se a r antes e depois da movimentacao]

INGRID: sdo paralelas

Gestos afirmativos

70.

71.

72.

73.

74.

PERPENDICULARI
DADE:
perpendicularidade
decorrente da
disposigéo de outros
elementos.

RETA: continuidade
indefinida.

RETA: retas reversas
nao se encontram

RETA: movimento
eliminando a
interseccdo entre as
retas

PARALELISMO:
constatacéo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis

1.2.22

Manifestacdo do corpo proprio buscando a ortogonalidade desejada, o que,
inicialmente, se d& com a intersec¢do com as retas, para entdo vislumbrarem outras
possibilidades, com destaque para a identidade de serem todas paralelas entre si.

PP: existiria um jeito de r ser perpendicular as duas e ndo ser
paralela a essas (solugdes encontradas)? (referindo-se as retas
ortogonais as e t)

75



DESCRIGCAO DA CENA:
VIVENCIANDO RETAS, PONTOS E PLANOS

USG

OLIVIA e CARMEM, que compdem a retar, se
movimentam buscando pela possibilidade de outra solugéo.
Prontamente r se move, ficando paralela ao chdo, numa
tentativa de encontrar tal situacdo. Por meio de um
rotacionamento, busca ficar ortogonal a uma das retas, mas
perde a ortogonalidade com a outra. Olhares atentos
acompanham e alguns se manifestam com gestos negativos.

Vérios constatam a impossibilidade de uma nova disposicéao
para a reta r que nao seja paralela as solucGes anteriores.

PP [restringe a situagdo para auxiliar na concluséo da
situacdo anterior]: E para que r fique perpendicular a apenas
essa (aponta para s). Quantas tém?

As alunas se movimentam para que r fique perpendicular as.
s esta paralela ao chéo, entdo r se dispde perpendiculara s e
também paralela ao chao.

PP: quantas existem?

Vérios: infinitas [movimentam t, que “anda” sobre §,
mantendo sempre a perpendicularidade entre elas, num
movimento paralelo ao chéo, ou seja, transladam a reta
horizontalmente. A movimentag&o indica a possibilidade de
infinitas solucdes, paralelas entre si e ao chao]

75. PARALELISMO:
destaque para o
paralelismo com o
chao

76. PARALELISMO:
destaque para o
paralelismo com o
chéo

77. PARALELISMO:
constatacédo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis
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PP: sem ser andando paralelamente sobre s, teria outra
perpendicular?

Gestos de alguns alunos indicam negagéo

INGRID atenta-se para a situacao discussdo anterior na qual
r era ortogonal a ambas.

INGRID: na vertical.

A aluna contempla de imediato um novo posicionamento
para r e é confirmada pelos demais.

PP: precisa ser vertical?
Em um gesto objetivo, OLIVIA movimenta t, inclinando-a,

formando 90 graus com s, mas agora obliquamente ao plano
do chéo.

SANDRO manifesta compreensdo: pode ter varias
inclinagdes.

Gestos confirmadores dos demais alunos.

ELVIS complementa: desde que tenha 90 graus.

PP indica outras posi¢Oes a partir da que OLIVIA indicou.
Usa um isopor perpendicular a s no ponto de intersecgdo com
t para indicar as infinitas possibilidades contidas no plano
indicado pelo isopor

PP: quantas retas existem aqui nesse plano?

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

PARALELISMO:
rompendo o
paralelismo com o
chéo.
PERPENDICULARI
DADE: destaque para
reta vertical ao chédo

PARALELISMO:
rompendo o
paralelismo com o
chéo.
PERPENDICULARI
DADE: rompendo a
perpendicularidade
com o ch&o

PERPENDICULARI
DADE: identificacdo
de infinitas retas
perpendiculares a
outra reta

RETA: possui
inclinacdo

PERPENDICULARI
DADE: angulo reto

77



DESCRIGAO DA CENA:

VIVENCIANDO RETAS, PONTOS E PLANOS e

Vérios: infinitas.

PP [confirmando]: uma delas é a que vocé fez, a inclinadinha
ai.

A explicacdo motiva risos.

1.2.23

Movimentacdo do corpo-proprio buscando possibilidades de instalarem-se conforme
solicitado. Diante da restricdo da condigé@o de ortogonalidade a apenas uma das retas,
inicialmente as solucdes apresentadas sao aquelas mais triviais, ou seja, sdo agquelas
paralelas ao chdo. Mas a atitude intenciona posi¢cdes menos convencionais, indicando
novas possibilidades, inclusive a discutida anteriormente, que foi abolida das
possibilidades, bem como aquela manifestada na inclinacéo do corpo-prdprio da aluna.

PP: retomando a questdo de encontrar uma reta que forme 90
graus com as duas? Sem ser as que a gente ja fez. Estdo
lembrando as que a gente fez né?

Gestos afirmativos

Os alunos se movimentam: r se move buscando encontrar 85. PERPENDICULARI

outra disposicdo. Mantém uma extremidade encostadaemt e DADE: visualizacdo
a outra se afastando de s. PP pede que analisem se continua de disposicao néo
90° em relacdo at e muitos gesticulam negativamente. perpendicular.

Consideram que ndo ha outra possibilidade para a situacdo
sendo as solucdes paralelas entre si.

PP: ndo ha como, mas as trés (retas) que encontramos sao
paralelas entre si... Existem sé esses trés?

Em coro os alunos respondem: néo! Infinitas. 86. INFINITO:
quantidade de
solucgdes para certo
problema

1.2.24

Foco na ortogonalidade de uma reta em relacdo as outras duas reversas, o que remete
para a identidade das varias, ou infinitas, retas-solucao possiveis, sendo todas paralelas
entre si.

PP: e em relagéo ao chdo? O que eu posso dizer?(referindo-se
as infinitas retas encontradas por eles para a situagao
anterior)
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ELVIS: (as retas) sdo perpendiculares (ao chao).

SANDRO: t é perpendicular a essas [s e r] e essas sdo
paralelas ao chdo. Logo essa é perpendicular ao chéo.

PP: mas e se tivéssemos sO r, isso valeria também? Poderia
usar o mesmo argumento? (PP questiona o afirmado pelo
aluno indicando a analise de uma situagédo proxima: set é
perpendicular somente a r que é paralela ao chdo, entdo t é
perpendicular ao chao?)

SANDRO fica pensativo.
PP diz da importancia de uma justificativa Matematica ser

consistente, mas ndo foca a justificagdo, por ndo ser o tema
do encontro.

87. PERPENDICULARI
DADE:
perpendicularidade
decorrente da
disposigéo de outros
elementos

1.2.25

Justificacdo de conclusdes quanta a perpendicularidade das retas por meio da utilizacéo

das informac6es sobre a disposicao das retas.

PP propde outra situagdo: agora quero r, s e t se cruzando
duas a duas.

Todos se movem buscando a representacao e se dispdem de
forma triangular

PP: s6 tem essa situacao?

Outra situacdo é vislumbrada pelos alunos, mas ha davida
sobre a validade para o buscado.

SANDRO: aqui ja num é [todas se cruzando no mesmo
ponto]
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PP: é ou ndo é?

Numa retomada da questdo, verificam que ambas as
disposicOes apresentadas atendem ao solicitado, e varios
alunos respondem que sim. Fazem gestos afirmativos
indicando a validade da afirmacdo naquela representagéo.

1.2.26
O coletivo se volta para a representacédo e o afirmado, constituindo o sentido da frase na
interpretacdo e representacéo.

ENCONTRO 2

Visdvamos discutir afirmagdes e sentencas versando sobre a posi¢do relativa entre
retas e planos. As questdes apresentavam situacdes que deveriam ser verificadas pelos alunos,
tanto quanto a possibilidade de ocorréncia, a unicidade ou ndo dessa ocorréncia e a validade
do afirmado na sentenca. O visado era que eles analisassem a questdo proposta por meio dos
materiais a disposicdo e buscassem esclarecer suas compreensdes e, sempre que possivel,
apresentar uma prova convincente, em tratamento matematico ou ndo. Para tanto, em alguns
casos, a professora-pesquisadora buscou apresentar para o grupo formas de realizar
justificativas consideradas validas matematicamente, dialogando sobre o “modo” matematico
de justificar uma sentenca.

A professora-pesquisadora sentiu a necessidade de discutir com os alunos diversos
conceitos geométricos abordados nas atividades, vislumbrando possibilidades de explorar as
compreensdes dos alunos quanto aos significados desses conceitos. Assim, buscamos abrir
discussbes e promover debates visando favorecer a expressao das compreensdes dos alunos,
buscando identificar nessas expressdes aspectos de sua constituicdo. Por conta disso, muitas
questdes propostas ndo foram analisadas no dia e, portanto, foram retomadas nos encontros
posteriores.

Foram colocados diversos materiais manipulaveis a disposicao dos alunos, de forma
que eles pudessem montar representaces que auxiliassem na analise das questdes propostas.
A propria representacdo, em certos momentos, ja revelava compreensdes quanto ao enunciado

e auxilia na comunalizag&o das ideias junto aos colegas e a professora-pesquisadora.



CENA 3 - MANIFESTACAO DE COMPREENSOES DE CONCEITOS |

. DESCRIGAO DA CENA:
MANIFESTACAO DE COMPREENSOES DE CONCEITOS |

USG

PP: duas coisas sdo perpendiculares ou ortogonais quando
formam entre si...

Os alunos complementam sua fala: 90 graus.
PP: Se é reta com plano, reta com reta... E paralelas? O que
séo?

ISIS: vocé quer em angulo?

PP: pode ser...

ISIS: que possui angulos iguais, né? Ah ndo, essa é quando
séo perpendiculares...

ISIS relaciona o paralelismo com angulos, mas parece ter
confundido retas paralelas com retas perpendiculares. PP
considera que ISIS referia-se aos quatro angulos de 90 graus
determinados pela interseccdo de duas retas, porém
confundiu os termos paralelas e perpendiculares

PP: me da um exemplo de duas coisas que sao paralelas.

CLAUDIO aponta para duas mesas dispostas lado a lado e
gesticula indicando que ndo hé interseccao entre elas.

Os demais fazem gestos positivos.

88.

89.

90.

91.

92.

PERPENDICULARI
DADE: angulo reto

PARALELISMO:
possibilidade de
relacionar
paralelismo e angulos

PERPENDICULARI
DADE: igualdade
dos angulos
determinados por
retas perpendiculares
ANGULO: igualdade
dos angulos
determinados por
retas perpendiculares

PARALELISMO:
disposicao de objetos
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CLAUDIO se direciona para PP buscando expor sua
compreensdo. A duvida parece ter relacdo com a fala
anterior de ISIS.

CLAUDIO se aproxima de PP: posso falar que tem 0 mesmo
angulo? (gesticula como se fizesse com a médo duas retas
paralelas. Indica o angulo que as retas poderiam formar com
o plano da carteira, como se esses angulos fossem iguais)

/

PP fala da necessidade de um “referencial” para determinar
tal angulo formado. No exemplo seria 0 angulo formado
com a carteira

CLAUDIO indica mais elementos para analisar retas
paralelas: mesma direcdo e sentido...

PP: mesma direcdo sim. O sentido para a reta quem atribui
somos nos.

93. PARALELISMO:
relacéo entre o
paralelismo e angulos
determinados

94. PARALELISMO:
mesma direcéo e
sentido

95. RETA: possuli
direcdo e sentido

2.3.27

A atentividade ao outro ilumina intui¢Oes e possibilita a manifestacdo de uma nova
compreensdo envolvendo os mesmos elementos: o aluno atenta para os angulos
determinados por duas paralelas, mas focando em outra possibilidade distinta daquela
de seu cossujeito. Indica explorar algumas no¢des que ja traz para 0s encontros e que

foram focadas em virtude da atentividade a fala da colega.

PP explica aos alunos que eles podem usar o material
disponibilizado sobre a mesa (cartolina, e.v.a, palitos,
isopor, canudinhos etc.) e que havia palavras grifadas de
propdsito nas atividades. PP destaca a importancia de
analisar uma afirmacéo e sua validade, mesmo que apenas
no &mbito intuitivo.

PP retoma a questdo 1: Dada uma reta (fixa) quantos planos
ortogonais a ela existem?

Os alunos manipulam palitos e isopor colocando-o0s
perpendicularmente, de modo que o palito fura o isopor.

Héa conclusdes como varios... infinitos...

96. PERPENDICULARI
DADE: manipulacdo
de objetos

97. INFINITO:
quantidade de
solucbes
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USG

PP: varios ou infinitos?
CARMEM: varios..
PP: vérios quantos? Mil, dois mil?

CARMEM: sei 4, varios

ISIS e INGRID: hé infinitos (e ambas analisam a
representacdo que fizeram)

ISIS: porque a reta pode ir pro infinito assim (gesticula
como se o palito na sua méo se prolongasse e desliza o plano
de isopor ao longo do palito. INGRID confirmava seus
gestos)

PP: mas como eles (os planos) sdo? Mostra um.

ISIS direciona o palito perpendicular ao isopor e INGRID
indica com a m&o o0 movimento do isopor para determinar
todos os infinitos planos, deslizando-o, paralelamente, ao
longo da reta.

98.

ekl

100.

101.

102.

103.

INFINITO:
impossibilidade de
determinar a
quantidade.

INFINITO:
quantidade de
solugdes para certo
problema
INFINITO: gestos
indicando
infinitude.

RETA: gestos
indicando
infinitude.

INFINITO:
quantidade de
solugdes para certo
problema
PARALELISMO:
constatacéo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis

2.3.28

A limitacdo do material manipulavel para indicar todas as retas da margem a
possibilidade de ser contavel a quantidade de planos perpendiculares a ela. A
movimentacao do cossujeito indica um prolongamento indefinido da reta e

complementam a explicacao sobre a possibilidade existirem infinitos planos.

PP busca analisar a questdo: qual a relacéo entre esses
infinitos planos? Como eles sdo?
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Vaérios respondem: paralelos (os planos)

PP: sera que existe algum (plano) que é ortogonal a essa
reta, mas que nao é paralelo a eles (aos infinitos indicados
pelas alunas)?

ELVIS: sédo sempre paralelos. Pode ser assim, mas pode ser
assim (muda a posicdo do palito de horizontal para a vertical
e realiza 0 mesmo movimento de deslizar o isopor ao longo
dele, indicando infinitude de planos possiveis)

PP: entdo ele pensou outra reta e também os infinitos planos
ortogonais a ela sdo paralelos entre si.

104.

105.

106.

PARALELISMO:
constatacédo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis

RETA:
possibilidade de
disposicao no
espacgo
PARALELISMO:
constatacdo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis

2.3.29

Indicacdo de certeza quanto a propriedade de os planos ortogonais a uma reta serem
paralelos entre si, mesmo com a mudanca na posicao inicial da reta considerada.

Um grupo apresenta uma possibilidade diferente.
Manipulam os objetos e parece chegar a outra conclusao.

SANDRO: aqui professora, aqui tem um plano ortogonal a
reta (e apresenta a construcdo do grupo auxiliado pela
colega)

N
—
S~

(PP considera que o aluno se refere a um plano imaginério
ortogonal aos dois planos representados com isopor)

PP solicita esclarecimento: quem € a reta?
SANDRO: o canudinho [azul]
PP insiste para que todos analisem a situacéo. Pede que

todos olhem a construcdo e eles se ajeitam para mostrar aos
demais.

107.

PERPENDICULAR
IDADE:
visualizacao de um
plano ortogonal a
reta.
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PP: Os planos branquinhos de isopor sdo ortogonais a reta
azul?

ISIS e INGRID: ortogonais ndo. S&o paralelos.

PP: alids, do jeito que ta ai esté parecendo..

ISIS adiantando a fala de PP: ta parecendo um eixo. (indica
a reta azul)

PP: parece que a reta esta encostando neles (nos planos). E
possivel ter uma reta ortogonal a um plano e que esteja

contida nesse plano?

Varios fazem gestos negativos, e indicando uma reta
perpendicular.

108. PARALELISMO:
disposicdo de
objetos

109. RETA: semelhanca
com um eixo

2.3.30

A indicacdo de uma nova representacdo para o solicitado, mesmo incorreta frente ao
proposto, revela atentividade e intuicdes dos alunos na busca por novas possibilidades.
A conducdo da discussdo ndo da margem para a exploracdo das ideias do grupo. Na
certeza da ndo ortogonalidade das retas apresentadas pelo grupo, a aluna se revela
atenta ao pensamento em movimento da pesquisadora, adiantando, oralmente, o que

esta almeja expressar.

PP inicia a atividade seguinte: Considere uma reta e um
plano ambos ortogonais a uma reta dada (fixa). Qual a
relacdo entre eles? Tente escrever uma justificativa para
essa relacéo.

O grupo de INGRID manifesta davidas.

INGRID para PP: nessa, a gente considera a relacdo com a
reta dada também?

ISIS: Acho que ndo.. (volta-se para PP e 1€ a quest&o)

O grupo explica a representagédo que fizeram: uma reta na
mesa (representando a reta fixa) e plano e reta
perpendiculares a ela.

PP: é a relacdo entre os que vém depois de fixada a reta.

ELVIS apresenta como interpretou a questao: eu estava
achando que era entre 0s trés.
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PP: mas a relacdo entre a reta fixa com os demais ja falou
que é ortogonal.

INGRID: entéo eles séo paralelos. (manifesta compreenséo)

PP faz gesto positivo: sera que vocés conseguiriam mostrar
que isso vale mesmo?

O outro grupo acompanha, observando a discussao.

ISIS busca convencer de que ndo ha como ndo ser paralela:
porque por mais que vocé mude essa reta e esse plano de
lugar (gesticula mantendo fixa a reta dada e movimenta a
representacéo), eles sempre véo ficar paralelos.

110.

111.

PARALELISMO:
paralelismo
decorrente da
disposicao de outros
elementos.

PARALELISMO:
paralelismo
decorrente da
disposigéo de outros
elementos

2.3.31

Indicacéo de complexidade de questdes envolvendo a relagdo entre elementos: o termo
ja carrega em si 0 questionamento quanto ao tipo de relacdo que se busca. A
constatacdo dos alunos revela certeza, garantida na manipulagéo do material.

PP: tem como o plano ser ortogonal a uma reta e nao corta-
la?

ISIS: Vocé esta considerando o plano infinito?

PP pergunta para o grupo: vamos sempre considerar ele
infinito? (buscando negociar o sentido do termo com 0s
alunos e é apoiada por eles)

Todos concordam.

ISIS: se ele for infinito, ndo tem como ele n&o cortar a reta

(gesto indicando continuidade de um plano representado por
um pedaco de isopor)

112.

113.

114.

115.

PLANO:
possibilidade de ser
finito.

PLANO: infinitude
indicada nos gestos.
INFINITO:
possibilidade de se
estender um plano
indefinidamente
INTERSECCAO:
plano cortando a
reta
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ELVIS fica em davida.

ISIS: deixa eu te fazer uma pergunta. Se eu fosse considerar
um plano que ndo fosse infinito [usa o isopor e um canudo
ortogonal a ele], eu posso dizer que ele é ortogonal, desse
jeito que t& aqui?

a

PP: Pode. O isopor seria uma regido limitada.
ISIS: ai ele ndo vai cortar a reta.

Diante das davidas, PP retoma a discussdo sobre
perpendicular e ortogonal, com base nos livros texto de
matematica. Estabelece com o grupo a diferenca entre
determinar 90° e ter intersec¢do, ou seja, serem
perpendiculares, ou néo ter interseccdo e serem ortogonais.

PP: entdo agora eu gostaria que vocés justificassem (a
conclusdo a que chegaram).

ISIS: porque independente de onde vocé colocar ele sempre
vai cortar a reta, porque o plano é infinito...

116. PERPENDICULAR
IDADE:
manipulacéo de
objetos buscando
perpendicularidade

117. PLANO: algo
infinito

118. INTERSECCAO:
plano cortando a
reta

2.3.32

A limitacdo do material se destaca na analise da situacdo. H& movimentacao dos
materiais manipulaveis, indicando os elementos envolvidos, apoiados nos gestos
sinalizando infinitude, a fim de convencer da impossibilidade de outra resposta.

CENA 4 — CERTEZAS, PROVAS E CONVENCIMENTOS

DESCRICAO DA CENA:
CERTEZAS, PROVAS E CONVENCIMENTOS

USG

Como todos estavam na questdo 2, PP estimula a discussédo
coletiva quanto a busca por uma justificativa. ELVIS 1€ o
enunciado: Considere uma reta e um plano ambos
ortogonais a uma reta dada (fixa). Qual a relacéo entre
eles? Tente escrever, uma justificativa para essa relacéo.
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CERTEZAS, PROVAS E CONVENCIMENTOS R

PP pede que os alunos representem a situacao. A
representacdo de CARMEM e OLIVIA foi indicada como a
melhor pelos grupos. Todos se voltam para a representacao
delas e passamos a analisa-la conjuntamente.

[a reta dada é a verde vertical. A reta vermelha e o plano de [119. PERPENDICULAR

isopor sdo ambos perpendiculares a reta dada] IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade

120. PARALELISMO:
manipulagéo de
objetos buscando
paralelismo

2.4.33

Diversas disposi¢des dos materiais manipulaveis para representar a situacao a ser
analisada, e o coletivo elege aquela que se mostra mais apropriada para expor a
situacdo para os demais.

PP: eu quero afirmar que esse plano e essa reta séo paralelos.
Como pode ser uma reta e um plano? Paralelos ou...
(questiona buscando analisar a situacdo. Em principio espera
apenas duas respostas objetivas, uma das quais ja destaca)

ELVIS: perpendiculares. (a possibilidade de serem 121. PERPENDICULAR
perpendiculares ganha destaque) IDADE: destaque
para a disposicao
perpendicular.

PP: tem que ser perpendiculares? Isso ndo existe? [gesticula
indicando retas obliquas ao plano]

Varios: existe

SANDRO: ou séo paralelos ou ndo sao paralelos (ri. 122. RETA:
Considerando a resposta engracgada, talvez pela sua possibilidade de
obviedade) uma reta ser ou ndo

paralela a um plano.




DESCRIGAO DA CENA:
CERTEZAS, PROVAS E CONVENCIMENTOS

USG

PP questiona o sentido da expressdo: e o que quer dizer “nao
sdo paralelas™?

O angulo de 90° ganha destaque na fala dos alunos. Eles
excluem a reta perpendicular (ao plano) da possibilidade de
ser ndo paralela (a ele).

CLAUDIO: maior que 90°

SANDRO: que formam o angulo, ndo de 90° com ela.

ELVIS: ndo forma 90°.

PP considera que os alunos atentaram para as possibilidades
de retas ndo paralelas ao plano que ela indicou inicialmente,
e portanto eles excluem as retas ortogonais ao plano da
analise das retas ndo paralelas a esse plano.

PP: existe um angulo, pode formar 90°. Mas o que tem em
comum essa que forma 90 e essa, essa... [gesticula
representando varias retas concorrentes ao plano]
SANDRO: diferente de 90°.

ELVIS: maior que 90.

PP: pode ser maior, pode ser menor. 1sso a gente vai ver ...

ISIS: eles tém um ponto em comum.

PP: Muito bem! Pode acontecer outra coisa entre aretae o
plano?

123.

124.

125.

126.

127.

128.

PLANO:
possibilidade de um
plano ser ou ndo
paralelo a uma reta.
PARALELISMO:
possibilidade de um
plano e uma reta
serem ou n&o
paralelos.

PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor compreensao.
PARALELISMO:
retas ndo paralelas
ao plano
determinam um
angulo distinto de
90°

PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor compreensao.

INTERSECCAO:
ponto em comum
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USG

[alguns indicam certeza, outros duvida]

PP: ou tem ou ndo tem um ponto de intersecgdo (com o
plano) [gesticula usando isopor e um palito representando
situacodes].

ISIS: e se esta reta encostar no plano ? (faz gesto indicando
como se a reta estivesse contida)

CLADIO complementando a fala de ISIS: ai sdo infinitos
pontos

PP: Ai é paralela (ao plano) também e esté contida. Entdo ou
tem um, ou nenhum ou infinitos pontos (em comum). No
caso de ter nenhum ou infinitos sdo paralelas. Entéo ou é
paralelo e como chama quando tem um ponto em comum?

INGRID: concorrentes.

129.

130.

131.

CONTER: reta
encostada no plano.
CONTER: infinitos
pontos de
intersecgéo entre
um plano e a reta
contida nele.

CONCORRENCIA:
um ponto em
comum entre reta e
plano concorrentes.

2.4.34

A expressao de situagdes mais usuais (que mais se manifestam em situagdes comuns
do cotidiano) destacaram-se na analise da posicdo entre reta e plano. Destaque para a
reta perpendicular como oposta a ideia de reta paralela. Apés analise de outras
possibilidades de retas ndo paralelas ao plano, a reta ortogonal perde seu destaque, e é
excluida nas respostas. A obviedade quanto as possiveis posicdes entre reta e plano
gera risos. Buscando pela caracteristica comum as Vvarias retas ndo paralelas ao plano,
que diz da intersecdo, ha um direcionamento da discussao para 0 caso em que ha mais
de um ponto de interseccdo. A atentividade ao questionado possibilita que

compartilhem compreensdes.

PP tem a intencédo de discutir modos usados na matematica
pra validar uma conclusdo. Foca na demonstragdo por
absurdo, e faz questionamentos diante da atividade proposta.

PP retoma a solucdo da questdo anterior: sdo paralelos, sim.
Como a gente pode justificar que realmente a reta € paralela
ao plano? Como s6 tem duas opgdes, ou € ou ndo é. Entdo a
gente pode fazer assim: faz de conta que nao é (paralela ao
plano). Se (a reta) ndo for paralela ao plano € porque tera
uma interseccao, ndo é? (modifica a posicdo da reta
vermelha em relacdo ao plano de isopor, eliminando o
paralelismo entre ambos)
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USG

INGRID questiona a situa¢do proposta por PP: mas ai ndo é
ortogonal (a reta vermelha e a reta dada, verde).

PP insiste para que considerem a ortogonalidade entre as
retas, ja que ndo propds nenhuma modificagdo quanto a
ortogonalidade indicada pelo enunciado.

PP: faz de conta que € (ri). O angulo ali é de 90. Vocés estédo
conseguindo ver um angulo de 90 aqui? (brinca com os
alunos, pois a imagem estava inclinada, perdendo a
ortogonalidade entre as retas). Quem ndo consegue, pode
tratar de abstrair e ver (ri)

ELVIS: todo mundo?

Os alunos acham engracgada a contradicdo entre a
representacéo e a afirmacao.

PP volta-se para OLIVIA (que parecia discordar): t& vendo
um angulo de 90? Vocé tem que fazer um esforco e falar: eu
estou vendo.

OLIVIA: Ah, ta! (olhar interrogativo)
Varios Risos

PP busca esclarecer: Olha s6, o angulo é de 90, porém eu
estou falando que néo é paralela. 90° foi uma condicdo dada
(entre as retas) vocés tém que aceitar, ndo podem mudar
isso. Esta no enunciado. O que vocés podem mudar é a
consequéncia: ou é paralelo ou ndo é. Vamos supor que aqui
€ 90 (indica as retas) e a reta ndo seja paralela ao plano. Esta
todo mundo vendo 90? (PP mexe no palito para ressaltar e
aponta para a intersec¢ao das retas). E porgue estdo vendo?

OLIVIA: eu ndo estou vendo 90 aqui néo (ri). (insiste que
néo visualiza o indicado por PP)

PP: se ndo viu vai ter que ver (risos). E porque vai ter que
ver?

Pausa silenciosa

SANDRO, NOVAES e CLAUDIO: foi exigéncia, foi dado.

132. PERPENDICULAR
IDADE:
visualizacdo de
disposigédo néo
perpendicular.
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CERTEZAS, PROVAS E CONVENCIMENTOS R

PP: isso mesmo... Entdo foi falado, vocés tém que imaginar.
Desde o comeco eu falei que a reta era ortogonal a reta dada
e ao plano também. Mas eu falei que era paralelo?

Varios: nao.
PP: entdo a gente pode supor que ndo é (paralelo) e ver o

que acontece. Se chegar num resultado estranho, tem coisa
errada na suposigéao.

2.4.35

O apelo para a imaginacdo de uma situacao quase inaceitavel revela estranhamentos.
Ao analisar a situacdo e partilhar compreensées puderam vislumbrar a validade das
informacg0es disponiveis.

OLIVIA modifica sua representacdo para mostrar a situagéo
proposta: e se for assim? (mexe no palito vermelho até ele
tocar no isopor)

PP insiste: quantos graus tém aqui [aponta a interseccao das
duas retas]

Varios: 90 (revelam clareza)

PP: vamos olhar ali. Se eu falar que forma 90 mas néo é
paralela, entdo o que aconteceu entre essa reta e esse plano?

133. INTERSECCAO:
reta e plano se
encontram

134. INTERSECCAO:
ponto de encontro

INGRID: a reta encontrou o plano.

CLAUDIO: encontrou num ponto.

INGRID e CLAUDIO revelam clareza na afirmagéo

2.4.36
A representagdo com o uso de materiais indica auxiliar na constatacdo dos alunos que
vislumbram a possibilidade de intersecdo da reta com o plano
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USG

PP representa o esquema de OLIVIA na lousa e continua
com 0s questionamentos, retoma os elementos envolvidos,
enfatizando a proveniéncia das informacdes. A situacao se
revela mais aceitavel para os alunos.

PP: Vou fazer um desenho aqui, olhando de frente para o
esquema dela (de OLIVIA), aqui ta o plano, a reta dada aqui
forma 90 (com o plano), tem a outra reta aqui com
noooooveeeentaaa (Varios risos)

PP: que figura formou aqui?
VARIOS: tridngulo

PP: e que angulo é aqui? [aponta para a intersec¢do da reta
dada com o plano]

VARIOS: noventa.
PP: de onde saiu essa informacéo?
ISIS, INGRID: foi dado.

[PP indica na lousa quem é a reta fixada, usando giz
colorido, por notar confusdo na sua identificacao]

135. PERPENDICULAR
IDADE: angulo reto

2.4.37

Ap0s discussdes e negociagdo dos aspetos envolvidos, os alunos se mostraram mais
confortaveis em aceitar uma situagdo “estranha” ou contraditoria.

PP retoma toda analise proposta, a fim de esclarecer aquele
modo de proceder em busca de uma justificativa matematica

PP: quando é dado, a gente fala que é a hipdtese. E como
supor alguma coisa. (...) Entdo uma maneira de provar em
Matematica, um recurso muito usado, é quanto vocé tem
algo que so pode ser uma coisa ou outra... Entdo ou uma reta
e um plano séo paralelos ou nédo sao [aponta a figura no
quadro], ndo pode ser outra coisa. Entdo vocé supbe assim:
se fosse outra coisa, diferente do constatado, chegaria a um
absurdo? Alguém ta vendo um absurdo no desenho (aponta
0 desenho)?
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Durante a explicacdo SANDRO ja se mostra atento e aponta
o “absurdo” que identifica no desenho e compartilha sua
compreensé&o.

SANDRO: se se falar que tem dois angulos de 90 graus,
entéo ja tem 180. E o angulo de ca? Entéo vocé ja ta falando [136. ANGULO: soma
que tem mais que 180 graus. dos angulos de um
triangulo.

2.4.38

A retomada do procedimento de uma justificativa por absurdo coloca o aluno
atentivamente voltado para a representacdo, de modo que busca manifestar sua
compreensdo, ja revelada na atentividade ao exposto.

PP faz um comentario relacionando a justificativa com o
trabalho de defesa de um advogado e suas pistas.

PP: quais sdo as nossas pistas aqui? Nossas hipoteses?
CLAUDIO: os dados?

PP aponta no desenho e analisam o que foi “dado” no
enunciado

[déo risada quando PP aponta o angulo de 90]

2.4.39

Revelam-se mais confortaveis com a proposta apresentada apés a discussado coletiva e a
conducdo a um absurdo, que ja era identificado no inicio da construcdo ao ndo
aceitarem a inclinacédo da reta, se revelou engracada pelo proprio estranhamento
causado.

CENA 5 - INTERPRETANDO O ENUNCIADO

DESCRICAO DA CENA:

INTERPRETANDO O ENUNCIADO UsG

Em duplas e trios os alunos iniciaram a analise das situacdes
propostas

Questdo 4. Considere uma reta qualquer em um sistema de
coordenadas cartesiano. Verifique se sempre é possivel
encontrar um plano perpendicular a esta reta e que passe
pela origem.
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USG

OLIVIA chama PP para pedir esclarecimentos e 0s demais
grupos se voltam para a discussdo. Os alunos se mobilizam
para representar a situacdo. Houve bastante ddvida na
interpretacéo da questédo e os alunos falam ao mesmo tempo,
alguns apresentando suas conclusoes.

ISIS movimenta sua representacdo e manifesta a
impossibilidade que verifica ao manipular o material.

ISIS (manipulando sua representacdo): mas ndo da porque
ndo tem como... (ri)

OLIVIA: essa (questao) quatro seria isso aqui [mostra uma
representacdo que o grupo fez de um sistema de
coordenadas. Ela explica quem é x, y e ]

ISIS: tinha que ter uns palitinhos para representar o sistema

INGRID buscando apresentar a solucdo que encontrou: olha
aqui, o plano tem que passar pela origem, certo? [PP faz
gesto positivo]. E tem que ser ortogonal a reta que eu
peguei.

PP: que é uma reta qualquer do espaco.

INGRID: entdo a reta s6 pode ta nessa posicao aqui 6,
porque qualguer outra posicao ela ndo vai ser ortogonal ao
plano [ela inverte a situacdo: primeiramente fixa um plano
passando pela origem e depois considera uma reta ortogonal
a ele e conclui que s6 pode ser aquela reta]

PP busca fazer com que a aluna pense no enunciado, visando
ao seu esclarecimento.

PP: Qual objeto que é dado? E a reta, ndo é? Ela vem
primeiro, depois é que vem o plano.

INGRID: mas nem sempre... (insiste na impossibilidade de
haver uma resposta positiva ao enunciado proposto)

PP pede que indique quando ndo é possivel e ela se volta
atentivamente para a sua construgéo, analisando-a.

137. SISTEMA DE
COORDENADAS:
representacdo com
materiais concretos.

2.5.40

O enunciado, além de longo e com varias informagdes, revela dificuldades de
interpretacdo. H& énfase na condigédo de perpendicularismo e a ordem com que 0s
elementos devem ser dispostos na representacéo acaba sendo desconsiderada. Diante
da certeza da impossibilidade, buscam investigar melhor a situacéo.
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CENA 6 — ANALISANDO COMPREENSOES DO R3

DESCRIGAO DA CENA:
ANALISANDO COMPREENSOES DO R3

USG

[Diante das duvidas dos alunos, PP adianta um uma questao,
acreditando que ela seria um auxiliar para esclarecer as
duvidas. Pede que os alunos facam tal questéo (a sete) antes
de continuar, uma vez que entende que essa atividade ira
ajudar na compreensdo das demais]

Questdo 7: Considerando o sistema de coordenadas
cartesianas no espaco representados a seguir, identifique os
eixos coordenados e os planos coordenados:

ucs

CLAUDIO: os quadriculados representam outros planos?
Tem o plano cortando na horizontal. Onde tem essas linhas
tem outros planos pra cima e pra baixo?

CLAUDIO visualiza outros planos a partir das linhas do
desenho e ISIS tenta explicar a compreensédo da dupla.
PP: onde tem o quadradinho?

ISIS atenta, complementa a explicacdo de CLAUDIO: cada

linhazinha forma um plano..

PP: pode ser... Mas ndo sao planos coordenados.(eles
concordam

138.

139.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
identificacdo de
planos paralelos aos
planos coordenados

SISTEMA DE
COORDENADAS:
identificacdo de
planos paralelos aos
planos coordenados

2.6.41

Manifestacdo de compreenséo dos elementos presentes na figura que busca representar
algo tridimensional e identificacdo de outros elementos que visualizam a partir do que
é dado. H& complementagdo na manifestagcdo das compreensdes, revelando

atentividade ao exposto.
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ANALISANDO COMPREENSOES DO R3 UEE
PP busca discutir o sistema de coordenadas plano e o
espacial. Confecciona um sistema de trés coordenadas
cartesianas usando palitos e durex e compara ao plano
cartesiano (de duas dimens@es) que desenha na lousa.
PP: aqui (na representacdo da lousa) o ponto esta localizado
em x e y. E facil localizar as coisas no R2. Acontece que a
gente vive onde?
140. ESPACO:
Vérios: no R3 dimensionalidade
do espaco

PP: entdo a gente t& aqui, e agora precisa de mais uma
dimenséo. Poderia ser outro eixo ... [usa um palito sobre a
figura desenhada, indicando um eixo no mesmo plano do
sistema desenhado, ou seja, no plano da lousa] se tiver aqui,
sai do R2?

Varios: ndo

PP: entdo como tem que ser?

Os gestos dos alunos indicam o eixo saindo da lousa,
perpendicularmente a ela. Exp6em tentativas de ultrapassar a

planitude do sistema representado na lousa, revelando
atentividade e clareza de compreensao.

PP: tem que ser saindo da lousa. [Apontam como se 0 eixo
saisse da lousa em 90 graus.]

141. SISTEMA DE
COORDENADAS:
indicacédo da direcéo
dos eixos.

142. SISTEMA DE
COORDENADAS:
perpendicularidade
dos elementos.

2.6.42

Os gestos dado conta de manifestar a clareza na compreensao e as tentativas de propor
certa ortogonalidade para o eixo buscado (0 terceiro eixo), como algo que “sai” da

lousa.

PP enfatiza a determinacdo de planos no espaco
tridimensional.

PP: No espaco a gente tem mais um elemento, os planos.

CLAUDIO: plano é tipo uma referéncia?

PP acredita que se trata de referéncia para localizacao.

143. PLANO: uma
referéncia
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USG

PP: ajuda muito como referéncia no espago. A reta
também... agora ndo basta... Tem que ter algumas
convengoes.

Vérios concordam.

2.6.43

Indicagéo da possibilidade de os planos serem uma referéncia no espaco.

A partir da representacdo que elabora PP questiona sobre a
origem do sistema cartesiano tridimensional.

PP: qual o melhor lugar para ser a origem [exibe o sistema
que elaborou com os palitos]?

/

Todos indicam a intersec¢cdo dos eixos.

OLIVIA: agora estou comegando a entender, 0 X seria 0...
[aponta o eixo correspondente, indicando sua direcéo e
revelando compreensao]

[PP aponta os demais eixos e 0s alunos vdo nomeando X, y e
z, em correspondéncia com o que foi estabelecido na aula
anterior]

PP ressalta a ideia de convencionar o sentido dos eixos, bem
como a forma como, em geral, os livros representam 0s
eix0s em seus esquemas.

PP: As especificacOes sdo aceitas por convengéo. Se eu falar
gue eu ndo quero que o X seja azul, quero gque seja o
amarelo, beleza. Mas um vai estar falando uma coisa e 0
outro, outra. Nos desenhos que vocé vé num livro de
matematica, dificilmente ndo vai ta assim.

144. SISTEMA DE
COORDENADAS:
indicacdo da direcao
dos eixos.

2.6.44

A retomada da analise do sistema tridimensional com o uso do material manipulavel
indica uma melhor compreensao, auxiliando no entendimento do desenho em

perspectiva de um sistema de coordenadas.
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PP [retoma o esquema dos trés eixos feito com palitos]:
pensa no amarelo e no azul (nos eixos amarelo e azul). Tem
um plano que os contém... se preencher aqui de pontos...
toda essa regido forma um plano [gesticula com um folha de
sulfite como que contendo os eixos indicados formando um
plano que os contém]
CLAUDIO: um plano...sdo infinitas retas que se 145. PLANO:
interceptam e formam um plano? Sei la, porque pra formar constituido de
um ponto tem que interceptar, e o plano é um conjunto de pontos
pontos juntos. (revela incerteza quanto aquilo que constitui o0 |[146. PLANO:

plano e sua analise destaca 0s pontos, mas atenta para a
possibilidade desses pontos serem originados da interseccao
de retas)

PP destaca que o conjunto ndo é dado de qualquer modo.
PP: mas ndo ¢ um ‘junto’ de qualquer maneira, né?
SANDRO: um junto organizado.

PP: com certa planitude [gesto com a mao no plano da
mesa]. Vocé falou de elementos dificeis de definir ou
explicar. O que é ponto?

SANDRO: e o plano vazio... Existe um plano vazio? (ri,
referindo-se a defini¢do que ele apresentou no encontro
anterior, ja que a constituicdo por pontos entra em
contradi¢do com tal definicao).

PP: Faz sentido pensar num plano vazio?

CLAUDIO: mas se é plano... (ndo € possivel concluir se
CLAUDIO concorda ou discordar)

147.

148.

149.

constituido de retas
que se interceptam.
PONTO:
interseccdo de duas
retas

PLANO: modo de
organizacédo dos
pontos

PLANO: vazio

2.6.45

Ha destaque para o elemento de constitui¢cdo do plano: os pontos sdo obtidos pelas
retas que se interceptam, portanto devem fazer parte da constituicdo do plano. A

atentividade do cossujeito destaca 0 modo organizado pelo qual esses elementos devem

estar dispostos. A complexidade da discusséo remete a intuigdes sobre esses conceitos.
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USG

PP retoma a questéo buscando dar énfase ao explicitado por
CLAUDIO sobre os planos servirem de referéncia.

PP: vamos voltar ao nosso sistema de coordenadas. A reta
ajuda a gente a se localizar, mas se tiver uns planos ajuda
mais ainda. Existem infinitos. Existem os que contém os

eixos e existem outros. Olhem o desenho 2 (do exercicio)

PP buscando retomar a ideia apresentada por CLAUDIO: se
eu passar um plano por esses quadradinhos... Existem
infinitos, ndo existe? [e gesticula com a folha de sulfite e 0
esquema feito de palitos coloridos, indicando varios planos
paralelos ao plano xy da figura]

Gestos positivos.

PP: mas existe um que é especial, que contétm o x e 0 y. Que
nome nGs vamos dar pra ele?

SANDRO: plataforma? (Ha confirmacéo de alguns alunos)

Apesar de inesperado o uso do termo, PP destaca a
conveniéncia do termo.

PP: porque € a base? (pausa) Por convencéo a gente fala ‘¢ o
plano composto por x e y’. Entdo ao invés de falar o seu
termo que faz muito sentido — plataforma —o plano se chama
“plano coordenado xy”.

150. PLANO: plataforma

151. SISTEMA DE
COORDENADAS:
plataforma

2.6.46

Utilizacdo de um termo cotidiano que revela-se apropriado para a situacdo: o plano xy

na figura da atividade remete a uma plataforma.
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USG

OLIVIA, indicando a representacdo na lousa: e ai 0 X é 0
que vem pra baixo aqui? [indica o eixo x do sistema
tridimensional desenhado na lousa, que parece descer,
devido a perspectiva da figura]

PP: o positivo € o que sai da lousa. Que poderia ser ao
contrario, mas alguém disse que esse é o lado positivo.
[coloca a construcédo de palitos ao lado do desenho] olha
esse desenho e olha esse. Veja como perde a perspectiva,
né? (buscando ressaltar a ortogonalidade perdida na
afirmacédo de OLIVIA)

PP convenciona com os presentes 0s sentidos positivos e
negativos dos eixos. Depois, com o sulfite, indica os trés
planos coordenados.

152. SISTEMA DE
COORDENADAS:
indicacéo da direcéo
do eixo na
representacéo plana

2.6.47

Apesar de as discussdes indicarem compreenséo sobre a posi¢éo dos eixos
coordenados no sistema tridimensional, a analise do desenho do sistema na lousa, em

perspectiva, destaca o eixo x descendo.

PP retoma a analise das representacdes.

PP retomando a questdo: o primeiro desenho ta na
convencéo que a gente combinou?

SANDRO: depende de como vocé olha... 0 y ta entrando.

Gestos nos grupos mirando o desenho na folha.
Movimentam a folha, buscando visualizar a ordenacéo dos
eixos.

153. SISTEMA DE
COORDENADAS:
indicacdo da direcdo
do eixo na
representagéo plana
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ANALISANDO COMPREENSOES DO R3 UsG
NOVAES: vocé tem que olhar assim (gira a folhaeamira [154. SISTEMA DE
lateralmente, como se a figura possuisse uma COORDENADAS:

tridimensionalidade que permitisse olhar em torno do
sistema representado)

CLAUDIO: tem que virar [faz um movimento como se
girasse o plano xy entorno de z na figura estatica do papel]

155.

percepcao da
tridimensionalidade
da representacéo
plana

SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo de sentir a
tridimensionalidade
da representacéo
plana

2.6.48

Distintas formas de olhar para a representacao do sistema de coordenadas
tridimensional no papel, indicando convergéncias de compreensao e busca por
vislumbrar a posicdo convencionada. Do seu ponto zero o corpo proprio direciona o
olhar em torno da figura, movimentando ou rotacionando, imaginativamente, a figura
representada estaticamente. Com a movimentacao a figura ganha a tridimensionalidade

perdida pela planitude do papel.

CENA 7 - RETOMANDO A INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

DESCRICAO DA CENA:
RETOMANDO A INTERPRETAGAO DO ENUNCIADO

USG

Os alunos retomam o exercicio 4: Considere uma reta
gualquer em um sistema de coordenadas cartesiano.
Verifique se sempre é possivel encontrar um plano
perpendicular a esta reta e que passe pela origem.

INGRID: nem sempre... € uma reta qualquer que foi dada
(...) dependendo da reta que eu pegar, ndo da.

PP: qual é esse que vocé achou que ndo da? Se tiver um caso
gue ndo dé, a resposta sera negativa.

INGRID leva em consideracédo a explica¢do dada por PP
anteriormente.
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DESCRIGAO DA CENA:

RETOMANDO A INTERPRETACAO DO ENUNCIADO UEE
INGRID explica: aqui 6 [monta um esquema com isopor e [156. SISTEMA DE
palitos para explicar e representa o primeiro octante de um COORDENADAS:
sistema de coordenadas. Coloca um palito pra representar a limitacdo ao
reta dada e depois o isopor para o plano, de forma que ele primeiro octante.
passe pela origem do sistema. Movimenta o plano buscando [157. RETA: limitada,
deixa-lo perpendicular a reta, mas isso ndo é possivel, pois como o material
sua analise se mantém focada no primeiro octante e da forma usado para

como dispds 0s elementos, isso S6 ocorreria em outro
octante. A representacéo da reta limitada pelo material
manipulavel, parece ter enfatizado o foco apenas no
primeiro octante].

A limitacdo da analise de INGRID ao primeiro octante
impossibilita verificar que o plano ficaria perpendicular a
reta apenas no outro octante, ou seja, seria preciso
“prolongar” o palito.

INGRID: agora, se eu pegar uma reta assim, 0, ai da [altera a
posicao do palito (reta) de forma a ficar perpendicular ao
plano (isopor) que passa pela origem, mantendo suas
analises focadas no primeiro octante].

PP retoma o caso em que nao foi possivel: ela (a reta) é
infinita né? (...) esquece a origem. Pensa sé no plano ser
ortogonal. Vai mexendo com ele e vé se em algum momento
ele passa pela origem.

[demais grupos gesticulam e conversam entre si a todo
momento, atentos ao investigado]

158.

159.

160.

representa-la
PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade

RETA:
possibilidades de
disposicao no
espacgo
PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade

2.7.49

Ha reorganizacdo no modo de tratar as informagdes do enunciado, mas a limitacéo do
“espaco” ao se trabalhar com elementos infindaveis (planos e retas) por meio dos
materiais sugere possibilidades de ndo ocorrer a ortogonalidade intencionada.
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ENCONTRO 3

Como no encontro anterior ndo foi possivel focar a maioria das questdes, este
encontro acabou sendo uma extensdo daquele.

Formaram-se dois grupos (pela proximidade ou afinidade) e foi solicitado que
confeccionassem, em grupo, um sistema de coordenadas cartesianas tridimensional para
auxiliar nas atividades. Buscamos, com isso, retomar a ideia do sistema de coordenadas que
“organiza” o espago, ja que foi possivel perceber, oS outros encontros, que o plano cartesiano
(R2) era conhecido por todos, mas o espacial (R3) carecia de mais exploragdes. Canudos,
palitos, isopor, e.v.a etc. foram colocados sobre a mesa, disponiveis para os alunos.

Esperavamos que os alunos fizessem o sistema de coordenadas como o do encontro
anterior, seguindo a representacdo que a professora-pesquisadora criou, mas os sistemas de
coordenadas que construiram ficaram bem diferentes uns dos outros. Houve a preocupacao
de todos os grupos em identificar os eixos e sua orientacao.

Os alunos utilizaram diferentes tipos de materiais e o tempo todo lancavam mao da
sua representacdo elaborada para expor o que estavam pensando. Isso auxiliava a
pesquisadora e os demais colegas a interpretar as expressdes do compreendido pelos demais.

Logo no inicio do encontro havia muita preocupacdo dos alunos com a posi¢do dos
eixos. Por isso, surgiu a ideia de perguntar se, no caso de a ordenacdo dos eixos ser diferente,
0 sistema de um iria coincidir com o do outro, por meio de uma movimentacao.

Este encontro também avancou na discussdo de elementos geométricos, como angulo,
infinito, area e outros considerados comuns. As compreensdes dos alunos revelaram-se muitas
vezes distintas umas das outras, porém apontando para convergéncias possiveis. Vale destacar
gue houve muitos questionamentos por parte dos alunos que pareciam mais seguros para

compartilhar seus entendimentos e duvidas, que nos encontros anteriores.

CENA 8 - MOVIMENTACAO DOS SISTEMAS

DESCRICAO DA CENA:
MOVIMENTAGAO DOS SISTEMAS

USG

No encontro anterior, foi discutida a possibilidade de
rotacionar os sistemas de coordenadas nas figuras
apresentadas, entdo PP aproveita a representacao do sistema
de coordenadas elaborada pelos alunos para discutir a
possiblidade de elas coincidirem ao se deslocar uma sobre a
outra.




DESCRIC%O DA CENA:
MOVIMENTACAO DOS SISTEMAS

USG

PP: agora vamos fazer um exercicio. Esse sistema de
coordenadas [e indica a construgéo feita com palitos e 0s
eixos X, y e z], eu consigo vir aqui [leva o sistema até o do
outro grupo], e movimentar para ver se coincidem os eixos
X,y e zcom o deles (aponta para o sistema de um dos
grupos, indicando o sentido positivo dos eixos).

Todos notam a possibilidade de “encaixar” os eixos de um
no outro. Entdo PP pede que CLAUDIO inverta o sentido do
eixo x do seu sistema de coordenadas.

PP: faz o seguinte, muda o sentido do seu X. Ao invés de ele
estar virado para c4, vire pra la.

[CLAUDIO retira o palito que representa o eixo X e inverte
0 sentido da seta que indica o sentido positivo, ou seja, altera
0 sentido positivo com o negativo]

CLAUDIO: isso0? O y continuaria 0 mesmo so 0 X que
passou o sentido positivo pra tras.

PP: Olha o que ele fez, saiu daquele padrdo que a gente
discutiu... ndo € o convencional.

CLAUDIO: mas se eu virar... (movimenta seu novo
sistema)

PP: Essa que é a minha (representacdo), se eu pegar este

aqui (o meu sistema) e der na sua mao, vocé consegue mexer
nele, de modo que o X, y e z coincidam? positivo com 0
positivo? x com X positivo, y com y... sentido também... [PP
muda de lado para que o outro grupo possa observar]

CLAUDIO movimenta os sistemas buscando sobrepd-los e
destaca a impossibilidade dos dois sistemas de coordenadas
coincidirem agora.

161.

162.

163.

164.

165.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
representacdo com
materiais concretos.
SISTEMA DE
COORDENADAS:
sentidos positivo e
negativo dos eixos

SISTEMA DE
COORDENADAS:
possibilidade de
mover a
representacgéo.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
sentidos positivo e
negativo dos eixos.
SISTEMA DE
COORDENADAS:
possibilidade de
mover a
representacédo
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DESCRIC%O DA CENA:
MOVIMENTACAO DOS SISTEMAS

USG

Outras mudangas no sentido dos eixos sdo solicitadas e
verifica-se que em certos casos seria possivel sobrepor as
representacdes e, em outros, ndo era possivel executar tal
tarefa.

3.8.50

A negociacédo no estabelecimento de notacdes e direcOes revela compreenséo, e, na
retomada da atividade, o aluno indica modos de proceder junto a representacdo que
elabora, consonante com a discussao da aula anterior na qual havia apenas a figura

plana no papel.

CENA 9 — INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

DESCRIGAO DA CENA:
INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

USG

Iniciamos as atividades:

Questdo 1: Veja se sempre é possivel encontrar uma reta
paralela ao plano yz e perpendicular a uma reta data,
passando por um ponto (fixo) dessa reta dada. (analise a
unicidade (ou ndo) da resposta)

ELVIS: paralelo aos dois ao mesmo tempo, ay e a z? [Ele
parece identificar separadamente os eixos y e z, buscando
uma reta paralela a ambos 0s eixos e nao ao plano
determinado por eles, o plano y z]

PP questiona para compreender a interpretacéo de ELVIS:
aos dois quem?

[diante da dificuldade de ELVIS em se expressar, PP retoma
a discussdo sobre planos coordenados]

PP: X, y e z sd0 eixos... Se fosse sO x era 0 eixo, mas e Xxy...
Se eu fizer xy, o que é xy?

ELVIS: é o par ordenado?

Diante da proximidade da notacdo, PP retoma 0s
significados de cada uma.

166. PARALELISMO:
paralelismo aos
eixos coordenados

167. SISTEMA DE

COORDENADAS:

nomenclatura que
remete a par
ordenado
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DESCRIGAO DA CENA:
INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

USG

PP usa a lousa para auxiliar na explicagdo: o par ordenado é
indicado por (x,y). Ja Xy indica o plano, lembra da aula
anterior? (retoma explicacdo anterior sobre o plano yz) quem
é y? quem é z? O que é yz? Entdo yz tem que ser alguma
coisa que envolva os dois, 0 eixo y e 0 eixo z. Algo que
envolve os dois.

[Alguns alunos fazem gestos que indicam o plano]

PP: é esse plano aqui [indica o plano yz em seu sistema
usando uma folha de sulfite]. Entdo pensa assim: existe uma
reta que € paralela a esse plano? [gesticula usando um
canudo para representar a reta paralela a yz]

Vérios gestos positivos, acompanhando e fazendo

movimentagdo com as méos, indicando o plano.

PP: existe um monte, varias, infinitas... Mas a questdo agora
ndo € so isso.

168.

169.

170.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
gestos indicando os
planos coordenados.
PLANO: gestos
indicando planitude

PLANO: gestos
indicando planitude

3.9.51

A semelhanca de notacgdes, para conceitos muito diferentes, leva o aluno a uma
compreensdo nao adequada e que indica ter colaborado com a interpretagéo do
solicitado na questdo. Gestos de alunos expressam suas compreensoes.

ISIS: eu posso considerar uma reta tanto assim, como assim?
(os gestos indicam duas retas de direcGes distintas, mas
ambas paralelas ao plano yz. Por ultimo, ela indica uma reta
paralela ao eixo x)

OLIVIA: Se fosse assim seria paralelo a outro plano
(indicando a reta paralela ao eixo x, aponta para o plano xz).

171.

172.

173.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
Identificacdo de
planos e eixos
coordenados
RETA:
possibilidades de
disposicao no
espaco

SISTEMA DE
COORDENADAS:
Identificacdo de
planos coordenados
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DESCRIGAO DA CENA:
INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

USG

3.9.52

Apoio no material manipuldvel na busca por varias representacfes possiveis e
adequacdo ao questionado, o que possibilita que o cossujeito interfira na exposicéo,

compartilhando sua compreenséo

PP sente necessidade de dialogar com os alunos sobre o
significado de alguns termos importantes, como paralelo,
perpendicular, ortogonal, concorrente e reversa. Entéo
retoma o entendimento do grupo sobre esses termos.

PP: perpendicular é quando forma 90° e toca... pode ser
plano com plano, reta com reta (...) faz sentido falar ponto
perpendicular a uma reta? (destaca uma situacao néo
convencional, para promover a discussdo entre 0s presentes)

ISIS gesticula positivamente: €, porque uma reta vai ta assim

e um ponto vai ta aqui [dispGe o canudo na vertical sobre a
mesa e aponta para a interseccdo do canudo com a mesa].

CLAUDIO: mas um ponto ta contido na reta, né

ISIS: mas eu penso assim, tem um ponto aqui, faz de conta
que esse € o ponto [indica com o dedo sobre a mesa]... ta
formando 90° com esse ponto.

Os alunos fazem gestos negativos, indicando que ndo
concordam com ISIS.

PP: ele ndo esta formando 90° com o ponto, ele esta
formando 90 com o que?

Alguns: com a mesa, o plano.

ISIS: mas ele (o plano) ndo ta no ponto? Assim, o plano
contido... (PP considera que ha confusdo na explicacéo de
ISIS)

SANDRO argumenta: Mas entdo o proprio ponto pode ser a
propria reta também.

PP: tira o plano, pensa na reta e nesse ponto.

ELVIS: vai ser a prépria reta. (completa a explicacao)

174. PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade

175. PONTO: contido na
reta

176. PERPENDICULAR
IDADE:
perpendicular a
ponto

177. PONTO: contido na
reta.
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DESCRIGAO DA CENA:
INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

USG

PP: tem necessidade de um suporte aqui [aponta a base do
canudo que usa para representar]

ELVIS: uma reta...
PP: uma reta, um plano.
ISIS parece vislumbrar tal necessidade e concorda.

PP: faz sentido ponto paralelo a reta? [gestos com canudos e
indicacdo de um ponto] .. Sempre é, e sempre néo é..

CLAUDIO: fica muito abstrato falar qualquer coisa desse
ponto em relacdo a reta, né.

PP: ou esta contido ou ndo esta. Isso faz sentido. (gesticula,
indicando um ponto na reta ou fora dela. Ha gestos
afirmativos.)

178.

179.

180.

RETA: suporte para
a perpendicular.

PONTO:
dificuldade dizer
sobre o ponto.
RETA: dificuldade
dizer sobre a reta.

3.9.53

A discussédo sobre uma situacao ndo usual manifesta diversas compreensdes,
convergentes ou ndo, o que possibilitou buscar modos de trabalhar possibilidade de
compreensdo sobre perpendicular. Destaca-se a complexidade das relacdes entre reta e

ponto.

PP retoma a ideia de perpendicular e ortogonal discutida
anteriormente, e busca levantar outros questionamentos.

PP: uma reta e um plano que formam 90 graus entre si
podem ndo se interceptar? [representa com folha e canudo
distantes um do outro]

[Siléncio e depois alguns alunos gesticulam negativamente]

ISIS: ai vai cortar o plano... [gesticula como se completasse
o0 plano com a mao até tocar o canudo]

CLAUDIO: porque estende pra la zizzz... [gesticula e faz um
som, indicando prolongamento do plano]

181.

182.

183.

184.

PLANO: infinitude
indicada nos gestos.
INTERSECCAO:
reta cortando o
plano

PLANO: infinitude
indicada nos gestos
e sons

INFINITO: gestos e
som indicando
infinitude

109



DESCRIGAO DA CENA:
INTERPRETANDO NOTACOES E CONCEITOS

USG

3.9.54

A compreensdo da infinitude dos elementos é exposta nos gestos e no som manifestado

nas explicacoes.

PP: quando duas coisas sdo concorrentes?
ISIS: quando elas tém um ponto em comum.

PP: um s6? Dois planos podem ser concorrentes? [usa duas
folhas e gesticula]

Vaérios: pode
PP: é um ponto sé que eles ttm em comum?

NILSON: mas uma reta com uma reta é s6 um ponto né?

PP: € s6 um ponto... depende dos elementos envolvidos
CLAUDIO dispde duas cartolinas, uma sobre a outra,

representando dois planos coincidentes: aqui a interseccéo é
infinita né?

PP questiona: sim, mas sdo concorrentes ai?
[gestos negativos]

Vérios: coincidentes.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

CONCORRENCIA:
pOI’ltO em comum

CONCORRENCIA:
ponto em comum
RETA: um ponto
comum a duas retas
concorrentes.

PLANO: planos
coincidentes.
CONTER: infinitos
pontos de
intersec¢do entre
planos coincidentes.
INFINITO:
quantidade de
pontos da
interseccéo entre
dois planos
coincidentes.

3.9.55

Ao analisar o termo concorrentes, ganha destaque a concorréncia entre duas retas, o
que indicou a necessidade de se analisar outras possibilidades e disposic¢des, algumas
propostas pelos proprios alunos. Nesse sentido, os alunos revelam novas compreensoes

possiveis quanto & interseccdo e os elementos envolvidos.
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CENA 10 - DISCUTINDO ANGULOS

DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

ISIS manifesta ddvida quanto ao angulo determinado por
duas retas, indicando uma possibilidade de valor para tal
angulo.

ISIS questiona: posso dizer que duas retas concorrentes ...

aqui o angulo entre elas é menor que noventa?

PP: pode ser noventa?

ISIS: pode... pode ser maior também né?

PP: pode ser maior? Entdo vamos ver quando pode ser
maior. [PP pede que represente com os canudos duas retas
concorrentes]

ISIS: a ndo sei... pode ser noventa, né?

191

192.

193.

194.

195.

196.

197.

ANGULO: angulo
determinado por
duas retas
concorrentes.
RETA: duas retas
concorrentes
determinam um
angulo.
PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreensao.

RETA:
possibilidade de
duas retas
determinarem um
angulo reto.
PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreensao

RETA:
possibilidade de
duas retas
determinarem um
angulo reto.
PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreenséo
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DESCRIGAO DA CENA:

“DISCUTINDO ANGULOS” UsG

PP: vamos supor noventa... agora vamaos ver 0 maior..

[representa duas retas ndo perpendiculares]. Quantos

angulos foram formados em volta desse vértice, do ponto de

intersecao?

Varios: quatro. 198. ANGULO:
determinacéo de
quatro angulos entre
duas retas
concorrentes.

199. RETA: na
interseccdo de duas
retas concorrentes
determinam-se
quatro angulos

PP: a gente tem quatro angulos ai e tem que escolher um pra

ser 0 angulo entre as retas... qual € melhor eu escolher? O

agudo ou o obtuso?

200. ANGULO:

ELVIS: o obtuso? possibilidade de ser
agudo ou obtuso o

ISIS: eu escolheria esse [aponta para o0 angulo agudo] angulo entre retas

PP: por qué? Porque agudo? Porque Obtuso?

ISIS expde 0 modo como procedeu, indicando relagdo com a

forma de tracar ou medir um angulo com o transferidor.

ISIS: ah néo sei... Escolhi mais por causa daquele negdcio... [201. ANGULO:

a gente sempre olha o angulo de I& pra cé [gesticula como
quem usa o transferidor para construir um angulo e
considera uma origem e o sentido anti-horario. Desse modo,
0 angulo entre as retas seria 0 agudo]

PP busca explorar as possibilidades de disposi¢do do angulo
No espaco e por isso movimenta dois palitos indicando duas
retas concorrentes.

PP: mas a gente pode ta em qualquer lugar [faz a
representacdo pelo espaco de forma que os alunos tenham
que se mover para medir 0 angulo]

ISIS indica romper com 0 modo indicado por ela para medir
um angulo.

relacionando a

medida do angulo
aos procedimentos
com o transferidor
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

ISIS: hum ndo, mas eu posso de 14 pra ca também...

PP [dispbe a representacdo do angulo formado pelas retas
paralelo ao teto da sala]: qual que é o angulo?... Vocé vai se
mexer no espaco e vai vir aqui.. qual vocé vai escolher pra
ser a medida do angulo entre as retas? Os dois opostos sao
iguais...

NILSON: todos séo os angulos entre elas...

PP: mas s6 tem um que representa a medida do angulo entre
elas.. Qual é o melhor candidato, o que vocés acham?

A maioria considera que o0 menor e alguns consideram o
maior angulo.

ISIS: eu sinceramente n&o sei... (e indica 0 menor)

PP se dirigindo para CLAUDIO que respondeu menor: por
qué (o menor)?

CLAUDIO: eu sei la... se fosse imaginar um angulo aqui..
essa reta aqui.. [representa com dois canudos um angulo de
45°] se fosse pegar o maior e falar: 90 mais um pouquinho
aqui, 45° no caso ... se eu fosse olhar do lado de cé eu ia
falar metade de noventa. (seus gestos indicam que ele
verifica a possibilidade de “olhar” o angulo dos dois lados
determinado pelo plano que o contém, expondo sua
compreensdo de perspectiva do olhar a partir da posicéo do
observador)

202.

203.

204.

205.

206.

207.

ANGULO: modos
de proceder para
determinar o angulo
entre duas retas
concorrentes no
espacgo

ANGULO: os
angulos
determinados na
interseccdo de duas
retas sdo todos
angulos entre elas.

ANGULO:
possibilidade de ser
agudo ou obtuso o
angulo entre retas.

ANGULO: modos
de proceder para
determinar o angulo
entre duas retas
concorrentes no
espaco
PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreenséo
ESPACO:
possibilidade de
dispor-se por
diferentes
perspectivas frente
ao focado.
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

PP buscando compreender: tipo o angulo que t& faltando?
(...) mas pensa assim.. ndo pode ser zero o angulo entre elas?

[gesticulam positivamente]
PP: e se eu pegar 0 maior, entdo eu pegaria 1807

CLAUDIO: o que completa 90, sei l4... E mais fécil pegar o
menor...

PP ressalta a importancia de se estabelecer uma convencao
para a medida do angulo entre as retas.

PP: a gente tem que falar a mesma lingua... Sendo um fala
30 e o outro fala 150.. Tem que combinar...

208.

2009.

ANGULO: modos
de proceder para
determinar o angulo
entre duas retas
concorrentes no
espaco
PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreensado

3.10.56

A davida principia a discussao que avanca na negociacao da escolha daquele que seria
0 angulo entre duas retas concorrentes. Revelam-se modos de proceder e analisar

associados ao modo como se mede o angulo com o transferidor e a possibilidade de se
estar espacialmente em dois lados distintos frente a ele, mirando-o.

PP sente necessidade de analisar também os angulos entre
dois segmentos, por isso busca esclarecer o termo.

PP: Mas tem uma coisa que a gente nao falou. O que é
segmento?

Varios: um pedaco da reta.

PP: um pedaco de qualquer maneira? Eu posso cortar aqui e
dizer que é segmento? [gesto com um canudo como se 0
cortasse em um sé ponto]. Como que €?

“Dois cortinhos”.. “Inicio e fim”... “Tem que ser limitado,
com comego ¢ fim”.

210.

211.

RETA: segmento
como um pedaco da
reta

RETA: énfase nas
extremidades do
segmento de reta
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

PP: entdo vamos supor que aqui ndo € uma reta.. que aqui é
segmento [enfatiza pois usou as mesmas tiras de e.v.a para
representar a reta em explicacao anterior] Ai eu falo pra
voceés, qual que é o angulo?

PP representa um angulo com as tiras e, movimentando as
tiras, faz um giro de 270°. Solicita que indiquem o angulo
entre 0s segmentos. Move o angulo pelo espaco da sala para
que analisem como proceder para medi-lo.

ISIS expressa davida: o de cima... o de fora...(aponta para a
maior regido determinada, a referente a 270°)

PP: e se eu fizer assim [muda a posi¢do] qual é o angulo? O
de dentro ou o de fora? [gestos apontando cada um]

CLAUDIO: o de dentro é mais facil...

Varios: o de dentro
PP para ISIS: e ai? Qual vocé escolheria?

ISIS parece estar em divida

212.

213.

ANGULO:
identificacdo do
angulo determinado
por dois segmentos.

ANGULO: modos
de determinar o
angulo, indicando o
mais facil.

3.10.57

Ao analisar o angulo entre dois segmentos, a compreensdo guanto ao seu valor
inicialmente se d& ao acompanhar o giro realizado, depois se apoia na facilidade
proporcionada ao escolher o angulo interior, ou menor. A movimentacdo do angulo
pelo espaco revela a necessidade de escolha, visto que ha duas possibilidades

compreendidas entre 0 e 360°

ISIS manifesta duvidas e expde uma informacéo que obteve
sobre angulo.

ISIS [baixinho]: o de dentro... mas eu estava lendo hoje e
tipo assim, o angulo é quantos graus cabem dentro dele...

PP: a medida do angulo é isso... Mas o que € o angulo?

214.

215.

ANGULO: modos
de determinar o
angulo

ANGULO:
quantidade de graus
que cabem no
angulo.
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

ISIS: ndo é quantos graus cabem dentro dele ndo?

PP: isso € a medida. [utiliza um canudo para exemplificar]
Esse é um segmento... Quantos dedos cabem aqui? E a
medida dele (gestos positivos)... Esse aqui é um angulo,
entdo cabem tantos graus dentro dele.. [gestos com uma
representacdo de angulo] O angulo € uma coisa... a medida
dele é outra.

ISIS: e qual que € a diferenca? (revela duvida)

CLAUDIO: O angulo diz da inclinacéo da reta...

PP: sim, mas ndo é o angulo ainda. Uma coisa é falar de
VOCé, é uma caracteristica sua, por exemplo, vocé mede
tanto. Tem um angulo aqui [gestos]... se perguntar o que que
€ iss0.. para uma crianca de sexta série sdo dois palitos.

CLAUDIO: duas anteninhas.. (ri)

PP: mas vamos fazer de conta que isso é um angulo
[representa com tiras de e.v.a] O que € o angulo?

ELVIS: tem varias descricdes...
PP: entdo me fala todas
ISIS

ISIS: é o0 ponto em que duas retas se encontram, tipo assim é
formado por... sabe quando vocé sabe mas ndo sabe
explicar? (tenta expor uma nova elaboracéo de sua
compreensdo, mas ndo finaliza)

ELVIS: sabe outra coisa, porque na matéria de ARC
(disciplina de desenho geométrico) a gente coloca a ponta
seca, coloca aqui e cria a bissetriz [gesticula como que
fazendo uma bissetriz com o0 compasso]

PP: isso € uma construcéo a partir do angulo... O que é o
angulo?

216.

217.

218.

2109.

220.

221.

ANGULO:
quantidade de graus
gue cabem no
angulo

ANGULDO:
inclinacdo

ANGULO: duas
anteninhas

ANGULO: ponto
em que duas retas se
encontram.
ANGULO:
destaque para o
vertice

ANGULO: modos
de determinar a
bissetriz
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

ISIS: O angulo é formado por.. tipo assim, vocé tem essas
semirretas aqui.. esse ponto é um ponto que elas tém em
comum.. E a abertura.. Eu ndo sei explicar...

CLAUDIO: se eu adotar esse angulo, dependendo pra onde
ele for aqui [gestos como que estendendo as semi retas que 0
determinam], vai aumentando.

PP expde a situacdo de uma criancga de querer medir 0
angulo. Pega dois esquadros e afirma que o desenho na lousa
com o esquadro de madeira deve ser igual ou proporcional
ao do aluno, de pléastico. Sobrepde os angulos de 90° dos
esquadros e pede que verifiguem o encaixe dado na
sobreposicao.

CLAUDIO: um tem que caber dentro do outro.

PP: mas o que é angulo?

CLAUDIO: a distancia dos lados... [gesticula como se fosse
a distancia entre pontos das semirretas, ou lados do angulo,
apontando para a regido interior ao angulo]

ELVIS: pode falar o seguinte, que angulo é uma abertura
formada por dois lados, uma reta que concorre com a outra,
uma abertura qualquer.

PP: vamos voltar no que ele (CLAUDIO) falou: € a
distancia. Mas se eu falar isso, qual é a distancia entre as

duas aqui? [gesticula apontando as semirretas que
determinam o angulo]

ELVIS: tem um ponto em comum..

PP: Qual é a distancia entre essas duas semi retas?

ISIS: é 0 angulo

222.

223.

224,

225.

226.

227.

228.

229.

230.

ANGULO:
destaque para o
vértice

ANGULO: abertura

ANGULO:
prolongamento dos
lados

ANGULO:
sobreposicao de
angulos congruentes

ANGULO:
distancia entre os
lados

DISTANCIA:
regido interior aos
lados de um angulo.

ANGULO: abertura

ANGULO:
destaque para o
vertice

DISTANCIA:
regido interior aos
lados de um angulo.
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

231.

ANGULO:
distancia entre 0s
lados.

3.10.58

Diversidade de compreensdes quanto ao conceito de angulo, revelados no decorrer da
discussdo conjunta. Ao destacarem o termo distancia, ndo se atentam para a distancia
entre as semirretas, ja que elas se interceptam e portanto a distancia é nula. O foco € o
angulo e o termo distancia ganha outro sentido frente & medida da abertura associada

ao angulo.

PP destaca para o termo distancia, como discutido em
encontros anteriores.

PP: mas a distancia entre as semirretas é a menor distancia
entre elas. Qual é aqui?

ISIS: o ponto?

PP: e quanto mede?

Vaérios: zero

ELVIS: a boca né? A boca dele...

PP: a regido entre... [gestos mudando a posi¢do do angulo
pra tentar exemplificar] essa regido esté entre? [aponta para
regido de fora do angulo]. Qual o maior valor que o angulo
pode ter do jeito que a gente definiu?

ISIS: 180° (...) Entdo esse é o angulo, ou é a medida?

CLAUDIO: entdo o angulo € essa area?

232.

233.

234.

235.

236.

DISTANCIA: o
ponto como a
menor distancia
entre semirretas de
mesma origem.

DISTANCIA:
distancia nula entre
semirretas de
mesma origem.

ANGULO:
destaque para a
“boca,)

ANGULO:
guantidade de graus
que cabem no
angulo.

ANGULO: area
interna ao angulo
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DESCRIGAO DA CENA:

“DISCUTINDO ANGULOS” UsG
PP: pode usar também regido, porque 6, ndo termina. (PP
atenta que, por ser ilimitada, pode-se usar o termo regiao)
ISIS: mas se voceé ta olhando esse dois negdcios (aponta os  [237. ANGULO:
pedacdes de e.v.a representando as semirretas, ou lados do limitacdo dos lados
angulo) teria que ser limitado, ndo? de um angulo.
PP: mas essa area € limitada ou n&o?
CLAUDIO: se eu pegar, pra anélise num plano (pausa e 238. ANGULO:
observa do desenho que faz no papel)... se ele forma um limitacdo dos lados
angulo e eu estou falando em relagdo com essa reta e com de um angulo.
essa, se eu falar que é essa area toda aqui, talvez foge aqui, [239. ANGULO: area

ndo? (faz um gesto, apontando para fora das semirretas do
angulo que desenhou, em suas extremidades). E assim
[gesticula sobre a figura do angulo, indicando como se a
area determinada estivesse fora da regido entre as semirretas
que determinam o angulo]

ISIS: mas aqui, por exemplo, vou colocar s6 esse aqui, esse
aqui que é a area né? [aponta para o desenho]

PP: tem canetinha ai, representa a area.

ISIS: mas ia pegar até aqui ou nesse ponto sai (pinta a regido

entre 0s segmentos. Quando o lado desenhado termina, ela
pinta o exterior do angulo)

PP ressalta: mas isso aqui [aponta para os lados dos angulos]
é um segmento ou uma semirreta?

Vérios: semirreta.

PP: e na definicédo, vai embora também (gestos de
continuagéo das semirretas)

ISIS manifesta compreensao

ELVIS: continua e esse desenho aqui também continua
(indica os lados do angulo).

240.

241.

242.

243.

ilimitada para além
das semirretas, ou
lados do angulo.

ANGULO: area
interna ao angulo

ANGULO:
limitacdo dos lados
do angulo.
ANGULO: area
ilimitada para além
das semirretas, ou
lados do angulo.

ANGULO:
evidéncia quanto a
continuidade dos
lados do angulo.
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DESCRICAO DA CENA:
“DISCUTINDO ANGULOS”

USG

CLAUDIO se mostra surpreso com a ideia de infinitude,
COMO em outro encontro.

CLAUDIO: engracado esse negocio (...) mas chegando
infinito, e ai? Continua? Volta? Como que acontece?

ISIS: por isso que geometria € tdo dificil...

244. RETA: infinitude da

245.

246.

semirreta.
INFINITO:
possibilidade de se
estender
indefinidamente

INFINITO:
dificuldade de
explicacdo.

3.10.59

O termo distancia revela compreensdes comuns a serem negociadas. O termo area
indica a regido entre os lados que sdo semirretas e portanto infinitas, indicando sua
infinitude. H& uma retomada de significados buscando convergéncias para a ideia de

angulo.

CENA 11 - RETOMANDO CONCEITOS

DESCRICAO DA CENA:

RETOMANDO CONCEITOS USG
Continuamos a anéalise dos conceitos geométricos.
PP: e paralelos? O que significa paralelo? ... Quando duas
coisas sao paralelas?
INGRID: quando distam... quando tém a mesma distancia  [247. DISTANCIA:

entre si (indicando a regido entre dois palitos paralelos)

CLAUDIO: é quando essa area de dentro é a mesma..[gesto
no desenho indicando a regido entre as retas]

248.

249.

250.

regido entre duas
retas paralelas.
PARALELISMO:
mesma distancia
DISTANCIA:
manutengéo da
distancia entre duas
coisas paralelas.

PARALELISMO:
area entre duas
coisas paralelas.
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO CONCEITOS

USG

Varios: inclinagdo é a mesma.. equidistantes...

SANDRO: quando dois pontos distintos possuem... é... (ndo
conclui sua compreenséo)

ISIS: ndo tem ponto em comum.

SANDRO: quando dois pontos distintos sdo.. €.. (novamente
néo conclui)

CLAUDIO: quando essa area...

NILSON continua com o termo distancia indicando a regiéo
entre as retas.

NILSON: se ela continuar [gesto indicando prolongamento
de duas retas] a distancia aqui entre essas retas tem que ser
sempre a mesma...

PP considera estar compreendendo o que eles querem expor,
mas atenta para 0 uso dos termos.

CLAUDIO insiste na impossibilidade de inclinagdo das retas
se forem paralelas e faz uma retomada mais cuidadosa das
afirmaces anteriores que abordavam o termo distancia.

CLAUDIO: se tiver a inclinagdo o minimo que ela seja, no
infinito ela encontra.. Se a distancia de um ponto de uma das
retas até a outra é sempre a mesma.. Ai sdo paralelas. [gestos
apontando compreensdes a partir do desenho de duas
paralelas]

251.

250.

PARALELISMO:
mesma inclinacao
PARALELISMO:

mesma distancia.

252.

253.

254,

255.

256.

PARALELISMO:
impossibilidades de
interseccao.

PARALELISMO:
area entre duas
coisas paralelas.

PARALELISMO:
mesma distancia

PARALELISMO:
mesma distancia
entre si
PARALELISMO:
mesma inclinacao

3.11.60

O termo paralelo revela diversas nogdes associadas, que convergem para a
compreensdo do conceito. Distancia, area, inclinagdo buscam dar conta de explicitar as
compreensdes dos alunos, mesmo que, do modo como s&o abordados

matematicamente, ndo sejam apropriados.
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO CONCEITOS

USG

ISIS atenta para outra possibilidade

ISIS: e no caso de uma (reta) sobre a outra?

PP: ai sdo paralelas coincidentes... E reversa? Tem ponto em
comum?

Gestos negativos

PP: por isso falar apenas que as retas ndo tem pontos em
comum, entdo elas podem ser paralelas ou reversas...Quando
s&o reversas?

ISIS: quando tem um angulo diferente de 90°? (relaciona o
angulo entre retas reversas como sendo diferente de 90° e

parece considerar que retas ortogonais sdo um caso a parte, e
ndo as considera como reversas entre si)

PP: pode ser 90?

ISIS: ai é ortogonal.

PP: ortogonais sdo reversas?
Gestos positivos dos demais alunos.

PP: pode ser qualquer angulo entre retas reversas? (gestos
positivos)

ISIS: ndo sdo paralelas...

PP complementa a fala de I1SIS: ndo se tocam e ndo sdo
paralelas.

257. INTERSECCAO:
sobreposicao de
retas

258. PERPENDICULAR
IDADE: referéncia
ao angulo reto para
expor sua
compreensao.

259. RETA: retas
ortogonais como
n&o reversas.

260. PERPENDICULAR
IDADE: angulo reto

261. RETA: reversas
como ndo paralelas

3.11.61

A andlise de retas reversas indica atengdo especial para retas ortogonais como um caso
a parte e ndo como retas reversas. Esclarecido, busca-se uma explicagéo para retas
reversas com base nas outras possibilidades de disposicéo entre retas.
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO CONCEITOS

USG

SANDRO: se elas ndo sdo paralelas elas se tocam... Elas néo
séo paralelas, elas vao se encontrar em um ponto (representa
com palitos). Essas ndo séo paralelas e se encontram (faz
uma nova representacao).

ISIS: ndo, vocé tem que entender assim: paralela (gesticula
com os palitos)... e que tem ponto em comum que € a
coincidente [gestos indicando]. A reversa ela ja ndo é
paralela, ela pode ser qualquer coisa assim e ela também néo
pode ter ponto em comum [gestos com os palitos para
representar retas reversas].

262.

263.

PARALELISMO:
duas retas nao
paralelas se
interceptam

RETA:
possibilidades de
disposicao no
espacgo

3.11.62

Para o aluno, as possibilidades de disposicao de duas retas se restringem a situacédo
plana, mesmo diante de toda a analise do R3 realizada anteriormente. A utilizacdo dos

materiais ajuda a colega a esclarecer as possibilidades.

CENA 12 - BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA

DESCRICAO DA CENA:
BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA

USG

PP retoma a questdo inicial: Veja se sempre é possivel
encontrar uma reta paralela ao plano yz e perpendicular a
uma reta dada, passando por um ponto (fixo) dessa reta
dada. (analise a unicidade (ou ndo) da resposta)

Alguns respondem que sim (€ possivel)

ISIS: pode, ué. (Usa o sistema de coordenadas que elaborou
para explicar) meu plano é esse aqui e essa eu deixei como
minha reta dada. E tem que ter outra reta que seja paralela a
esse plano aqui e perpendicular a reta dada. Eu posso
considerar um ponto fixo como qualquer ponto da reta?

[PP faz gesto positivo]
ISIS: entdo considero um ponto aqui. Assim daria.
PP: Esse & um exemplo. Sera que se essa reta dada estivesse

de outro jeito, ainda assim seria possivel? Sera que existe
um caso no qual ndo seria possivel?

264.

265.

RETA: contem
pontos

PONTO: contido na
reta
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DESCRIGAO DA CENA:

BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA UEE

ISIS modifica a posigéo da reta, inclinando-a, buscando 266. RETA:

outras posi¢Oes para a reta dada. possibilidades de
disposicao no
espacgo

PP volta-se para o grupo: procurem néo deixar (a reta) s6

nas posicdes comodas, como perpendicular e paralelas (aos

eixos e planos).

ISIS explica sua nova representacdo: vou colocar um 267. RETA:

pontinho (na reta), vou colocar um pontéo, risos [usa identificacdo de

canetinha para fazer a marca de um ponto no palito que ponto na reta.

representa a reta]. Vai do outro lado também [por causada [268. PONTO: modo de

espessura do palito, ela destaca duas marcas para representar representa-lo

o0 ponto, como um “furo” no palito, revelando a dificuldade [269. PONTO: passivel

de representa-lo por meio dos materiais concretos a de ser maior ou

adimensionalidade do ponto] menor.

ISIS: esta todo mundo enxergando?

[PP pede que ela explique quem é quem, distinguindo pelas

cores]

PP: a reta fixa tem que ser sempre paralela ao plano...

ISIS: entdo eu peguei a minha reta assim, porque se eu 270. RETA:

pegasse assim € facil encontrar a resposta. (busca um possibilidades de

posicionamento menos trivial para a reta dada, ou seja, ndo disposicao no

paralela aos planos e eixos coordenados, explicando os espaco

motivos da escolha ao grupo)

NILSON expressa davida: mas ai ja ndo esta paralela. 271. PARALELISMO:

(aponta para a reta data, observando o ndo paralelismo com
o0 plano yz)

ISIS explica: mas esse ndo tem que ser paralela (aponta e
explica o que estd sendo solicitado no enunciado)

PP retoma o enunciado e a necessidade de buscar um caso
que ndo seja possivel, explorando as possibilidades.

verificacdo de ndo
paralelismo.

3.12.63

O material revela alguns entraves para a compreensdo de uma situacéo ideal
envolvendo ponto, reta e suas dimensionalidades. No didlogo revelam-se modos de
compreender nos quais destaca-se a necessidade de se imaginar a situacdo com énfase

para a tridimensionalidade dos materiais.
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DESCRIGAO DA CENA:
BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA

USG

CLAUDIO exp0de a concluséo do seu grupo: sempre da.

CLAUDIO representa com um palito a reta dada
perpendicularmente ao plano yz, representado por um
pedaco de isopor (gesticula para apresentar a situacao).
Depois dispde outro palito representando a reta procurada
paralela ao plano yz. Entdo movimenta o segundo palito
buscando deixa-lo também perpendicular ao primeiro, como
solicitado.

PP destaca: sempre € possivel? Vocés acharam uma para
esse caso, mas...

CLAUDIO: mas eu poderia encontrar uma nesse caso que
ndo seria paralela ao plano. (considera que ha outras retas
ndo paralelas ao plano)

PP busca esclarecer o enunciado e o modo de analisar a
situacao.

PP: Se vocé encontrou, para esse caso foi possivel. Mas
existiria outra situacdo onde nao seria? Onde eu tenho que
mexer pra verificar? [nota que estdo em duvida]. Foi dito
como a reta dada estava?

Vérios: ndo

PP: entdo pode ser que um pense nela de um jeito e outro de
outro, mas temos que verificar se em algum desses casos nao
foi possivel encontrar (a reta perpendicular a reta dada e
paralela ao xy) [usa a representacdo do grupo de ISIS e
modifica a reta dada de forma que ela fique inclinada].
Alguém quer vir por o palito (a reta solicitada) aqui?

SANDRO: mas se colocar aqui ja ndo é paralela (coloca o
palito ndo paralelo ao plano).

PP: mas tem como vocé achar uma que seja possivel pra
essa situagédo?

CLAUDIO complementa a explicagéo de PP: se ele achar
uma, entdo ele tem que mudar pra ver se acha sempre?

PP: mudar quem?

CLAUDIO: a reta dada. [PP confirma]. Ah, eu estava
achando que se eu achei uma eu tinha que ver se tinha uma

272.

273.

PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade
PARALELISMO:
manipulagéo de
objetos buscando
paralelismo

274. RETA:

possibilidades de
disposicao no
espaco
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DESCRIGAO DA CENA:
BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA

USG

que ndo da [mesmo entendimento que SANDRO].

PP considera que o0 termo “sempre” foi um dificultador para
a atividade.

SANDRO: Engracado, esse sempre...se é sempre, teria que
ser sempre.

PP: onde esta o sempre na frase? o sempre se refere ao que?
[pede que ele leia novamente o enunciado] O que eu quero
ver se é possivel?

CLAUDIO: encontrar uma reta que satisfaca essas duas
condigdes. Nesse caso vai ser sempre, né?

SANDRO revela que como esta compreendendo: hum é um
s0, € sempre... [PP considera que a ddvida anterior se
mantem]

PP volta-se para a representacdo: considera um ponto da
reta, tem infinitas retas que passam ali. Todas sdo
perpendiculares? Passando pelo ponto preto, concorrentes
(com a reta), quantas tem?

ISIS: infinitas.
PP: e que forma angulo de 90? Quantas tém? [percebe que
alguns tém duvidas, e retira o sistema de coordenadas e

mantém sé a reta e o plano, pois ele parecia dificultar a
visualizacdo e a compreenséo]

ELVIS parece visualizar duas semirretas perpendiculares,
separadas pelo ponto marcado e considera que séo duas retas
distintas.

ELVIS: tem duas [considerou os dois pedacos determinados
a partir do ponto]

Mas os colegas atentam que se trata da mesma reta.

Varios: mas € a mesma, é uma so.

275.

276.

RETA: cada uma
das semirretas com
origem no mesmo
ponto como retas
distintas.

RETA: duas
semirretas de
mesma origem
colineares
determinam uma
reta.
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DESCRIGAO DA CENA:
BUSCANDO POSSIBILIDADES PARA A RETA

USG

Mesmo concordando, PP considera que SANDRO ainda tem
duvidas quanto ao enunciado.

3.12.64

O enunciado confunde o grupo e a palavra possivel revela diferentes modos de
interpretacéo para a questdo proposta. A discussdo coletiva permite que 0s cossujeitos
exponham compreensdes e revejam o modo como compreendem o que € solicitado. O
ponto marcado sobre o palito direcionou para a possibilidade e determinagédo de duas
retas distinta, mas o proprio grupo evidenciou se tratar de uma Unica reta.

ENCONTRO 4

127

Foram retomadas as atividades, pois a resposta para muitas questdes do encontro

anterior ndo havia sido registrada e outras questées ndo foram analisadas. Os alunos chegaram

ao longo da aula e se agruparam aleatoriamente, inicialmente formando dois grupos. Como de

costume, havia diversos materiais sobre a mesa para que os alunos utilizassem, caso

quisessem. Cada grupo, trabalhando separadamente do outro, utilizou isopor e palitos para

analisar as questfes propostas e outras que surgiram no decorrer do encontro seja por sugestéo

da pesquisadora-professora ou pelos questionamentos dos alunos.

CENA 13 - RETOMANDO A QUESTAO

DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO A QUESTAO

USG

PP retoma a questdo 1 do encontro anterior, que ndo havia
sido finalizada: Veja se sempre é possivel encontrar uma
reta paralela ao plano yz e perpendicular a uma reta data,
passando por um ponto (fixo) dessa reta dada. (analise a
unicidade (ou ndo) da resposta)

SANDRO Ié a questdo para o seu grupo e pede que NILSON
pegue a representacao dos eixos pronta sobre a mesa para
analisarem a questdo. Eles utilizam o material para
representar a situacao proposta.

SANDRO mexe os palitos: pode estar aqui no espago (e
movimenta o palito representando a reta).

277. RETA:
possibilidades de
disposicao no
espaco.




DESCRIGAO DA CENA:

RETOMANDO A QUESTAO UEE
278. ESPACO: passivel
de conter uma reta
OLIVIA: muiiiiiiiiiiito espaco.... Vocés viram o jornal 279. ESPACO: em
falando que o espaco esta se expandindo? expansao.

SANDRO: esta se expandindo mais rapido do que eles
pensaram que estava se expandindo.

4.13.65

Ao tematizarem o0 espaco 0 grupo traz uma atualidade relacionada sobre o tema em

foco.

ELVIS solicita pedacos de isopor para ANA, e INGRID
chama PP, pois eles tém davidas.

INGRID: como é que eu vou explicar? (e 1€ a questéo)

O grupo usa 0s materiais para tentar solucionar a situacéo e
solicitam auxilio.

PP: vocés lembram se é?

ELVIS: ndo, era ndo. (apresentam uma resposta diferente
daquela apresentada no encontro anterior)

PP guestiona, pois no encontro anterior a resposta a questao
foi positiva: entdo me da um exemplo de quando nédo é (um
exemplo em que ndo é possivel encontrar a reta solicitada).
ELVIS: a questdo é dificil de fazer a representagdo (revela
dificuldade para representar o solicitado com o material)

PP: mas na aula anterior vocés concluiram que sim. Que era
possivel sempre.

O grupo comeca a manipular palitos e isopor para analisar a
questdo e representam os trés eixos com palitos.

Usam um pedaco de isopor para representar o plano xy e
INGRID espeta um palito no isopor para indicar o €ixo z.
PP altera a posicdo do palito (eixo z) para o canto para
auxiliar na visualizagdo.

280.

281.

282.

RETA:
possibilidades de
disposicao no
espaco.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo de
organizacao.

SISTEMA DE
COORDENADAS:
representagdo com
materiais concretos
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO A QUESTAO

USG

\

PP marca no isopor 0s eixos X e y com a caneta e o grupo
faz gestos positivos. Todos releem a questao.

INGRID destaca elementos do enunciado da questao:
paralela a esse plano!

PP: e quem é a reta data? Onde ela ta?

INGRID representa uma reta dada e PP alerta para as outras
possibilidades.

PP: a reta dada pode estar de qualquer maneira. VVocé pode
pensar de um jeito, ele de outro. Vamos pensar esse caso.
Agora eu quero que VOocés encontrem a reta pedida (e
entrega um palito azul para o grupo)

INGRID: paralela ao plano e perpendicular a reta dada, né
(retomando as condicOes para a reta)

O grupo faz um marca de caneta para representar um ponto
na reta dada.

PP solicita que atentem apenas na condi¢éo de ser ortogonal,
pois nota certa dificuldade.

PP: agora esquece que ela tem que ser paralela ao plano.
Pensa s0 em ser ortogonal a reta dada. Quantas existem?

INGRID: passando por esse ponto, tem essa aqui (e dispde
uma reta perpendicular a reta dada encostando no ponto feito
com a marca de tinta sobre o palito).

283.

284.

285.

286.

287.

288.

RETA:
possibilidades de
disposicao no
espaco.

PONTO: modo de
representa-lo.
PONTO: contido na
reta.

CONTER: Ponto
contido na reta

PONTO: contido na
reta
CONTER: reta
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO A QUESTAO

USG

A espessura do palito e a limitagdo da marca parecem
dificultar a visualizacao de outras possibilidades. O ponto é
marcado no lado que esta no campo visual do grupo e isso
parece dificultar que INGRID identifique as demais retas
perpendiculares, ja que poderiam estar do lado oposto a
marca no palito.

ELVIS parece compreender o entendimento da colega e
intervém, buscando esclarece-la.

ELVIS: ele (o ponto) ta aqui e ta atras também (pega o palito
azul e gira perpendicularmente ao redor da reta dada)

INGRID: ah! (revela clareza)

PP retorna ao enunciado: agora além de (a reta) ser
ortogonal (a reta dada) tem que ser paralela ao plano yz (usa
outro pedaco de isopor para representar o plano yz).

INGRID movimenta o palito buscando a ortogonalidade. Ao
atentar para o paralelismo com yz, perde a
perpendicularidade com a reta dada.

Os colegas colaboram para que o esquema fique o mais
proximo possivel do desejado.

NOVAES se junta ao grupo e apresenta a sua compreenséo
para auxiliar a colega, trazendo uma situagao
contextualizada.

289.

P90.

291.

292.

293.

294.

passando por um
ponto

PONTO: confuséo
advinda da sua

impossibilidade de
representacéo ideal

PONTO: modos de
interpretar a
representacéo

PERPENDICULAR
IDADE: modo de
disposicao no
espaco.
PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando
perpendicularidade
PARALELISMO:
modo de disposi¢édo
no espago.
PARALELISMO:
manipulacéo de
objetos buscando
paralelismo
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO A QUESTAO

USG

NOVAES: Posso dar uma dica? E como se essa (a reta dada)
fosse um eixo fixo e essa peca (a reta pedida) fosse uma
barra que girasse. Pra ficar paralela tinha que ficar mais o
menos aqui.

O grupo faz gestos positivos.

INGRID: chega uma hora que isso vai acontecer.

295.

296.

297.

RETA: comparagéo
a um objeto
cotidiano.

RETA:
possibilidade de
girar em torno de
outra reta.
PARALELISMO:
mirando (para
encontrar) o
paralelismo.

4.13.66

Apds uma longa discussdo, no encontro anterior, sobre a situacdo problema, as davidas
ressurgem. As dificuldades séo grandes em visualizar a reta solicitada e algumas
duvidas sdo as mesmas que pareciam estar esclarecidas. O apoio em situacdes
contextualizadas auxilia na explicitagdo da compreensédo ao cossujeito.

Concomitantemente, outro grupo analisa o esquema que
elaboraram para responder a mesma questdo (o palito
vertical representa o eixo z e a folha azul o plano yz).

O grupo parece esclarecido. Os alunos modificam a posicéo
da reta dada e para cada caso identificam a reta buscada.
Assim analisam diferentes posi¢des para verificar
possibilidades.

ELVIS: aqui d&, aqui também da... (mexe o palito que
representa a reta dada e, a cada caso, dispde outro conforme
0 solicitado na questdo)

298.

299.

300.

RETA:
possibilidades

de disposicdo no
espaco
PERPENDICULAR
IDADE: modo de
disposicdo no
espaco.
PERPENDICULAR
IDADE:
manipulagéo de
objetos buscando

perpendicularidade
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DESCRIGAO DA CENA:
RETOMANDO A QUESTAO

USG

NILSON destaca o enunciado: tem que ser paralela ao plano
yz e perpendicular a uma reta data.

301. PARALELISMO:
modo de disposi¢éo
no espaco.
PARALELISMO:
manipulacéo de
objetos buscando
paralelismo

302.

4.13.67

O grupo mostra clareza ao retomar a questdo do encontro anterior, apresentando

facilidade para identificar a buscado.

CENA 14 — PLANOS E RETAS REVERSAS

DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS REVERSAS

USG

PP enuncia a primeira parte da questdo 3: Pense em duas
retas reversas. Verifique se é possivel encontrar um plano
que as contenha (que contenha as duas).

PP questiona: o que é conter? (retoma a o sentido de conter)

NILSON: Se esta dentro ...

PP: totalmente ou sé um pedaco?

Varios: totalmente.

PP: sempre é possivel (encontrar tal plano)?

SANDRO: nem sempre... Se elas forem concorrentes... mas

ja ndo serdo reversas, se fossem perpendiculares também
n&do seriam reversas...

PP: e se elas forem ortogonais?

303. CONTER: estar
dentro

304. RETA:
Possibilidades de
disposicgdo de duas retas.
305. PERPENDICULA
R: referéncia ao angulo
reto para expor
compreensdo
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS REVERSAS

USG

SANDRO: ai seriam reversas, mas ndo vai estar no mesmo
plano...

Muitos demonstram clareza de entendimento.

PP retoma a segunda parte da questdo: e é possivel encontrar
dois planos paralelos entre si, cada um deles contendo uma
dessas retas (reversas)?

Os grupos comegam a representar e fazer gestos positivos.
Um dos grupos dispde as retas ortogonalmente, de um modo
que facilitava a identificac&o de dois planos verticais
paralelos entre si, contendo cada um uma reta.

PP modifica a representagéo para que fique menos evidente
a possibilidade de encontrar tais planos. Entdo pede que
verifiquem se ainda é possivel.

INGRID fica em davida, mas afirma: pode sim (usa um
isopor sobre cada uma das retas de forma que eles ficam
paralelos entre si, mas ndo mais verticais)

Os demais confirmam.

306. RETA: Retas
reversas nao sao
coplanares

307. PLANO:
identificacdo de planos
paralelos cada qual
contendo uma reta
reversa a outra

308. PERPENDICULA
R: referéncia ao angulo
reto para expor
compreenséo

309. PLANO:
identificacdo de planos
paralelos cada qual
contendo uma reta
reversa a outra

4.14.68

O material auxilia na busca dos alunos, e alguns conceitos sdo retomados, revelando
clareza. H& énfase em situacGes de ortogonalidade entre as retas e com o chéo.

CENA 15 - RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

DESCRICAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

UsG

Iniciamos a discussdo da questdo: E sempre possivel
determinar uma reta perpendicular (a0 mesmo tempo) a
outras duas retas dadas? (Examine cada situacdo em que
podem estar essas duas restas dadas. Analise se a resposta €
Unica — ou ndo — em cada caso)
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DESCRIGAO DA CENA:

RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS e
PP: essas duas retas dadas na cabeca de um esta de um jeito,
na de outro t& de outro. Entdo a gente tem que analisar todas
as possibilidades. Quais séo as possibilidades para duas retas?
INGRID: varias! Assim (e dispde dois palitos se 310. RETA:

interceptando), assim (e os coloca paralelos entre si)...

ELVIS: perpendicular, paralelas,...

PP: antes de comecar eu gostaria que vocés analisassem o que
poderia ser cortado desse enunciado que ndo faria diferenca
no seu entendimento.

Virios: “Ao mesmo tempo”
CAIQ: “sempre possivel” poderia ser s6 0 possivel.

O grupo usa o material para expor uma situacdo. INGRID,
CAIO e ELVIS manipulam os materiais e analisam um caso.
Colocam dois palitos sobre a mesa se interceptando e o
terceiro, partindo do ponto de interseccao e perpendicular ao
plano da mesa.

ELVIS prolonga uma das retas sobre a mesa com a ajuda da
caneta e canudos, para auxiliar na compreenséo.

ELVIS: a nossa reta aqui continua.

ELVIS pede a ajuda de PP em um dos casos que ndo havia
compreendido. O seu grupo apresenta as situagdes. Quando
PP faz a representacdo de duas retas reversas, prontamente
CAIO representa com o palito azul uma reta perpendicular a
ambas, satisfazendo a situacao.

PP: porque esta (reta)? (questiona a solugéo representada por
ele)

possibilidades de
disposicao no espaco

311. PERPENDICULA
RIDADE: referéncia ao
angulo reto para expor
compreensao

312. RETA:
prolongamento com 0s
materiais, indicando
continuidade.

313. PERPENDICULA
RIDADE: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

CAIQ: porque essa Se encontra com essa e com essa. (Como
as retas séo reversas, CAIO parece visualizar a projecdo de
uma reta na outra para explicar o encontro de uma na outra)
INGRID: e aqui esta formando (90 graus)

PP: parece que ta né? Ndo existe outra ndo? (questiona a
unicidade).

CAIO: ndo.

PP: como vocés vao descrevé-la (a reta)?

INGRID exp0@e sua compreensdo, baseada no uso do material.

INGRID: posso falar que em algum momento vou encontrar
uma reta perpendicular as duas?

PP: mas como vocés fizeram?

PP representa duas retas reversas — amarelas — e movimenta
uma terceira — azul —concorrentemente a ambas. Ent&o,
movimenta a reta azul, sempre perpendicular a reta amarela
sobre a mesa.

by

R
.

O grupo visualiza a ndo perpendicularidade com ambas, mas
apenas a uma das retas.

INGRID: ai ndo. Mas uma hora fica perpendicular (ressalta a
possibilidade de se encontrar uma perpendicular)

PP: entdo voceés vao tentando melhorar? (a representacéo
analisada)

PP pede que eles olhem no segmento que liga as duas retas.

CAIO: elas se cruzam (aponta para as retas reversas e seus
gestos projetam ortogonalmente uma na outra, indicando uma
interseccdo. Seus gestos dao movimento as retas, eliminando
a estaticidade que Ihes € propria, buscando a intersecgdo da
projecdo de uma na outra.)

314.RETA: Projecéo
entre retas reversas

315. ANGULO:
destaque para o angulo
reto

316. PERPENDICULA
RIDADE: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade

317. RETA: Projecéo
entre retas reversas
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

PP questiona para provocar: mas elas ndo se cruzam. E ai?
(atentando que as retas devem permanecer estaticas)

4.15.69

O material tem papel importante para a representacdo: a existéncia da reta buscada esta

relacionada a visualizacdo possivel pela manipulacdo. As retas reversas representadas
ganham movimento a fim de determinar a perpendicular buscada.

OLIVIA, CARMEM, NILSON e SANDRO manipulam
conjuntamente trés palitos. OLIVIA coloca as duas retas
dadas paralelas entre si e movimenta a terceira, girando-a, de
forma que ela fica perpendicular a ambas.

SANDRO: mas essa reta pode assumir qualquer posicéo
(aponta para uma das retas dadas). Nao diz que tem que estar
as duas paralelas.

OLIVIA: mas sdo paralelas na minha cabeca (expde como
imaginou as retas)

SANDRO manipula o sistema de coordenadas do grupo e
analisa 0 caso em que as retas sdo reversas e encontra uma
perpendicular.

SANDRO: Essa é quando forem reversas. (e dispde a reta no
esquema)

SANDRO: Se forem paralelas... (muda a representacdo dos
palitos e movimenta o terceiro apresentando duas
possibilidades, sendo que na segunda a solugéo é
perpendicular a uma das retas apenas, e ortogonal a outra)

318. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco

319. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

Por causa das representacfes acima, quando as duas retas
dadas sao paralelas o grupo conclui que néo é sempre possivel
determinar uma reta perpendicular a outras duas retas
paralelas (ja que na segunda representacdo nao esta
interceptando as duas retas paralelas).

4.15.70

O material possibilita analisar as situacfes e também novas disposi¢des para as retas e,
diante do enunciado, novamente, a interpretacdo dos alunos leva a analisar

inadequadamente a representacao.

CLAUDIO e NOVAES se unem na elaboracéo de um sistema
de coordenadas com os palitos e durex para entdo representar
as retas neste sistema. Na representacdo buscam apresentar
todos os octantes, deixando o plano xy suspenso.

CLAUDIO espeta duas retas reversas no isopor e manipula
outra. A partir dai, buscam encontrar a reta perpendicular a
cada caso.

Usam um canudo pra prolongar uma das retas e melhorar a
representacdo, auxiliando na observacao.

320. SISTEMA DE
COORDENADAS
. representacao
com materiais
concretos.

SISTEMA DE
COORDENADAS
: divisdo do
espaco em 8
partes

321.

322.RETA:
prolongamento com
0S materiais,
indicando
continuidade
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

T

b
Representam duas retas paralelas e indicam uma

perpendicular a ambas e deslizam o palito ao longo delas, para
representar as diversas retas perpendiculares as duas paralelas.

CLAUDIO destaca o caso que consideram mais dificil:
quando a reta é obliqua.

CLAUDIO: quando deita o palito fica mais dificil (modifica a
sua representacdo para exemplificar).

NOVAES explica o que intencionaram ao elaborar o sistema:
NOs tentamos analisar acima e abaixo do plano (de isopor, ou
plano yx).

PP questiona: nessa questdo, faz diferenca eu analisar ela
perpendicular aqui (em cima) ou aqui (embaixo e gesticula)?

Eles observam e concluem que néo.

323. PARALELISMO:
constatacédo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis

324. INFINITO:
quantidade de solugbes
para certo problema

325. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco

326. SISTEMA DE
COORDENADAS:
representacao com
materiais concretos.
327. SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo como divide e
organiza o espago

4.15.71

Usando o material, buscam representar os diferentes casos em distintos espacos: abaixo
ou acima do plano xy, dando destaque para as situacdes que consideram mais dificil de
analisar. O material permite compartilhar modos de representar e 0s aspectos que 0S

alunos buscaram destacar.
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

PP inicia uma anélise coletiva das respostas, a fim de
compartilhar as conclusdes dos grupos.

SANDRO representa duas retas paralelas e movimenta uma
terceira para mostrar que hé infinitas perpendiculares a ambas.

SANDRO: € um plano aqui (movimenta o palito, deslizando
sobre as retas, como se 0 conjunto dessas infinitas retas
perpendiculares a ambas determinasse um plano).

Os alunos concordam que as soluc6es sdo todas paralelas.

SANDRO considera que, de acordo com 0 modo como dispde
a terceira reta, ela pode nédo interceptar ambas. Representa o
caso em que a terceira reta € perpendicular a uma e ortogonal
aoutra.

SANDRO: nesse caso ndo é!

PP nota que a conclusdo do grupo para a questdo era negativa,
Ou seja, 0 grupo considera que nesse caso nao € possivel
satisfazer o enunciado.

Entdo PP se dirige para 0s outros grupos e retoma a questao.
Pergunta se no caso de duas retas paralelas é sempre possivel
encontrar uma terceira reta perpendicular a elas e pede que
analisem a representacdo de SANDRO.

Os demais grupos gesticulam positivamente (indicando ser
possivel).

NOVAES: ndo é sempre, mas vocé consegue achar pelo
menos uma. Ent&o é possivel.

SANDRO: se ndo é sempre entdo ndo é possivel. (contraria a
conclusdo de NOVAEYS)

328. PARALELISMO:

constatacdo de
paralelismo entre as
solucdes possiveis
329. INFINITO:
quantidade de solugbes
para certo problema
330. PLANO: Plano
que contém as infinitas
retas solucdo de um
problema (todas
paralelas entre si)

331. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

PP busca analisar a situagdo e o enunciado por partes e
SANDRO efetua os procedimentos.

PP: quem € dado? Vocé tem duas retas dadas paralelas.
Entdo SANDRO retira a terceira reta do esquema.

PP pergunta: essa ai (a terceira reta) € dada ou chega depois?
Vaérios: depois.

PP: entdo vocé vai tentar buscar uma que é perpendicular as
duas ou que ndo é?

CLAUDIO expde sua compreensdo: nem que seja uma vez so.
Se for, € possivel.

PP: tem mais de uma solucdo neste caso? (questiona sobre a
quantidade de retas que satisfazem ao solicitado)

NOVAES: infinitas.

SANDRO modifica a posicao das retas dadas, mantendo-as
paralelas, porém alterando a disposicdo (ou inclinagcdo) em
relacdo ao caso anterior.

SANDRO: tem essa também (e inclina as retas dadas
mantendo o paralelismo entre elas).

CLAUDIO destaca gue as duas situacdes representadas por
SANDRO séo analogas.

CLAUDIO: mas ai vocé s6 mudou a posicao (das retas
paralelas). E tem infinitas solu¢Ges também.

PP questiona o grupo de SANDRO: entdo porque VOcés
acharam que a resposta era “nao”?

NILSON: E questo de interpretago.

SANDRO: nos interpretamos que qualquer reta que a gente
pegasse para cruzar as duas (dadas), em qualquer posicao,
tinha que ser perpendicular as duas.

PP: entdo uma coisa que a gente pode destacar no enunciado €
“é sempre possivel encontrar?”, ou, “¢ sempre possivel
determinar?”

332. INFINITO:
quantidade de solugbes
para certo problema.
333. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco
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DESCRIGAO DA CENA:
RETA PERPENDICULAR A OUTRAS DUAS

USG

4.15.72

O enunciado novamente revela entraves na compreenséo e 0s cossujeitos buscam
partilhar suas compreensdes, negociando as interpretacées, buscando consenso.

Na continuacgéo das solucdes para a questdo, INGRID explica
0 caso em que as retas dadas no enunciado da questao sdo
concorrentes e CLAUDIO o caso em que S0 reversas.

INGRID: como as duas estdo se interceptando (aponta para a
intersec¢do) vai ser nesse Unico ponto aqui. Ndo tem outro
lugar que seja possivel (ser perpendicular a ambas).

CLAUDIO explica como procederam no caso de as retas
serem reversas e relaciona sua explicagédo com a de INGRID,
destacando o significado de “sempre” no enunciado.

CLAUDIO: porque a gente queria achar um ponto onde isto
acontece, porque este sempre confunde a gente. Sempre o
que? E sempre, se existir, se eu achar este ponto onde isto
acontece. E esse ponto € aqui (projeta ortogonalmente uma
reta na outra e aponta a intersecgdo, como na explicagéo
anterior de INGRID). Mas este ponto existe aqui (retorna as
retas para a posicao inicial — como reversas — apontando para
0 ponto encontrado a partir da projecdo de uma reta na outra).
Este ponto satisfaz o exercicio, € onde eu encontro uma reta
perpendicular a ambas.

334. INTERSECCAO:
um unico ponto comum
a duas retas:

335. PERPENDICULA
RIDADE: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade

336. PONTO:
interseccdo de duas retas

337. PROJECAO:
movimento de projecéo
ortogonal entre duas
retas reversas

4.15.73

H& uma retomada da expressdo do entendimento dos cossujeitos de forma a esclarecer o
procedimento realizado por cada grupo. A reta ganha mobilidade, perde sua rigidez, para
que seja possivel explicar a compreensdo da questdo e determinar o ponto desejado de

intersecgdo das retas com a perpendicular.
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CENA 16 - PROJETANDO RETAS REVERSAS

DESCRIGAO DA CENA:
PROJETANDO RETAS REVERSAS

USG

PP aproveita a explicacdo de CLAUDIO e Ié a proxima
questdo e da destaque para a palavra projetar. Questdo 5.
Considere duas retas reversas e paralelas ao plano xy.
Projete cada uma delas ortogonalmente no plano xy.
Comente sobre a posicao relativa das projec6es. Analise 0
ponto de interseccao das projecoes.

PP questiona: o que €é projetar?

NILSON: transportar.

PP: por exemplo, projetar uma sombra.

ELVIS complementa a fala de PP: é como se eu pegasse e
projetasse na parede. A sombra da mesa, a luz ta projetando
ela no chédo. Esse quadradinho (pega um cubo), ai a luz
projeta a sombra dele.

CLAUDIO ressalta que a projecéo ndo é o objeto, como
poderia parecer na afirmacdo de NILSON: mas ai ndo é o
objeto, € a sombra (que € a projecao).

VARIOS confirmam.

PP pega o cubo e questiona sobre a imagem da sua projecédo
sobre a mesa, em diferentes posic¢des. Os alunos
acompanham atentos, respondendo a cada possibilidade
sobre a imagem gerada (um quadrado, um retangulo, etc).

PP: e 0 que é uma projecdo ortogonal?

OLIVIA: que ndo encostam (PP considera que ela associa
projecdo ortogonal com retas ortogonais)

PP busca esclarecer: mas o que € projecdo ortogonal? Pensa
no sol do meio dia. Como vai ser a projecdo no chdo? qual é
a incidéncia do raio?

ELVIS: 90 graus.

NILSON: se ndo for reto ele deforma (referindo-se a
deformacéo da sombra do objeto)

338. PROJECAO:
transportar

339. PROJECAO:
sombra

340. PROJECAO:
angulo reto

341. PROJECAO:
possibilidades de
deformacdo do objeto
projetado
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DESCRIGAO DA CENA:
PROJETANDO RETAS REVERSAS

USG

Os alunos comecam a manipular palitos e isopor, buscando
analisar a quest&o.

O grupo de ELVIS tem davidas e PP sugere que representem
o plano e as retas e que imaginem o “sol” sobre elas.
Imediatamente OLIVIA aponta para a sombra de uma
estrutura de metal na parede da sala.

INGRID movimenta a representacdo de duas retas
ortogonais entre si, “descendo” as duas retas até o plano da
mesa.

INGRID questiona: vao ser perpendiculares (as projecdes
representadas no ch&o)?

PP: sempre? Sempre as projecoes serdo duas retas formando
90 graus? Pensem: as retas reversas sdo sempre ortogonais
entre si?

OLIVIA: elas véo descer e sempre vai ter um ponto aqui
(aponta para a intersec¢do). Serdo sempre concorrentes.

PP: e é 90 graus sempre?

INGRID: nem sempre (demonstra clareza)

PP: entdo o que eu posso afirmar é que elas vao ser sempre
concorrentes (as projecdes das retas reversas dadas)....

Podem ser paralelas?

INGRID: ndo! porque elas sdo reversas... ndo tem
como...(considera tal possiblidade um absurdo)

346.

347.

342. PROJECAO:
sombra

343. PROJECAO:
movimento de projecéo
até o chéo.

344. PERPENDICULA
RIDADE: destaque para
a disposicéo
perpendicular.

345. PERPENDICULA
RIDADE: referéncia ao
angulo reto para expor
compreenséo.

CONCORRENCIA:
ponto em comum
RETA: um ponto
comum a duas retas
concorrentes.

4.16.74

O termo projecdo ortogonal se confunde com o conceito de retas ortogonais, e 0 uso de
situacOes envolvendo sombra séo trazidos para a discussdo. Ao exemplificar, retas que
formam 90° entre si sdo destacadas, mas o diadlogo possibilita uma analise menos
restrita. A impossibilidade de certo resultado se enfatiza no absurdo de que tal fato

venha a ocorrer.
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ENCONTRO5

Foram retomados conceitos e questdes trabalhados nos encontros anteriores e também
apresentadas questbes relacionando retas e planos perpendiculares e lugar geomeétrico.
Novamente, alguns questionamentos foram suscitados no decorrer da discusséo coletiva, no
momento em que a professora-pesquisadora se atenta para a importancia de se pensar,
conjuntamente, certas possibilidades relacionadas a retas e planos. O material concreto se
revela importante para as testagens, mas também um limitador para as conclusdes. O que néo
se configurou como um problema, pois possibilitou aberturas de compreensdes.

Para finalizar as atividades, os alunos foram convidados a elaborar uma questéo
relacionando as ideias e conceitos trabalhados até o momento. A imprevisibilidade dessa
atividade, a elaboracdo de um problema e a busca por uma solucdo, bem como a exposi¢do
das ideias aos demais, permitiu compartilharem compreensdes, numa retomada do que foi

elaborado, mas ja atentos as possibilidades abertas.

CENA 17 - CONCORRENCIA E INTERSECCAO

DESCRIGAO DA CENA: .
CONCORRENCIA E INTERSECCAO

USG

PP 1& a seguinte questdo: Dado um plano e uma reta NAO
paralela a ele, haveria como determinar neste plano uma
reta paralela a essa reta dada?

CLAUDIO representa com palitos e isopor. Faz uma reta
obliqua ao plano e outra reta paralela a esta reta obliqua:
essa aqui (aponta para a segunda reta) esta contida no plano.

NILSON nota que a reta do colega apenas intercepta o 348. CONTER:
plano: tem que ta toda no plano... ndo ta. N&o é possivel ndo. | necessidade de a reta
estar toda no plano
PP: ter intersec¢cdo ndo quer dizer que esta contida.

Alguns afirmam que a reta é concorrente (com o plano).

CLAUDIO questiona se concorrentes devem ter um ponto 349. CONCORRENTE
de interseccao. : ponto em comum.

PP pede que pense em dois planos concorrentes. Ele
representa usando dois pedacos de cartolina.

PP: tem um unico ponto de intersec¢ao?




DESCRIGAO DA CENA: .
CONCORRENCIA E INTERSECCAO

USG

CLAUDIO: ndo. Mas ndo ta todo nele (um plano no outro).
Entdo néo ta contido.

350. INTERSECCAO:
nao estar todo contido

5.17.75

Ao discutir o significado de interseccdo adentram por temas como concorréncia,
numero de pontos da interseccdo e a possibilidade de estar ou ao contido.

Proxima questdo: Quantas sdo as retas perpendiculares a
uma reta dada e que contém um ponto P (qualquer)?
(analise as situacOes possiveis. Represente por meio de uma
figura a situacdo. Verifique qual é o lugar geométrico
determinado por essas retas).

NILSON: esse ponto P tem que ser comum as duas retas?
(revela davida quanto ao enunciado)

PP: ndo t& dizendo que tem que ser... Esta falando que ele ta
na reta dada? Alguém contém P, quem?

CLAUDIO: a reta perpendicular (a(s) reta(s) buscada(s)).

Rapidamente notam que ha infinitas solucGes para o caso de
0 ponto P pertencer a reta dada.

Vérios: tem infinitas retas (no caso de P pertencer a reta
dada)

PP: e se 0 ponto (P) néo estiver na reta dada?

ELVIS representa uma reta com um palito. PP representa um
ponto distante da reta e com um palito indica a outra reta, a
reta procurada.

PP: ta 90 graus?

Os alunos fazem gestos negativos, pois ndo parecia estar
perpendicular a representacao.

PP: como eu posso imaginar (a perpendicular)?

OLIVIA olha do ponto até a reta.

351. PONTO:
interseccdo de duas retas

352. INFINITO:
quantidade de solugdes
para certo problema

353. PERPENDICU
LARIDADE:
visualizacdo de
disposigdo néo
perpendicular.
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DESCRIGAO DA CENA: .
CONCORRENCIA E INTERSECCAO

USG

OLIVIA: fazendo uma projecdo... Primeiro pegaria o ponto
e uma reta nele até dar 90 (e indica como se mirasse do
ponto na reta de ELVIS).

PP: quantas retas ttm?

Alguns: uma.

NILSON: depende da posi¢do daquela de la (da reta dada).

PP interpreta que NILSON considera que, para cada
posicionamento para a reta dada, hd uma solucéo distinta.

ELVIS: depende. Dali de onde ela ta olhando, esta paralela
(aponta o ponto). Tem que estar paralelo (indica o ponto e a
reta)

PP: mas existe um ponto que ndo seja paralelo a reta?

CLAUDIO: ele (o ponto) tem que ta parado?

PP: 0 ponto t& parado aqui e a reta parada la.

Ao final, todos concordam que ha uma Unica perpendicular a
uma reta dada, passando por um ponto fora dela.

354. PROJECAO:
movimento mirando a
projecdo de um ponto
em uma reta.

355. RETA:possibilida
des de disposic¢ao no
espaco

356. PARALELISMO:
mirando (para encontrar)
0 paralelismo.

357. PONTO: fixagdo
de um ponto

5.17.76

Questdes envolvendo a quantidade de possibilidade revelam a busca dos alunos por
movimentar os elementos envolvidos, procurando investigar outras disposi¢des. Foi
importante ressaltar aqueles elementos dados ou que devem permanecer estaticos.

CENA 18 — AS RETAS PERPENDICULARES A OUTRA POR UM PONTO

DESCRIGAO DA CENA:
AS RETAS PERPENDICULARES A OUTRA POR UM PONTO

USG

Retomamos a questdo anterior (que ja havia sido resolvida)
para que os alunos representassem a solugdo por meio de
uma figura e verificassem qual é o lugar geométrico
determinado pelas retas perpendiculares a uma reta dada e
que contém um ponto P (qualquer).

PP interroga sobre o significado de Lugar Geométrico: o que
é lugar geométrico, vocés conhecem algum?

146



DESCRIGAO DA CENA:
AS RETAS PERPENDICULARES A OUTRA POR UM PONTO

USG

NILSON relaciona com uma disciplina cursada: eu ouvi
falar disso ai na disciplina do semestre passado.

PP exemplifica: 0 mais conhecido € o circulo. O que é 0
circulo? (e os alunos buscam caracteriza-lo)

ELVIS: formado por varios pontos...

OLIVIA: 360 graus? (e os colegas confirmam)

ELVIS: ndo ¢ alinhado...

NILSON: mesma distancia do centro?

PP déa continuidade a questdo: se vocés pegarem todas as
retas que sao perpendiculares a outra, por um ponto dessa

outra, que figura vai formar? (siléncio) Facam a figura pra
ver se ajuda.

Em pequenos grupos eles buscam analisar as possibilidades.

Giram um palito em torno de outro, perpendicularmente, a
fim de representar a situagdo. Ficam em ddvida em como
fazer a figura, ou representar por meio de um desenho.

ISIS sugere uma possibilidade, dialogando com ELVIS.
ISIS: é s6 fazer tipo um sol.
ELVIS faz um desenho no papel e ISIS pede gue ele

especifique a reta dada e o ponto. Entdo ele vai até a lousa e
faz o desenho para explicar sua ideia.

ELVIS: é como se fosse uma estrela.

PP questiona o caso de continuar a acrescentar retas
perpendiculares

PP: mas se tivesse infinitas retas no seu desenho, seria uma
estrela?

358. CIRCULO:
Formado de pontos

359. CIRCULO: Possui
360°

360. CIRCULO: No é
alinhado

361. CIRCULO:
Referéncia ao seu centro

362. PERPENDICULA
RIDADE: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade
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DESCRIGAO DA CENA:
AS RETAS PERPENDICULARES A OUTRA POR UM PONTO

USG

ISIS imediatamente visualiza um circulo ao girar um palito,
perpendicularmente, em torno de outro.

ISIS: um circulo? (e gesticula indicando as retas ortogonais
com o palito)

PP atenta para a infinitude da reta, e que o palito era
limitado.

PP: mas cada reta é infinita...
ISIS fica pensativa.

PP: Vamos supor que vocé (ELVIS) continue a fazer isso
(preencher com retas), o que aconteceria?

ELVIS refaz seu desenho, acrescentando o0 maximo possivel
de retas, mas sem preencher uma regidao completamente. Ha
atentividade dos colegas, que acompanham.

CAIO retoma a ideia de ISIS: seria melhor fazer uma
circunferéncia logo de uma vez.

PP atenta que sdo retas e ndo segmentos. Muitos concordam
e ficam pensativos. Representam a situagdo com palitos,
girando um perpendicularmente em torno do outro.

SANDRO: forma um plano. (revela clareza)

Alguns concordam.

ELVIS: mas como vai estar este plano? Pra 14, pra ca?

SANDRO: contém tudo! (e gesticula na direcdo do desenho
indicando toda a regido preenchida com as infinitas retas,
com gestos para todas as direcoes)

PP: e ele (o plano) vai ser como em relagéo a essa reta?

Alguns: Perpendicular.

363. CIRCULO:
Visualizado ao girar um
palito,
perpendicularmente, em
torno de outro.

364. CIRCULO:
Visualizado ao girar um
palito,
perpendicularmente, em
torno de outro.

365. PLANO: Plano
que contém as infinitas
retas-solucao de um
problema

366. PLANO:
Possibilidades de
disposicao no espaco

367. PLANO:
infinitude indicada nos
gestos
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DESCRIGAO DA CENA:
AS RETAS PERPENDICULARES A OUTRA POR UM PONTO

USG

ISIS pega um palito e gira, formando um circulo no espaco
para explicar porque visualizou um circulo.

ELVIS complementa: mas pega tudo...(indicando que
visualizou a continuidade das retas)

ISIS: a gente ndo enxerga a reta toda. (ressaltando a
limitag&o do visualizado inicialmente)

368. CIRCULO:
Visualizado ao girar um
palito,perpendicularmen
te, em torno de outro.

369. RETA:
continuidade indefinida.

370. RETA:
Verificagdo da
impossibilidade de
representacéo ideal.

5.18.77

Ao ilustrar a situacdo, a limitacdo do material d& margem a diferentes interpretacdes
que vao sendo reelaboradas na discussdo, em meio aos questionamentos postos,
avancando em uma compreensdo coletiva, na qual buscam explicitar modos de agir e
de compreender, fazendo referéncias a objetos e situacdes cotidianas.

CENA 19 - PLANOS E RETAS

DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

PP Ié a questdo: Considere dois planos e duas retas, cada
uma perpendicular a um deles. Represente todas as todas as
situacdes possiveis. Se esses dois planos se interceptarem
(mas nao forem coincidentes), qual a relacdo entre as duas
retas perpendiculares? Qual a relacéo entre as retas e a
interseccdo dos planos?

CAIO questiona se precisa ser em relacdo aos planos
coordenados.

PP explica que ndo diz no enunciado que precisa ser em
relacdo aos planos coordenados, e, portanto, pode ser
gualguer um. Imediatamente eles buscam representar as
situacBGes com isopor e palitos espetados.

INGRID dispde dois pedacos de isopor com um palito
fincado em cada um, perpendicularmente. Depois dispde 0s
planos articuladamente entre si e 0s movimenta (como
abrindo e fechando um livro). Analisa as possibilidades,
modificando a angulagéo entre os pedacos de isopor e
apresenta para os demais.

371. SISTEMA DE
COORDENADAS:
Identificacdo de planos
coordenados
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

INGRID: assim? (e movimenta sua representacdo para que
os demais possam ver). Porque ai elas irdo se interceptar
(fica pensativa, pois a0 mover os planos as retas ndo mais se
tocam).

INGRID se dé& conta de que as retas poderiam se tocar ou
ndo. Ela movimenta o esquema de modo que os pedacos de
isopor ficam coplanares. Os demais acompanham seus
movimentos.

PP: Elas se interceptam? (varios negam)

INGRID: mas pode (e modifica a sua representacao para que
as retas se toquem, dispondo em diferentes posicoes). E se
eles (os planos) fossem paralelos, as retas também iam ser
paralelas entre si (e representa este caso)

PP: e no caso de planos perpendiculares, é um caso diferente
desses (apresentados por INGRID)?

Muitos fazem gestos negativos e consideram que é
equivalente ao caso em que planos séo concorrentes.

PP questiona: qual é o caso “mais geral” ¢ qual é “mais
especifico”: Quando s&o concorrentes ou perpendiculares (0s
dois planos)?

CAIO destaca o que considera mais agradavel ao olhar: ta
mais “bonitinho” (aponta para os planos dispostos
perpendicularmente)

INGRID analisa 0 esquema e destaca uma consequéncia no
caso de planos perpendiculares.

INGRID: ai a reta que esta perpendicular a um plano é
paralela ao outro plano.

372. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco
373. PLANO:
possibilidades de
disposicao no espaco

374. PERPENDICULA
RIDADE: Disposic¢ao
mais “bonita”

375. PERPENDICULA
RIDADE:
perpendicularidade
decorrente da disposicéo
de outros elementos
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

PP: muito bom. Isso ndo é uma informacédo dada no
enunciado, mas é uma consequéncia da forma como os
planos estéo.

NILSON complementa a fala de INGRID: e as retas também
ndo sdo perpendiculares entre elas, né? (destacando o angulo
e ndo a intersec¢cdo necessariamente)

PP solicita que analisem a situacdo dos planos concorrentes
e ndo perpendiculares.

PP: cada um vai ter que fazer uma afirmagéo sobre as retas
se os planos forem concorrentes.

ISIS afirma: cada reta corta os dois planos. (atenta para a
intersec¢cdo de uma reta no outro plano)

PP questiona sobre a condi¢do necessaria para que ocorra o
afirmado por ISIS.

PP: é verdade, mas para que isso ocorra, qual € a condicdo?
Que disposicao dos planos ndo pode ser?

NILSON: perpendiculares.

Olhares confirmativos. Os alunos verificam que, no caso dos
planos estarem perpendiculares um ao outro, cada reta
ficaria paralela ao outro plano.

INGRID exp6e mais uma afirmagdo: elas podem se
interceptar ou ndo. (olhares confirmativos dos demais)

NILSON, ao expor uma afirmacéo sobre o proposto, destaca
a intersecc¢do das retas com os planos e fica pensativo.

NILSON: forma um angulo de noventa com um plano e com
0 outro ndo (mas revela estar em duvida pela restricdo da
afirmacéo de ISIS)

PP: se os planos ndo sdo perpendiculares, as retas podem
formar 90 graus entre si? (fazem gestos negativos)

SANDRO da destaque para um caso particular, quando 0s
planos se dispdem coplanares, ou coincidentes.

376. PARALELISMO:
decorrente da disposicéo
de outros elementos

377. INTERSECCAO:
reta cortando plano

378. PERPENDICULA
RIDADE: modo de
disposigao no espaco.

379. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco

380. PERPENDICULA
RIDADE: referéncia ao
angulo reto para expor
sua compreensao.

381. PLANO:
possibilidades de
disposicao no espago
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

SANDRO: néo pode ser180 também.

PP movimenta o esquema para indicar uma abertura de 180
graus. Os palitos ficam paralelos. Alguns alunos destacam
que os planos ficam paralelos também, mas néo se
manifestam quanto & determinacg&o de planos coincidentes
ou idénticos.

PP: vamos analisar com 90 graus (entre os planos). Como
fica uma reta em relagéo ao outro plano?

INGRID: paralelas.

NILSON: uma (reta) ndo vai tocar o outro plano.

SANDRO dispde os pedacos de isopor e os palitos se
tocando. Entdo movimenta um dos palitos, deslizando-0 ao
longo do outro e indica a visualizagdo de um plano.

SANDRO: essa reta esta aqui, mas poderia estar aqui, aqui...

Forma um plano (movimenta o palito laranja, deslizando ao
longo do outro, indicando o plano determinado pelas duas
retas ortogonais aos planos dados).

PP alerta que as retas poderiam se tocar ou nao.

PP questiona: se for como 0 SANDRO disse, 0 que eu posso
afirmar sobre esse plano formado?

ISIS: ele é perpendicular aos outros (planos dados).

382. ANGULO:
Referéncia ao angulo
raso

383. PARALELISMO:
paralelismo decorrente
da disposicao de outros
elementos.

384. PARALELISMO:
impossibilidades de
interseccéo.

385. PLANO:
visualizacdo de um
plano por duas retas que
se interceptam.

386. RETA:
possibilidades de
disposicao no espaco

387. PERPENDICULA
R: perpendicularidade
decorrente da disposicéo
de elementos
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

SANDRO volta-se para a representacdo e considera que sdo
determinados dois planos. PP interpreta que ele considera
que uma das retas divide o plano em dois, e que, portanto,
haveria dois planos. ELVIS prontamente intervém,
atentando que se trata do mesmo plano.

5.19.78

A manipulacdo dos materiais auxilia na busca de possibilidades e na explicitacdo das
compreensdes aos cossujeitos. Ao se atentarem para a generalizacdo de afirmacoes
sobre o enunciado, destacam os detalhes a que devem estar atentos diante das

informagdes fornecidas.

PP sugere a analise de uma situacdo ndo proposta nas
atividades, por considerar importante diante da discussao
surgida quanto a visualizacdo de um plano perpendicular aos
demais.

PP: pensem um plano e uma reta perpendicular a ele.
Quantos planos existem que contém essa reta?

Em coro respondem infinitas. INGRID gesticula indicando
um giro em torno do palito.

PP: 0 que posso afirmar desses planos em relacdo ao plano
dado?

SANDRO: pode ser paralelo ou perpendicular (indica como
se visualizasse um plano na extremidade do palito e que é
paralelo ao isopor. Alguns concordam)

PP: esse plano contém a reta?

SANDRO expressa confusédo entre conter e interceptar.

388. INFINITO:
quantidade de solugdes
para certo problema.
389. INFINITO: gestos
indicando infinitude
390. RETA: Infinitos
planos que a contém

391. PERPENDICULA
R: visualizacdo de um
plano ortogonal
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

SANDRO: contém um ponto dela.

PP: e isso é conter a reta?

Todos se mostram atentos, respondendo negativamente, e
revelam compreensdo quanto ao termo conter. Afirmam que
tal plano considerado por CAIO é perpendicular a reta.

PP retoma o afirmado por ISIS: e porgue os planos que
contém a reta sdo ortogonais ao pedaco de isopor (ao plano)?

ISIS: porque os planos contém a reta e ela é perpendicular
ao plano (dado).

Diante do afirmado por ISIS, PP propde que eles analisem o
caso em que o palito ndo é perpendicular ao isopor. Pede que
representem com 0s materiais as possibilidades para 0s
planos que contém uma reta ndo perpendicular a um plano
dado.

PP: e se a reta ndo fosse perpendicular? Existem infinitos
planos que a contém também, ndo é? (gestos afirmativos).
Seréa que algum desses planos é perpendicular ao plano
dado? (dispGe um palito obliquamente ao isopor). Olha essa
reta, faz um angulo diferente de noventa graus (com o
isopor).

ELVIS: um angulo obtuso.

392. INTERSECCAO:
um unico ponto comum
entre o plano e a reta.

393. PERPENDICULA
RIDADE:
perpendicularidade
decorrente da disposicdo
de outros elementos

394. ANGULO:
possibilidade de ser
agudo ou obtuso o
angulo entre reta e
plano.
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

PP: agudo ou obtuso? Obtuso ou agudo? (ha duvida entre os
alunos)

ELVIS busca compreender o modo como PP foca o angulo.

ELVIS para PP: vocé esta olhando para o lado de fora ou de
dentro?

PP: para qual vocé esta olhando (alguns risos). E vocés?

PP retoma da discussao sobre angulo e todos sinalizam para
0 angulo agudo entre a reta e o plano representados.

PP: voltando a questdo. Dos infinitos planos que contém
essa reta obliqua ao plano dado, sera que tem um que é
perpendicular ao plano dado?

INGRID explora o material e revela duvida.

INGRID: se o plano contém a reta e ela ja ndo é
perpendicular, entdo... Mas, ndo... eu acho que pode ter
sim... porque no plano existem infinitas retas entdo pode (e
gira uma folha, mantendo-a apoiada na reta, mas nao
visualiza tal plano). Num sei...

SANDRO também tenta, mas ndo encontra tal reta.

SANDRO: mas pode sim. Vira assim por lado. (manipula o
papel tocando o palito, mas ndo visualiza uma possibilidade
dele ficar ortogonal ao isopor).

INGRID dispde uma folha perpendicular ao plano da
carteira e afirma: porque se deixar a folha assim ndo toca a
reta (e fica pensativa)

INGRID busca outra estratégia. ISIS também se arrisca em
encontrar tal reta, mas fica em davida. Quando ISIS
manipula a folha, INGRID vislumbra uma possibilidade,
aproveitando a tentativa da colega. SANDRO faz sinal
negativo, mas INGRID insiste no plano tocando a reta e
perpendicular. ISIS apoia a ideia da colega.

PP fornece uma cartolina para ISIS e INGRID, para que
utilizem no lugar da folha pra ficar mais “firme” a
representacdo. Os demais acompanham atentos.

395. ANGULO: modos
de proceder para
determinar o angulo

396. PERPENDICULA
RISMO: manipulacéo
de objetos buscando
perpendicularidade.

397. PERPENDICULA
RISMO: manipulacéo
de objetos buscando
perpendicularidade.

398. PERPENDICULA
RISMO: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade.
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DESCRIGAO DA CENA:
PLANOS E RETAS

USG

ISIS dispde a cartolina perpendicular ao isopor e a
movimentam até tocar o palito, sem que a
perpendicularidade se desfaca. Todos aprovam a construgéo
das colegas.

PP manipula a cartolina representando diferentes planos e
retoma a questdo: entdo existe algum plano perpendicular a
este e que contém essa reta que ndo € perpendicular ao
plano? Quantos?

Alguns: um.
PP destaca a diferenca entre o caso anterior, ou quando uma

reta é perpendicular ou obliqua ao plano dado, enfatizando o
numero de solu¢des em cada caso.

399. PERPENDICULA
RISMO: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade.

5.19.79

A anélise de uma situacdo indica a possibilidade de explorar outras investigacdes
relacionadas e o material possibilitou que a construcdo se efetivasse. As tentativas e a
persisténcia da aluna ao sentir que seria possivel encontrar uma possibilidade para o

interrogado foi apoiada pelos cossujeitos.

CENA 20 — CRIANDO PROBLEMAS

DESCRICAO DA CENA:
CRIANDO PROBLEMAS

USG

PP solicita que os alunos criem uma situacdo problema
envolvendo retas, planos e pontos. Em grupos eles buscam
elaborar o enunciado, manipulando objetos a disposicéo.

ELVIS explica sua ideia para PP: olha esse plano com a reta
virada pra ca (movimenta um palito de forma que PP possa
vé-lo, dispondo-o obliguamente a um dos lados do isopor).

PP ressalta: ela precisava estar pra ca? Era para olhar esse
plano e ver um isopor transparente. Da proxima vez eu vou
trazer vidro, e ndo isopor (alguns risos). Porque se a reta esta
cortando aqui ela também esta la do outro lado, pois ela é
infinita.

Entdo ELVIS e ISIS apresentam a questdo que criaram.
ELVIS: dada uma reta concorrente a dois planos paralelos, é

possivel encontrar uma reta perpendicular a ela e
concorrente aos planos?

400. RETA: limitada
como o material que
a representa
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DESCRIGAO DA CENA:
CRIANDO PROBLEMAS

USG

ELVIS e ISIS dispdem dois pedacos de isopor paralelamente
e um palito obliquo a eles, representando a reta dada.

L
ELVIS propde uma solucéo para a situagéo. Representa uma
reta com um canudo, ortogonalmente a reta dada e tocando
0s dois pedacos de isopor.

PP guestiona o numero de solucgdes: quantas retas satisfazem
esse caso?

INGRID usa os materiais para expor sua compreensao.
Gesticula, deslizando o canudo paralelamente a reta solucéo
encontrada, indicando que todas as solucdes possiveis sdo
paralelas e coplanares entre si.

PP insiste: mas sé existem as paralelas a esta? Elas tém que
ser todas paralelas entre si?

INGRID e ELVIS ficam em duvida.

INGRID: porque se ndo for paralela a essa ndo vai ser
ortogonal a reta dada.

PP pega um palito e gira perpendicularmente em torno do
outro: quantas retas perpendiculares a essa tém aqui? (indica
as retas e os alunos acompanham atentivamente)

INGRID visualiza que ha infinitas retas perpendiculares a
outra ndo coplanares entre si. Porém revela davida.

ISIS: mas se eu girar (muda a direcdo da reta) ndo vai tocar
os dois planos. (ela volta-se para a representacdo do grupo,
na qual a limitac&o do isopor e do canudo indica a ndo
interseccgdo entre eles).

CAIO atenta para a infinitude da reta e do plano.

401. PARALELISMO:

disposicao de objetos

402. PARAPELISMO:

constatacdo de
paralelismo entre as
solucgdes possiveis
403. PLANO: que
contém as infinitas
retas-solucdo de um
problema (paralelas
entre si)

404. RETA: limitada,
como o material usado
para representa-la.
405. PLANO:
Limitado como o
material que o
representa
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DESCRIGAO DA CENA:
CRIANDO PROBLEMAS

USG

CAIO: mas o plano continua, né.

INGRID: se for rodando assim (gesticula mudando a direcéo
do canudo e mantendo a perpendicularidade com o palito
obliquo aos pedacos de isopor), vai tocar (gesticula
indicando a infinitude do plano)

CAIO confirma a ideia de INGRID: o plano foi indo (gesto
indicando a interseccdo do plano com a reta, representados
com o material)...

CAIO considera que em algum momento a reta ndo ira
interceptar os planos.

CAIQO: uma hora ndo vai dar, mas...
PP: que hora que ndo vai dar?

CAIQ: quando ele sair (gestos indicando uma reta nao
tocando o isopor, ou seja, paralela a ele).

PP pede que ele verifique em que situacdo ndo iriam se
interceptar, pois isto ocorreria apenas se a reta obliqua fosse
perpendicular aos planos dados.

PP gesticula indicando uma reta cortando os dois planos
representados.

Devido a limitacdo do canudo ELVIS usa um palito pra
estender a reta para que todos visualizem a intersecgdo com
os planos, destacando a infinitude da reta.

406. PLANO: algo
infinito.

407. PERPENDICULA
RISMO: modo de
disposicao no espaco.
408. PLANO: algo
infinito.

409. PLANO: algo
infinito.

410. RETA:
prolongamento com 0s
materiais, indicando
continuidade

5.20.80

Ao criar uma situacdo problema os alunos refletem sobre as possibilidades de solucéo e
coletivamente verificam novas possibilidades, que ndo sdo apenas aquelas similares a
encontrada. A retomada conjunta de informacdes ja discutidas guia as interpretacdes
efetuadas. A manipulagdo, com destaque para as propriedades dos entes geométricos

auxilia na discussao.

SANDRO Ié a questdo que o seu grupo elaborou: dada uma
reta paralela a um plano é sempre possivel encontrar outro
plano, concorrente e ndo perpendicular ao plano dado, que
contenha a reta?
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DESCRIGAO DA CENA:
CRIANDO PROBLEMAS

USG

SANDRO representa um plano com o isopor sobre a mesa e
uma reta com um palito amarelo paralelo a mesa. Entéo
dispde um segundo isopor perpendicular & mesa, destacando
que ele ndo faz parte das solugdes buscadas.

SANDRO: esse a gente nao quer.

CAIQ: é s0 vocé colocar (o plano) deitado que ja contém e é
concorrente (ao plano dado).

PP nota que novamente a palavra sempre leva SANDRO a
dar destaque para 0s casos que nao satisfazem o enunciado,
ainda que, para a situacdo exposta, seja sempre possivel
encontrar uma solugéo para o solicitado.

SANDRO: o Unico caso que ndo vai dar certo € se esse plano
for paralelo a esse... ou se for perpendicular.

411. PERPENDICULA
RIDADE: destaque
para a disposicéo
perpendicular.

412. PLANO:
Possibilidades de
disposicao no espaco

5.20.81

Ao elaborar a questdo o grupo atenta para solugdes menos convencionais, que saiam
das posi¢bes comuns como perpendiculares e paralelas. O termo sempre leva a

interpretacdes errbneas quanto ao buscado pelo grupo.
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ENCONTRO 6

O objetivo central do encontro foi o de trabalhar a ideia de distancia por meio de
situacOes cotidianas e problemas que pudessem ser representados com 0s materiais, para entdo
pensar possibilidades de se obter a distancia entre os entes geométricos no espago
tridimensional. Véarios materiais foram colocados a disposi¢do dos alunos para auxiliar na

descricdo e analise.

CENA 21 - ANDANDO SOBRE A CAIXA

DESCRIGAO DA CENA:
ANDANDO SOBRE A CAIXA

USG

Pensem na seguinte situacdo: uma formiga esta no vértice A
de uma caixa. O que ela fara para chegar ao vértice B, no
qual estd um torrdo de agucar?

4

¥ ol ’

Todos fizeram vérios célculos para determinar as diferentes
distancias percorridas, sempre considerando o deslocamento
pelas arestas ou diagonais da face.

Os alunos fazem calculos, usando o teorema de Pitagoras,
para determinar a medida das diagonais da face da caixa.

Concluem que em muitos casos o valor é 0 mesmo e
indicam o menor que encontraram como sendo 0 caminho
que a formiga realizaria.

PP: e 0 que garante que esse é 0 menor valor?
SANDRO: 0 menor é se atravessasse (e indica o segmento

ligando A até B), mas... (considera a impossibilidade de a
formiga fazer este percurso)

413. DISTANCIA:
Diferentes percursos
414, DISTANCIA:
énfase na linha(s) reta(s)

415. DISTANCIA:
Célculo da medida

416. DISTANCIA:
possibilidade de existir a
menor distancia.

417. DISTANCIA:
menor segmento ligando
elementos




DESCRIGAO DA CENA:
ANDANDO SOBRE A CAIXA

USG

PP: A gente tem que pensar qual € o menor caminho nas
condicOes que se tem. Qual é a condicdo aqui? Tem que ser
andando pela superficie da caixa. Imaginem essa caixa
planificada. Se a caixa estivesse planificada ela iria fazer
qual caminho para chegar de A a B? (PP faz um desenho
representando a planificagdo da caixa na lousa)

SANDRO traga no desenho da lousa a linha reta que liga a
formiga ao ponto desejado

SANDRO: ela vai mirar l& (no B) e chegar la.

PP questiona a conclusdo de SANDRO, guanto ao menor
percurso.

INGRID: se vocé pegar e esticar, vocé ja vai ver que €
maior. (considera a possibilidade de alinhar a trajetéria
anterior com a apresentada por ELVIS)

SANDRO busca explicar sua concluséo, a partir do desenho
planificado na lousa.

SANDRO: quanto mais vocé for diminuindo... se ela vier
daqui pra ca (e indica a trajetoria considerada a menor no
primeiro momento) ela é maior (que aquela que liga A e B).
Aqui também (e representa outra trajetoria que esta entre
essas duas). Mas vai tendendo pra essa reta que é a menor
distancia.

418. DISTANCIA:
analise da viabilidade do
percurso

419. DISTANCIA:
énfase na linha(s) reta(s)
420. DISTANCIA:
menor segmento ligando
elementos.

421. RETA: mirando o
alinhamento de dois
pontos

422. DITANCIA:
comparando distancias

423. DITANCIA:
comparando distancias
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DESCRIGAO DA CENA:
ANDANDO SOBRE A CAIXA

USG

PP: e como calcular a distancia?

Imediatamente eles utilizam o teorema de Pitagoras e
calculam o valor solicitado, verificando ser menor que o
anterior.

6.21.82

A situacdo proposta e a espacialidade da caixa indicam o menor caminho como sendo
aquele que contém suas arestas. A planificacdo possibilita que visualizem uma nova
solucdo que € comprovada pela desigualdade triangular, ainda que tal teorema nédo
tenha sido tematizado nos encontros, sem que seja enunciado de modo matematico

formalizado.

CENA 22 — VIVENCIANDO DISTANCIAS

DESCRIGAO DA CENA:
VIVENCIANDO DISTANCIAS

USG

PP retoma a discussao sobre o que €é distancia e sobre o seu
calculo. Sugere o exemplo da distancia de Vigosa até uma
cidade vizinha, Coimbra, e verifica a possibilidade desse
valor ser variavel ou néo.

PP dispde dois objetos sobre a mesa: qual a distancia entre
eles?

SANDRO afirma que podem ser varias e que depende de
onde se percorre. CAIO discorda.

PP considera a possibilidade de se dar uma volta para chegar
de um objeto ao outro. Questiona e faz varios trajetos
ligando um objeto ao outro.

PP: qual seria a distancia?

CAIQ: areta. (indica um segmento reto ligando um objeto
ao outro)

424. DISTANCIA:
diferentes percursos

425. DISTANCIA:
énfase na linha(s) reta(s)
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DESCRIGCAO DA CENA:
VIVENCIANDO DISTANCIAS

USG

PP coloca um isopor entre os objetos, como se fosse um
obstaculo que os separa e continua a indagar.

PP: qual seria a distancia agora? Qual seria a melhor?
SANDRO: a mais viavel...

CAIO questiona se o isopor representa um plano infinito, ou
né&o.

CAIO: mas o isopor é infinito? (PP faz gesto negativo e
explica que € mais um objeto no trajeto).

CAIO e SANDRO prop6em alguns caminhos contornando o
obstaculo, o pedaco de isopor.

PP: qual seria a melhor?

SANDRO: depende das dimensbes do isopor. (PP concorda)
PP Mas e no espaco euclidiano?... o que é o espaco
euclidiano?

Os alunos expressam duvida.

SANDRO: o que Euclides criou.

PP: e como ele é?

SANDRO: ndo sei (ri).... ntmeros reais...

PP: e plano cartesiano?

SANDRO: com coordenadas e eixos ortogonais.

PP pergunta para ELVIS e ISIS (que acabam de chegar): o
que é distancia pra vocés?

ELVIS: vocé quer que eu responda como fisico ou como
matematico.

PP: nos dois (risos). No que vocé quiser.

426. DISTANCIA:
analise da viabilidade do
percurso

427. DISTANCIA:
diferentes percursos

428. DISTANCIA:
calculo da medida

429. ESPACO: espaco
euclidiano criado por
Euclides

430. ESPACO: relacdo
do espaco euclidiano e
nlmeros reais

431. ESPACO: espaco
coordenado.

432. DISTANCIA:
diferentes modos de ser
concebida
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DESCRIGCAO DA CENA:
VIVENCIANDO DISTANCIAS

USG

ELVIS: na fisica né, estou fazendo a disciplina (ri). Eu estou
aqui em Vicosa e vou pra Ponte Nova ou Juiz de Fora...
independente do ponto... do ponto final. E a trajetéria do
ponto final menos o inicial.

PP: independente da trajetdria? Posso fazer a que eu quiser?
ELVIS fica em duvida.

ISIS: é 0 espaco percorrido.

PP: espaco percorrido pra chegar 1a? (ISIS confirma e PP
continua a indagar). Qualquer espaco? Pode ter varias
distancias diferentes pra ir daqui a Juiz de Fora?

ISIS: pode pegar uma distancia maior e uma menor...
PP: e qual vocé usaria?

ISIS: vamos pegar outro exemplo. Daqui até no DCE. Vocé
pode ir por cima, ou aqui por baixo (gesticula). Sdo
caminhos diferentes.

PP: caminhos diferentes, mas qual vocé pegaria?

ISIS: depende do momento. Agora eu escolheria ir por cima
porque é mais seguro (é noite e os colegas dao risada)

PP: qual dos dois vocé iria escolher para representar a
distancia?

ELVIS: pensa igual vocé faz no google. Vocé ta em Vigosa
e quer ir para BH (descreve a trajetdria das cidades indicadas
no caminho e ISIS fica pensativa)

CAIO: posso falar? (pequena pausa). E o menor caminho
que vocé pode fazer dentro das limitag6es que ele tem.

PP retoma o exemplo dos dois objetos com um “muro” entre
eles e ELVIS indica, com um palito, uma trajetoria em torno
do muro (sem toca-lo) ligando os objetos. PP questiona se
ele realmente andaria distante do muro como fez.

433. DISTANCIA:
relacdo com férmulas e
termos da fisica

434, DISTANCIA:
relagdo com férmulas e
termos da fisica

435. DISTANCIA:
valor estimado.

436. DISTANCIA:
diferentes percursos

437. DISTANCIA:
analise da viabilidade do
percurso

438. DISTANCIA:
relacdo com mapas

439. DISTANCIA:
menor caminho de
acordo com as
limitacdes.
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DESCRIGCAO DA CENA:
VIVENCIANDO DISTANCIAS

USG

ISIS: dependendo do muro, eu pulava (ri).

PP: alguém faria diferente do que fez o ELVIS?

CAIO afirma que faria diferente.

ELVIS: se quer andar mais um pouquinho... (indicando o
trajeto que propos)

PP: mas a questdo ndo é se quer ou ndo. Se eu te perguntasse
qual delas ¢ candidata a ser a distancia, qual seria?

ELVIS fica pensativo e analisa a situacgéo.

CAIO considera que tem gue ser a menor.

ISIS afirma: ¢ melhor “pular” o muro.

PP pede a ISIS que represente aquela que considera ser a
distancia entre os objetos sobre a mesa e pede que compare
comade ELVIS.

PP: esta melhor que a de ELVIS? (gesto positivo)

INGRID considera que é sé contornar 0 muro. Seus gestos

indicam um movimento tocando o contorno do muro.

SANDRO: se aqui for um buraco (e aponta o fim da mesa),
ndo da pra vir mesmo por aqui. Entdo vem aqui, aqui e
chega (e indica uma trajetdria tocando o contorno do muro).
PP: como eu sei se a dele € melhor que a de ISIS?
SANDRO: medindo...

PP retoma a discusséao e o exemplo sobre distancia de
Vicosa a Coimbra (MG): o que foi considerado para ser de
20km?

ISIS: a distancia entre elas.

440. DISTANCIA:
analise da viabilidade do
percurso

441. DISTANCIA:
diferentes percursos

442. DISTANCIA:
possibilidade de existir a
menor distancia.

443. DISTANCIA:
diferentes percursos

444, DISTANCIA:
possibilidade de existir a
menor distancia.

445. DISTANCIA:
analise da viabilidade do
percurso

446. DISTANCIA:
calculo da medida
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DESCRIGCAO DA CENA:
VIVENCIANDO DISTANCIAS

USG

PP: e essa distancia fui eu quem decidiu? Poderia ser menor?

ISIS: a distancia é a mesma, mas o tempo poderia ser menor.

PP: mas o tempo nédo nos interessa agora, s60 percurso.

INGRID: poderia ser menor se tivesse outro caminho
melhor.

ELVIS: poderia ter um obstaculo no caminho, tipo algum
animal, ai demora. (relaciona com o tempo, assim como
ISIS).

PP: mas ai € tempo... Alguém vai pra Juiz de Fora pra depois
voltar pra Coimbra (MG)? Se vocé quiser ir 14, vocé vai
pegar qual caminho?

Alguns: 0 menor.

447. DISTANCIA:
relagdo com o tempo

448. DISTANCIA:
diferentes percursos

449. DISTANCIA:
relagdo com o tempo

6.22.83

A discusséo sobre distancia aponta para aspectos cotidianos, que se ddo na empiria,

diante da escolha de um caminho, sendo que a “melhor distincia” aponta para aspectos
relacionados ao para quem e em que condigdes. A determinacédo da variacdo de valores
indica relacdo com a disciplina de fisica e o tempo também é considerado ao se discutir

o melhor trajeto.

ENCONTRO 7
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Foi retomada a discussdo sobre distdncia e 0s aspectos envolvidos na sua

determinacédo. O objetivo do encontro foi o de discutir modos de determinar a distancia entre

entes geométricos dispostos no espaco, buscando analisar os procedimentos e ndo os calculos

de distancia previamente estabelecidos por meio de férmulas. Ganhou destaque a confusdo

decorrente da representacdo na lousa de um sistema de coordenadas tridimensional: a

impossibilidade de se manter a profundidade na figura plana, que é apenas representada por

um jogo de perspectiva, levou a diferentes interpretagdes e reformulagdes. Utilizar os

materiais concretos em conjunto com a figura da lousa evidenciou aspectos que acabam sendo

desconsiderados ou que ficam confusos apenas com o desenho.



CENA 23 - PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS

DESCRIGAO DA CENA:
“PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS”

USG

PP propBe uma questdo quanto ao calculo da distancia entre
dois planos paralelos ao plano xy e portanto perpendiculares
ao eixo z: Considere um sistema xyz em uma escala dada em
centimetros. Imagine dois planos distintos paralelos ao
plano xy. Como vocé calcularia a distancia entre eles?
(descreva os procedimentos e ilustre a situagéo)

ISIS imediatamente manipula os objetos e exp0e sua
compreensao.

ISIS: eu pensaria 0 seguinte, eu pegaria os dois planos aqui,
colocaria uma reta (representa os planos com dois pedacos
de isopor paralelos e a distancia com um palito, indicando

um segmento — mesmo tendo utilizado o termo reta).
=

PP nédo discute o uso do termo reta por considerar que 0s
demais relacionaram ao segmento de reta que ISIS
representa.

PP: qualquer reta?

ISIS: tem que ser uma reta especifica? (os colegas observam
sem responder). Tem que ser uma reta que corta os dois, né.

PP se aproxima da representacao de ISIS e dispde um palito
obliquamente aos planos. ISIS faz gestos negativos.

ISIS: tem que ser uma reta assim (aponta para a sua).
PP: assim como?

ISIS: perpendicular.

PP insiste: e porque ndo o0 meu?

ISIS: mas ndo forma angulo de noventa graus, forma?

450. DISTANCIA:
menor segmento ligando
elementos

451. RETA: menor
distancia

452. CONCORRENCI
A cortar

453. PERPENDICULA
RIDAD: destaque para
0 angulo reto

454, PERPENDICULA
RIDADE: modo de

disposicao no espaco
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DESCRIGAO DA CENA:
“PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS”

USG

PP: e precisa? (SADRO faz gestos negativos)

ISIS: vamos supor que esses sdo 0s planos, ai eu pegaria
uma reta que vai tocar os dois, como se fosse num ponto. Ai
eu pegaria a distancia desse ponto até esse ponto (e indica as
intersecgdes da reta com os planos e o segmento
determinado por elas).

PP: mas entdo tanto faz pegar a sua reta ou a minha reta? Da
na mesma? (alguns fazem gestos negativos). Qual é a
distancia?

ISIS: a menor.

PP: por qué?

CLAUDIO: parece ser a menor (aponta para o segmento
perpendicular indicado por ISIS)... porque é a mais perfeita.

455. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

456. DISTANCIA:
possibilidade de existir a
menor distancia

457. PERPENDICULA
RIDADE: Disposicéao
mais perfeita

7.23.84

Intuitivamente a distancia entre os dois planos paralelos € indicada pelo segmento
perpendicular aos planos, por ser menos, mais perfeito segundo um sujeito. O termo
reta é utilizado sem se atentar para a sua infinitude, pois da conta de expressar o que a
aluna visa expor, ou seja, 0 segmento de reta que liga os planos paralelos.

ELVIS faz um desenho na lousa e PP aproveita a ilustracéo,
indicando os segmentos na cor dos palitos usados:
perpendicular é vermelho e obliquo € verde.

SANDRO: mas eu acho que a distancia é a mesma (com
gesto indica que em qualquer ponto do plano a distancia ao
outro seria a mesma. Ele parece nao se referir aos segmentos
verde e vermelho).

ISIS concorda e INGRID afirma que sim, pois os planos sao
paralelos.

458. DISTANCIA: é
constante entre planos
paralelos
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DESCRIGAO DA CENA:
“PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS”

USG

PP nota a confusao de interpretacéo e que os alunos estéo
atentos & distancia e ndo aos segmentos.

PP: concordo que a distancia tem que ser a mesma, mas eu
quero saber se essa ou essa € a distancia que vocés
escolheram e porque (aponta para os segmentos verde e
vermelho)

Todos indicam o vermelho e SANDRO destaca que ele é
menor. CLAUDIO considera que o angulo parece de 90°
entdo PP indica com o simbolo de 90° e pede que expliquem
porque o segmento vermelho é menor.

CAIOQ: estou imaginado assim, vocé descendo ele pra ficar
igual (e gesticula com o antebra¢o como se rotacionasse o
segmento obliquo (verde) até sobrepor com outro). Ai ele

vai ficar maior.

ISIS: eu acho que é a mesma coisa, sinceramente... (fica
pensativa). Se bem que sempre nao é ndo, porque quando
voceé inclina a reta vocé vai precisando de mais reta pra
chegar nos pontos (e faz um gesto como se seu antebraco
representasse o segmento se inclinando, como o gesto de
CAIO)

PP: faz outra representacéo na lousa, dispondo os segmentos
em questdo com um ponto de interseccdo em um dos planos.

\
\

SANDRO prontamente questiona: isso ai € um triangulo ndo
€?

PP concorda. Eles verificam que se trata de um triangulo
retangulo e identificam catetos e hipotenusa, e afirmam que
a hipotenusa é maior.

PP comenta: parece que cada um fez seu esquema buscando
a menor...

SANDRO: instintivamente .

CLAUDIO: é a mais facil.

459. DISTANCIA:
comparando medidas

460. DISTANCIA:
comparando medidas

461. DISTANCIA: a
mais facil
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DESCRIGAO DA CENA:
“PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS”

USG

7.23.85

O desenho ganha movimento para justificar as medidas e ao focarem nas propriedades
do triangulo retangulo os cossujeitos buscam argumentac6es apoiadas nelas.

PP retoma a questdo anterior e pede que investiguem como
calcular a distancia entre os planos.

ELVIS: posso dar nomes? (indica o eixo z). X1 menos x2?
PP: x ? (indaga pois esperava z1 e z2)

ISIS: eu pensaria de outra forma, posso desenhar? (vai até a
lousa e fraciona o eixo z indicando uma escala de medidas).
Eu calcularia isto aqui (indica a distancia de um plano ao
outro).

PP considera que o modo de proceder de ISIS é analogo ao
exposto por ELVIS, apesar dela enfatizar que era “de outra
forma”.

PP: como vocé iria fazer o calculo?

ISIS: eu ia contar os centimetros.

PP: como?

SANDRO complementa a ideia de ISIS: é a diferenca?
ISIS concorda: eu descobriria onde ta esse plano aqui. A
distancia desse plano menos desse (indica os pontos de
interseccdo dos planos com o0 eixo z)

PP considera que ISIS tem que melhorar a sua explicacéo,
para ser mais clara.

ELVIS: tem a ver com 0s pontos onde corta os dois planos?

CAIO faz gesto positivo
ISIS: eu pegaria o ponto de interseccdo da reta com o plano.
ELVIS: as coordenadas.

PP: qual o melhor lugar pra vocé pegar esta distancia?
(aponta para o desenho)

462. DISTANCIA:
calculo da medida.

463. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

464. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

465. DISTANCIA:
calculo da medida

466. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

467. CONCORRENCI
A: cortar

468. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia
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DESCRIGAO DA CENA:
“PLANOS PARALELOS AOS PLANOS COORDENADOS”

USG

Os demais observam e alguns indicam que na intersecéo
com o eixo z é melhor. ISIS revela compreensao e afirma
que é onde as coordenadas X e 0y valem zero.

PP indica a intersecgédo dos planos com o eixo como z1 e z2
e pede que calculem a distancia. Alguns dizem z1 menos z2
e outros z2 menos z1.

CAIO indica o uso de modulo para resolver a situacédo para o
calculo da distancia, para que o valor ndo resultasse em um
nimero negativo.

PP: e se os planos ndo fossem paralelos, qual seria a
distancia entre eles? (representa com isopor sem toca-los,
apenas indicando a inclinacdo de um em relagédo ao outro)
SANDRO: no ponto de encontro.

PP dispBe os dois pedacos de isopor se interseccionando:
qual a distancia?

Em coro os alunos respondem zero.

469. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia.

470. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

471. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

472. DISTANCIA:
valor positivo.

473. DISTANCIA:
nula

474. DISTANCIA:
nula

7.23.86

Ao investigar modos para se calcular a distancia entre os planos, 0s cossujeitos
complementam suas expressdes, que convergem para a mesma direcdo nos modos de

agir.

CENA 24 — POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS

DESCRICAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

PP solicita que investiguem como poderiam calcular a
distancia entre dois planos paralelos, mas dispostos de forma
distinta em relacdo aos planos coordenados, ou seja, ndo
paralelos a eles.

PP desenha na lousa dois planos paralelos.
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DESCRIGAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

A representacdo na lousa deixa ISIS confusa e ela questiona
se 0s planos estdo um do lado do outro. ISIS dispde dois
pedacos de isopor um ao lado do outro de forma que os
planos representados por eles sao coincidentes. Fica
pensativa analisando o esquema.

PP: neste caso tem dois planos, né?

Entdo ela se da conta da impossibilidade do afirmado, diante
da infinitude do plano. Conclui que os dois planos sdo o
mesmo, ja que o isopor é apenas uma representacdo limitada
do plano.

ISIS representa na lousa um sistema de coordenadas e dois
planos paralelos entre si indicando seus pontos de
intersecgdo com 0 eixo y e 0 segmento que 0s une (em
vermelho). Afirma que a distancia entre os planos € esse
segmento. Muitos gesticulam positivamente

PP: e essa é a melhor distancia? (muitos fazem gestos
positivos)

SANDRO: porque a distancia entre dois planos é sempre a
mesma se eles sdo paralelos entre si, essa € uma delas.

ISIS usa dois pedacos de isopor e um palito e com a ajuda de
PP representa o que esbogou na lousa.

SANDRO destaca que os planos iréo interceptar o eixo z.
SANDRO: se cortar no (eixo) z também vai dar a mesma

medida (aponta para o desenho na lousa e ISIS concorda).

PP questiona sobre os procedimentos no caso anterior.

475. PLANO: limitado
como o material que o
representa

476. PLANO: algo
infinito

477. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

478. DISTANCIA: é
constante entre planos
paralelos.

479. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia
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DESCRIGAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

PP: 0 que era mais importante quando vocés calcularam a
distancia no primeiro caso?

CLAUDIO: o angulo? De 90°, né?

PP concorda e pega dois pedacos de isopor e os dispde
paralelos: eu vou tentar pegar bem inclinado (em relagéo a
vertical). Se eu pedisse pra vocé (ISIS) indicar a distancia
entre eles, como vocé iria representar com o palito?

ISIS, receosa, aproxima o palito de forma perpendicular.

CLAUDIO solicita que PP represente o0 isopor e 0 segmento
sobre o desenho na lousa e surge certa dificuldade de dispor
a situacdo espacial na planitude do desenho da lousa.

Ficou confuso concluir como estavam inclinados os planos
que ISIS desenhou em relacdo aos eixos coordenados.

ISIS altera a posicao dos pedacos de isopor sobre o desenho
na lousa para explicar como procedeu no desenho.

PP questiona para compreender a representacdo de ISIS e
também explica 0 modo como interpretou seu desenho.

PP se volta para ISIS: quando vocé fez este desenho, vocé
fez os dois planos paralelos ao eixo x?

ISIS: tem que ser paralelo ao eixo x? (PP faz gesto
negativo). Eu pensei que cada um corta 0 eixo y e vai cortar
0 eixo x uma hora (gesticula indicando prolongamento dos
planos)

PP: se eu fosse fazer esses dois planos paralelos ao eixo x eu
ia fazer o desenho igualzinho ao seu, sabia?

A confusdo é grande para explicar o que cada uma quis
representar e como cada um compreendeu.

Com a ajuda de PP, ISIS modifica seu desenho para indicar
a intersec¢cdo com 0 eixo X.

480. DISTANCIA:
destaque ao angulo reto

481. DISTANCIA:
destaque ao angulo reto

482. PLANO:
infinitude indicada nos
gestos

483. INTERSECCAO:

cortar 0s eixos
coordenados
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DESCRIGAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

h

SANDRO: mas esses dois ndo cortam (o eixo0) z ndo ne? Do
jeito que ta ai.

ISIS: eu preciso que vocés entendam que vai ter que cortar o
X € 0y em dois pontos.

PP: mas tem porque VOCé quer ou porgue precisa?

ISIS: precisa. Porque o plano é infinito e uma hora vai
cortar.

PP representa dois planos paralelos que ndo cortam um dos
eixos e as duvidas parecem aumentar. Todos buscam
compreender as representacoes.

ISIS: eu preciso que os dois planos cortem pelo menos um
eixo.

PP: um ou dois (eixos)?
ISIS: isso tanto faz porque cortando um ja basta.

Diante dos olhares interrogativos, PP elabora uma nova
representacdo com os eixos y e z desenhados na lousa e
dispde x saindo dela, perpendicularmente. Pede que ISIS
segure um palito saindo da lousa na intersec¢do de y e z,
representando o eixo X. Com os dois pedacos de isopor, PP
representa os dois planos paralelos, alterando a posicéo para
que eles interceptem dois ou trés eixos. Todos acompanham
atentivamente.

PP: vamos pensar o caso mais simples.

CLAUDIO complementa a fala de PP: cortando um sé

484. INTERSECCAO:

cortar

485. PARALELISMO:

modo de representar.

486. INTERSECCAO:

cortar
487. PLANO: algo
infinito
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DESCRIGAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

Entdo PP representa dois planos paralelos interceptando o
eiXo0 y apenas, ou seja, paralelos ao plano xz.

SANRDRO atenta que se trata de um caso analogo ao
primeiro, ja analisado.

SANDRO: cortando um s6, ndo vai ficar inclinado. E como
no caso anterior ... E agora a proposta é analisar o caso em
que os planos nédo sao paralelos a nenhum dos planos
coordenados.

ISIS: é verdade, se ele for inclinado ele vai cortar pelo
menos dois (eixos).

ISIS representa na lousa os dois planos paralelos entre si e
cortando y e z. Ela explica a representacdo aos demais e
indica o segmento determinado no eixo y pela interseccao
dos planos com esse eixo.

PP solicita que os alunos olhem de frente para visualizar
melhor.
PP: essa é a menor distancia?

CLAUDIO: a menor é pegar uma reta perpendicular aos
dois.

PP cola o isopor sobre os eixos, sendo auxiliada pelos
alunos.

]

CAIO faz uma representacdo com palitos e isopor para a
situacdo analisada na lousa e expor sua compreensao.

488. PLANO:
Possibilidades de
disposicao no espaco

489. PLANO:
Possibilidades de
disposicao no espaco

490. PLANO:
Possibilidades de
disposicao no espaco
491. INTERSECCAO:
cortar

492. DISTANCIA:

Destaque ao angulo reto.

493. SISTEMA DE
COORDENADAS:
modo de sentir a
tridimensionalidade da
representacdo plana
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DESCRIGAO DA CENA:
“POSSIBILIDADES ENTRE PLANOS PARALELOS”

USG

PP: a distancia vocés disseram que é essa (identifica com o
giz rosa 0 segmento que liga as intersecc¢des dos planos com
0 eixo y e alguns fazem gestos positivos). Essa € a menor
distancia? Ah, t& saindo o eixo daqui da lousa (e indica
como se houvesse um eixo x saindo da lousa indo na diregédo
de INGRID, que estava na linha do gesto de PP. Entéo ela se
movimenta como se estivesse desviando do eixo imaginativo
e todos dé&o risada)

SANDRO: ndo é ndo. Tem que ser uma perpendicular.

ISIS indica na lousa com um palito um segmento ortogonal
aos dois planos: tem que ser assim, 0.

PP altera a posicao dos planos para que fiquem mais
inclinados visando ressaltar que o segmento marcado néao é
ortogonal a ambos.

ISIS: a perpendicular é a menor.

494. DISTANCIA:
Destaque ao angulo reto.

495. DISTANCIA:
Destaque ao angulo reto.

7.24.87

A representacdo da situagdo no desenho da aluna limita a anélise dos elementos
envolvidos e faz com que as conclusdes sejam objetivas. As discussdes permitem
esclarecimentos e novas construcdes que indicam a possibilidade de analises mais
amplas, ao devolver a profundidade perdida no desenho. A dificuldade em interpretar
as representacdes esbocadas exigiu que todos buscassem modos de esclarecer o

exposto ou de compreender o afirmado pelo cossujeito.

CENA 25— INVESTIGANDO POSSIBILIDADES

DESCRICAO DA CENA:
“INVESTIGANDO POSSIBILIDADES”

USG

PP solicita que analisem a questdo: Considere uma reta
paralela a um plano. Considere um ponto qualquer do
plano e verifique se é possivel determinar um segmento
ligando esse ponto a reta e que seja perpendicular a reta e
também ao plano.

ISIS usa os materiais para indicar a solugéo que encontrou.
INGRID: ortogonal aos dois (a reta e ao plano dados) néo.

S6 se vocé pegar aqui (e indica os pontos da projecdo
ortogonal do palito no isopor).

496. PROJECAO:
movimento de projecéo
ortogonal de uma reta
no plano.
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DESCRIGAO DA CENA:
“INVESTIGANDO POSSIBILIDADES”

USG

SANDRO usa o material para indicar um plano ortogonal ao
plano dado e que contém a reta dada, destacando que as retas
buscadas devem pertencer a esse plano.

SANDRO: teria que pegar um plano que contenha essa reta
e que seja perpendicular ao plano. A reta que estiver contida
nesse plano vai dar.

PP complementa a fala de SANDRO: a reta e o plano
paralelos foram dados. Ai ele criou uma reta perpendicular
ao plano e a reta. Eu estou vendo que vocé ja criou um plano
aqui (gesticula indicando um plano contendo a reta dada e
uma reta ortogonal ao plano dado e SANDRO confirma).
Mas existem infinitas retas nesse plano, tem que tomar
cuidado (indica uma obliqua que néo satisfaz a condi¢édo
mas que pertence ao plano). Mas qualquer reta nesse plano
que seja ortogonal a reta dada é também ortogonal ao plano.

497. PERPENDICULA
RIDADE: determinacao
do plano perpendicular a
outro e que contém uma
reta dada.

498. CONTER: reta
contida no plano

7.25.88

Projetam os elementos de modo a dar conta de explicitar o local onde os pontos devem

estar de modo a atender ao solicitado.

CENA 26— DISTANCIAS ENTRE RETAS E PONTOS

DESCRICAO DA CENA:
“DISTANCIAS ENTRE RETAS E PONTOS”

USG

Comecamos a analisar o procedimento para determinar
distancias no espaco.

PP: como podemos calcular a distancia entre duas retas no
espaco?

INGRID: se elas forem paralelas cai na mesma situacdo do
plano, de pegar uma terceira reta perpendicular as duas
(gesticula indicando duas retas paralelas imaginarias). E a
distancia seria esta (indica o segmento de reta que intercepta
as duas retas e é ortogonal a ambas).

PP considera que todos compreendem que ela se refere ao
segmento e ndo a reta para dizer da distancia, mas ressalta a
atencdo para isto.

PP: pego uma reta perpendicular, mas a distancia é aquele
segmento, ok? E se ndo forem paralelas?

499. DISTANCIA:
Destaque ao angulo reto.
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DESCRIGAO DA CENA:
“DISTANCIAS ENTRE RETAS E PONTOS”

USG

CAIQO: se fossem concorrentes uma hora iriam se tocar, ai
Seria zero.

PP: e duas retas reversas?

CAIO: seria a mesma coisa, criar uma reta perpendicular, e...

CLAUDIO: se juntar (e gesticula projetando uma reta
reversa na outra), para achar o ponto de interseccao.

ISIS: pode usar um plano perpendicular as duas (retas
reversas)? (gesticula representando duas retas reversas e um
plano que considera ser ortogonal a ambas, mas isso ndo é
possivel)

PP: o plano é perpendicular as retas?

ISIS aponta para uma das retas e para o plano: forma um
angulo de 90 (aponta para umas das retas onde o angulo
parecia estar disposto em 90°, mas ndo era perpendicular a
outra reta).

CLADIO verifica que o plano ndo esta perpendicular a outra
reta e questiona sobre o angulo determinado.

PP relembra a discussdo sobre o angulo entre reta e plano.

PP se aproxima da representacdo de ISIS e aponta para o
angulo, que nitidamente, naquele caso, ndo era de 90 graus.

CAIO ressalta: ndo precisa desse plano para calcular a
distancia.

Buscando aproveitar a ideia de usar o plano para calcular a
distancia entre duas retas reversas, PP destaca o fato de
existir dois planos, cada um contendo uma das retas, que séo
paralelos entre si, como foi discutido em encontro anterior.

500. DISTANCIA:
valor nulo.

501. PROJECAO:
movimento de projecéo
ortogonal entre duas
retas reversas

502. PERPENDICULA
RIDADE: busca por um
plano perpendicular a
duas retas reversas.

503. PERPENDICULA
RIDADE: manipulagéo
de objetos buscando
perpendicularidade.

504. PERPENDICULA
RIDADE: visualizagéo
de disposicao ndo
perpendicular

505. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia
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DESCRIGAO DA CENA:
“DISTANCIAS ENTRE RETAS E PONTOS”

USG

CAIO nota que a distancia entre as retas € a mesma que a
entre os planos.

CAIOQ: é a mesma distancia entre os planos..

PP: e como pode ser uma reta e um plano no espago?
(apresentam os trés casos possiveis e concluem gue no caso
de reta contida ou concorrente ao plano a distancia é zero). E
se forem paralelos (a reta e o plano)?

INGRID: da mesma forma ia buscar uma perpendicular a
ambos.

CLAUDIO: pega outro plano passando por essa reta e é
paralelo ao plano, ai a distancia vai ser a distancia entre 0s
planos.

PP: e como vocés fariam a medida da distancia de um ponto
aqui e um plano aqui? (gesticula indicando as posic¢des do
ponto e plano imaginarios)

INGRID: eu pensei numa reta que ligasse os dois.

Entdo PP representa com palito varios segmentos obliquos
ligando o ponto ao plano e INGRID complementa que
devem ser perpendiculares.

ELVIS destaca a possibilidade de a reta indicada estar em
pé, ja que na representacdo de PP o isopor foi disposto
paralelamente ao chao.

ELVIS: eu faria uma reta em pé (gesto indicando um
segmento vertical ligando isopor e o ponto).

Entdo PP modifica sua representacao, inclinando o pedaco
de isopor de modo que ele ndo fique paralelo ao chéo e
representa com o palito um segmento vertical ao chao, e,
portanto, ndo ortogonal ao plano. entdo INGRID e ELVIS
fazem sinal negativo.

ELVIS: perpendicular.

506. DISTANCIA:
destaque ao angulo reto

507. DISTANCIA:
modo de determinar a
distancia

508. INTERSECCAO:
reta ligando dois planos
paralelos

509. PERPENDICULA
RIDADE: destaque para
reta vertical ao chao.

510. PERPENDICULA
RIDADE: rompendo a
perpendicularidade com
0 chéo

511. DISTANCIA:
destaque ao angulo reto
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DESCRIGAO DA CENA:

“DISTANCIAS ENTRE RETAS E PONTOS” UsG

PP: a quem?

ELVIS: (perpendicular) ao ponto (fora do plano). 512. DISTANCIA:
destaque ao angulo reto
INGRID imediatamente corrige a afirmacéo do colega,
revelando clareza quanto aos procedimentos: perpendicular
ao plano e contendo o ponto.

7.26.89

A andlise revelou clareza e trouxe aspectos de discussdes anteriores ou elementos
possiveis de serem considerados. Os procedimentos ganharam destaque e a expressao
parece indicar um refinamento das explicacdes e expressao do compreendido. Ha
complementacéo das falas na correcéo do afirmado pelo colega.
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4.3 Buscando Transcendéncia: reflexdes sobre as cenas

Nesse momento da pesquisa, partimos das analises dos individuais realizadas até aqui
e nos dirigimos para uma compreensao geral do fenémeno, em um movimento reflexivo no
qual nos voltamos para as cenas e unidades significativas e as interrogamos, ficando atentos
ao que dizem e também aos sentidos e significados comuns a elas, articulando, entéo,
invariantes que as interpenetram.

Desse modo, continuamos a efetuar a reducdo fenomenologica articulando
convergéncias a partir das analises das cenas, avangando na dire¢cdo das nogdes mais gerais
que estruturam o fenémeno, buscando o que é caracteristico a ele, compreendendo 0s sentidos
que se doam.

Mediante um trabalho de idas e vindas do pensamento atento ao interrogado,
buscamos articular os sentidos e significados individualmente considerados, direcionando
nosso pensar para as ideias mais gerais a que eles nos remetem, intentando expor o fio que
tece as diferentes cenas e unidades e que emaranha-se de modo organico a elas.

Atentando para as cenas e assercdes que delas emergem, intencionamos as ideias
nucleares que se doam na convergéncia dos sentidos comuns dados pontualmente em cada
cena, transcendendo a experiéncia espacial e temporalmente vivida dos encontros. Estas
ideias nucleares sdo assercOes mais abrangentes elaboradas a partir da articulagédo dos
sentidos desvelados pelas analises.

Nesse movimento de reducdo em direcdo as ideias nucleares do fendmeno, destacam-
se as complexidades de sentidos explicitados, ja que as convergéncias efetuadas a partir de
cada cena ou unidade direcionam para mais de uma ideia nuclear entranhada a ela. Destaca-se
também o forte entrelacamento entre as diferentes cenas, no modo como cada uma delas se
enreda a outra, formando um amalgamado de sentidos.

Ao colocar as cenas em perspectiva, mobilizando nosso pensar em direcdo ao
esclarecimento do que se mostra, focamos nossa atengcdo a fim de romper com o sentido
especifico de cada uma, adentrando em compreensfes mais abrangentes do fenémeno.

Para isto, focamos as cenas e as unidades significativas, revendo-as diversas vezes,
buscando pelo seu sentido a luz da interrogacdo. Por meio da articulacdo de assercfes que
expressam os sentidos revelados nos encontros do curso de extensdo, e orientados pela
questdo diretriz, focamos nosso pensar sobre o significado desses encontros, olhados em sua
totalidade, atentando para as convergéncias dos sentidos expressos e visualizados no seu

entrelacamento, de modo a constituir ideias nucleares que enredam as cenas destacadas nas
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descricdes e que dizem de modos de a construgdo do conhecimento geométrico ser produzida
em situacdo de ensino e de aprendizagem.

Assim, por exemplo, ao focar a primeira unidade significativa da cena 1 do encontro 1
(a expressao verbal se complementa aos gestos e revela aspectos da linguagem Matematica,
na possibilidades de identificar planos e eixos coordenados. Denota o mundo-vida que habita
e suas compreensdes provenientes do processo de escolarizacao.) constatamos, ao ilumina-la
a luz da questdo diretriz, significados relacionados a complementacdo da expressao com
gestos esclarecedores, a visualizacdo de eixos coordenados e ao uso de termos matematicos
comuns aos alunos e que dizem de um conceito geométrico. Assim, consideramos que 0S
sentidos desvelados por essa unidade significativa, a partir das anélises efetuadas, sao:

e Manifestacdo de compreensbes relacionadas as vivéncias de significados
matematicos da formacéo escolar.

e Gestos complementadores na explicitagdo da compreenséo;

e Visualizacdo mental manifestada na atentividade do olhar e na descri¢do
apresentada diante do focado.

Continuando a indagar cada cena, prosseguimos no movimento de explicitar, em
assercOes diretas, os sentidos percebidos que dizem dos modos de construcdo das ideias
geométricas. Analisamos cada uma das cenas e unidades significativas, focando-as a luz da
questdo de nossa investigacdo sobre como se da o ensino e a aprendizagem da geometria
assumida nos aspectos de compreensdes pré-predicativas e nos encaminhamentos que
direcionam para uma producdo geométrica, interrogando e deixando emergir dos dados o
sentido do fenémeno investigado.

Ao final de uma andlise cuidadosa de todas as cenas, articulamos, mediante o
movimento do pensar reflexivo, 15 asser¢fes nas quais buscamos expressar 0s sentidos
desvelados a partir das 89 unidades de significado e 512 unidades de significado para o
conceito geométrico. Tais assercdes, ao serem focadas atentivamente, revelaram inter-
relacOes e possibilidades de direcionamento para as ideias nucleares.

O quadro a seguir indica as unidades significativas e os sentidos desvelados a partir de
nosso olhar interrogativo, destacando as ideias nucleares para as quais, em nosso entender,

cada um deles converge:



CONVERGENCIA PARA AS IDEIAS NUCLEARES
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1,3,4,6-8,10-20,21-24,27,28,32,41,42,53-
60,62,71,75,77,78,80,82,84,86,87

Manifestacdo de compreensdes relacionadas as vivéncias de significados
matematicos da formagcdo escolar.

2,5,9,11,14,16,17,20,21,30,35,42,43,45,46,48,49,54,
56,58-60,63-66,68,74,75,77,82,83,84,86,87

Manifestacdo de compreensGes que trazem sentidos proprios das experiéncias
vividas no cotidiano.

USG 1-513

1-3,6-8,10,12,14-23,28,29,31,32,34,41-44,48,50,53,
54,56-60,62,63,68-71,73-75,79-81,85,86,88

Expressdes pré-predicativas que direcionam sentidos relacionados a conceitos
geomeétricos.

Gestos complementadores na explicitacdo da compreenséo.

1,3,6,8,10,12,13,17,20,22,24,27,28,30,32,35,38,39,
42-44,46,48,49,52-54,56,59,60,63,66,67,73,77,78,
79,88

8,14,16,19,29,34,35,47,49,56,58,59,61,64,66,68,74,
76-84,87,89

Visualizacdo mental manifestada na atentividade do olhar e na descri¢do
apresentada diante do focado.

Enfase em situacdes comuns/usuais/ comodas

10,11,12,15,16,22,23,27,38,39,41-43,45,48,50,55,
56,59,67,68-71,73,77-79,82,83,85

5-8,10-17,19-23,27,28,32,34,41-46,48,53,54,56,
58-63,69,69,71,73-75,77,79-86,89

Atentividade que avanca no horizonte de possibilidades descortinado (evidéncias
e insights manifestos).

Complementacdo de ideias, explica¢des, davidas e a¢des junto aos cossujeitos.

5,15-17,24,26,28,30,35,36,40,42,44,51,53,55-60,64,
73,77-79,82,83,87

Convergéncias e divergéncias na explicitacdo do entendimento.

3,4,6,7,10-12,15,16,19,21,22,23,33,36,38,39,44,45,
48,52,54-56,58,60,62,63,65-68,73,75-80,83,84,86,
89

Estabelecimento da Comunicacdo empatica

2,30,40,47,49,51,53,56,58-60,62,63,64,66,70,76-81,
83,87

Identificacdo de interpretacdo impropria e reelaboragéo coletiva.

8,17,18,22,25,31-33,37,47,49,52,56,57-61,64,68,73,
76,77,79,82,83,84,88

Busca por justificar conclusdes e argumentacdes pela obviedade do exposto.

10,23,27,29,38,41-43,48,55,65,78,85

2,15-23,25,29,30,32-37,40,42,44,50,52,54-58,60,
62-64,67-71,73,74,76,78,81,84,85,88,89

Justificativas apoiadas nas evidéncias surgidas (fundamentacdo de conclusdes).

Utilizacdo dos materiais concretos para ideias, manifestar

compreensdo, complementar a expressdo verbal.

investigar

2,8,28,34,35,49,59,63,67,77,79,80,83

Limitacdo do material concreto.

Manifestacdo de compreensoes
prévias e possibilidades de
desdobramentos para as ideias e
conceitos geomeétricos

Movimentacéo do corpo-proprio
expressando compreensio

Modos de proceder e horizonte de
aberturas

Comunalizag&o®

Apoio no material manipulavel:
possibilidades e limites

2 Comunalizar tem o sentido de tornar compartilhavel valores, ideias etc. entre membros de uma comuna ou comunidade. Comunalizacéo diz do movimento pelo qual, no
ambiente de encontros, as ideias e compreensfes geomeétricas sdo co-partilhadas entre cossujeitos.
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Cada uma das ideias nucleares destacadas carrega significados que ao nosso entender
devem ser abertos e retomados juntamente com as cenas, buscando responder a interrogacao
posta e vislumbrar uma compreensdo do fendmeno, possibilitando um salto em termos de
teorizacao sobre o ocorrido. Entendemos que a teorizacdo buscada se da na sistematizacédo do
conjunto de compreensdes expostas em linguagem escrita, revelando um discurso sobre o
vivido, reunindo, mediante um trabalho articulador, regulado por andlises interpretativas e
reflexivas, as convergéncias compreendidas, direcionando para 0s aspectos essenciais, e,
concomitantemente abrangentes, do investigado.

Neste sentido, buscamos adentrar analiticamente pelas ideias nucleares destacadas

acima.

Manifestacdo de compreensdes prévias e possibilidades de desdobramentos para as

ideias e conceitos geométricos

Entendemos, no proprio processo de efetivacdo do curso aqui analisado, que foi
importante construir uma significacdo conjunta dos termos geométricos necessarios ao
transcorrer das atividades, avancando na constituicdo da intersubjetividade e respectivos
modos de expressdao do compreendido. Como pudemos constatar, muitos significados
manifestados pelos alunos carregavam sentidos percebidos em suas vivéncias no mundo-vida
do seu cotidiano e que, em certos casos, ndo eram apropriados a atividade em foco. Ao
mesmo tempo, visualizamos nas manifestacbes dos sujeitos — e muitas vezes sentimo-nos
perplexos — aspectos de suas experiéncias, escolares ou ndo, matematicas ou ndo, que dizem
de compreensdes, associacdes, relacdes etc., sugerindo fortes entrelacamentos com as ideias e
conceitos geométricos formalmente considerados.

Pode-se, em principio, considerar que certas compreensdes pré-predicativas expostas
pelos alunos sdo inadequadas aos procedimentos da matematica (entendida como ciéncia do
mundo ocidental), mas, conforme nossa compreensao, elas destacam diversas significacdes e
experiéncias concernentes a Geometria, e, nesse sentido, essas expressdes pré-predicativas
direcionam para aspectos, caracteristicas e propriedades de conceitos geométricos, indicando
possibilidades de exploracdo dos sentidos percebidos e de direcionamentos pedagogicos para
trabalhar-se com os conceitos envolvidos.

A manifestacdo de compreensdes relacionadas aos significados matematicos da

formagédo escolar revela-se em situagdes nas quais 0s sujeitos se valem dos termos
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matematicos que lhes sdo comuns de modo claro e direto. Essas manifestagdes se apresentam,
por exemplo, na énfase na medida do angulo determinado por duas retas perpendiculares,
como sendo reto ou de 90°; no destaque para a infinitude de uma reta ou de um plano; no uso
de palavras como area para dizer de uma regido especifica; na compreensdo de um sistema de
coordenadas e de seus elementos; no uso da palavra quadrante e nos modos de apresentar o
seu sentido; na explicagdo do conceito de paralelismo pela impossibilidade de interseccao;
etc.

Entrelacadas a essas compreensdes estdo aquelas que trazem sentidos proprios das
experiéncias vividas no cotidiano, revelando aproximacGes e afastamentos as ideias
matematicas relacionadas, conforme verificado ao buscarmos explorar 0 modo como o0s
alunos concebiam certos conceitos. Assim, o termo distancia, por exemplo, é falado de modo
inadequado para dizer sobre o que € o angulo, se considerarmos seu aspecto matematico: “a
distancia entre os seus lados”. Considerando que tal conceito (o0 de distancia) foi discutido
com o grupo de alunos a partir da perspectiva do seu significado matematico, a distancia entre
os lados de um angulo seria nula, ja que eles se interceptam. Porém, ao ser falado para dizer
do angulo, o termo distancia se doa no sentido das vivéncias cotidianas, destacando,
juntamente com 0s gestos expostos, a regido entre os lados do angulo, sendo, portanto,
passivel de compreensdo apropriada pelos demais.

A referéncia a uma barra girando em torno de um eixo para ilustrar uma situagdo na
qual se busca pelas retas ortogonais a outra dada; a exemplificacdo da ideia de paralelismo
pela indicacdo dos cantos opostos de uma mesa, sem referéncia a uma defini¢cdo formal do
termo; e 0 uso da expressao “pedaco da reta” para dizer do significado de semi-reta séo
exemplos de situacbes nas quais as compreensdes prévias dos alunos revelaram-se
convergentes para diferentes ideias e conceitos relacionados.

Ao explicitarmos, no decorrer das cenas, as diversas expressdes dos alunos e 0s
conceitos aos quais remetiam, foi possivel avancarmos visualizando possibilidades de
compreensdes mais abrangente, em direcdo aos sentidos e significados presentes na
matematica, tomada de uma perspectiva formal, e em sintonia com as compreensdes prévias
dos alunos nas atividades propostas.

Assim, destacadas as USG (Unidade de Significado para o conceito Geométrico),
realizamos um movimento de andlise, articulando convergéncias dos sentidos expostos a
partir delas, buscando uma compreensdo mais ampla quanto as relagdes entre os conceitos

matematicos e 0s conhecimentos prévios dos alunos.
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Para isto, focamos o conceito em termos de sua definicdo predicativa, ou seja,
enquanto formulado e apresentado objetivamente nos livros-textos de matematica,
confrontando-os aos sentidos e compreensdes expressos pelos alunos. E certo que as
definicbes e descri¢bes apresentadas nos livros-textos podem ganhar nuancas diferentes de
acordo com a especificidade do livro ou do autor considerado. Portanto, demos destaque para
aquelas que se aproximam ao sentido das discusses havidas. Assim, por exemplo, ao
focarmos o sistema de coordenadas cartesiano, nos livros de Geometria Analitica, ele pode ser
definido com base em vetores geradores, porém, nas discussdes entre professora-pesquisadora
e alunos o tema vetores ndo foi abordado de modo a possibilitar compreenses relacionadas a
essa definicdo e, portanto, optamos por aquela que d& destaque aos eixos coordenados e
outros elementos, ja que esses aspectos se fizeram presentes nas discussdes ocorridas.

Na anélise efetuada, ndo pretendemos dar conta de abarcar os conceitos geometricos
em sua referéncia objetivo-cientifica, mas destacar os aspectos que se revelaram para nos
como relacionados aos conceitos em foco, possibilitando expor compreensdes e refletir sobre
as manifestacbes e (re)elaboracbes dos alunos, e sobre o0s aspectos que Se mostraram
dificultadores ou potencializadoras para as situacdes de ensino.

Neste sentido, destacamos, nos quadros a seguir, alguns dos conceitos geométricos que
ganharam destaque nas discussfes havidas, apresentando as unidades significativas para o
conceito geométrico (USG) e explicitando nossas compreensdes, que se desdobram a partir
delas, que dizem de suas articulagcbes com o conceito geométrico em foco. Apos, realizamos

uma breve discussao quanto aos aspectos evidenciados na analise.

Sistema de Coordenadas Cartesianas

UsG AvrticulagGes com o Conceito Geométrico
identificacdo de planos, eixos, cantos
identificacdo de planos paralelos aos Identificacéo e reconhecimento dos elementos
planos coordenados constituintes

indicacdo da direcdo dos eixos

Identificacdo de planos coordenados

perpendicularidade dos elementos

Prolongamento dos eixos Indicacdo de relacdes e de propriedades entre o0s

sentidos dos eixos elementos

representacdo com materiais concretos

possibilidade de mover a representacgéo

denominacgdo da regido delimitada

modo como divide e organiza 0 espaco Modo de organizar, ordenar e trabalhar no espago

novo modo como divide e organiza o
espacgo
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ordenagéo

limitacdo ao primeiro octante

modo de sentir a tridimensionalidade da
representacdo plana

representacio com materiais Concretos Interpretacdo da representacdo plana com apoio

— —— - nos materiais.
indicacdo da direcdo do eixo na

representacdo plana

O Sistema de Coordenadas Cartesiano tridimensional é apresentado nos livros em
termos do que o compbe e do modo como estdo dispostos: “trés planos mutuamente
perpendiculares que se interceptam em trés retas mutuamente perpendiculares e num ponto
comum”. Os significados explicitados nas cenas se direcionam para essa definicdo e ganham
um sentido mais dindmico na medida em que houve a manipulacdo de representacdes que
possibilitaram experienciar a ideia além do definido e representado de modo plano nos livros.
O salto de significacdo entre a representacdo espacial e seu desenho no papel ou na lousa se
deu, ou se mostrou enfatico, quando os alunos, atentamente expressavam o modo como
compreendiam e comungavam suas compreensdes, indicando as dificuldades relacionadas a
interpretacdo do expresso no desenho, em sua perspectiva necessaria que a0 mesmo tempo o
tornava ‘“estranho”. A manipulagdo do material a disposi¢do dos alunos revelou novas
possibilidades de interpretacdes e a compreensao da relacdo de identidade entre os elementos,

em cada caso.

Plano, planitude e coplanareidade

UsG AvrticulagGes com o Conceito Geométrico
gualidade de um objeto plano
uma area Situages cotidianas que remetem ao plano
plataforma

nivelamento

chdo como base para retas paralelas a ele

Limitado como o material que o
representa Indicacdo de modos de compreender o plano e o

infinitude indicada nos gestos que ele é

possibilidade de ser finito

algo infinito

vazio

constituido de pontos

constituido de infinitos pontos

constituido de retas que se interceptam Indicacdo do que o constitui ou como é
modo de organizagdo dos pontos constituido

Plano que contém as infinitas retas solugdo de um

problema

gestos indicando planitude
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visualizacdo de um plano por duas retas
que se interceptam

necessidade reciproca dos elementos

envolvidos

manutencdo da coplanareidade

Retas reversas nao sao coplanares

identificacdo de planos paralelos cada qual
contendo uma reta reversa a outra

possibilidade de um plano ser ou ndo paralelo a
uma reta

impossibilidade de um plano conter duas
retas reversas

Verificacdo de possibilidades espaciais e relagoes
com outros objetos

Em muitos livros-texto o plano é abordado como um ente primitivo ndo sendo,

portanto, definivel, e, no decorrer dos capitulos, sdo apresentados modos de ser determinado,

como por exemplo, a partir de retas concorrentes ou por trés pontos nao colineares. Alguns

desses modos sdo explicitados nas manifestagcdes dos alunos, por exemplo, ao disporem uma

folha tocando duas retas concorrentes para indicar que sdo coplanares, ou quando verificam a

impossibilidade de um plano conter duas retas reversas. Os materiais manipulaveis indicam

algumas limitacGes no entendimento do conceito geométrico, relacionados a sua infinitude,

mas que foram sanados no decorrer dos encontros.

Reta

USG

AvrticulacGes com o Conceito Geométrico

constituida de pontos

referéncia estatica

possui diregcdo e sentido

gestos indicando infinitude.

continuidade indefinida

possui direcao

possui inclinagdo

mirando o alinhamento de dois pontos

Indicacdo do que ela é ou do que a constitui e de
suas caracteristicas

possibilidade de uma reta ser ou néo
paralela a um plano

possibilidade de duas retas

determinarem um angulo reto

identificacdo de ponto na reta

destaque para interseccdo entre as retas

movimento eliminando a interseccéo
entre as retas

possibilidade de girar em torno de outra
reta.

disposi¢cdo em relagdo ao “chdo”

retas ortogonais como néo reversas

na interseccdo de duas retas concorrentes
determinam-se quatro angulos

Possibilidades de disposi¢do no espaco e
de relacGes com outras retas e outros
elementos
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destaque para a intersecdo da projecéo entre duas
retas reversas.

reversas como ndo paralelas

comparagdo a um objeto cotidiano

menor distancia Sentidos comuns as situa¢des cotidianas

limitada, como o material usado para
representa-la

prolongamento com o0s materiais, indicando
continuidade Relacfes com o material manipulavel

verificacdo da impossibilidades de representagédo
ideal.

A reta também é abordada em muitos livros como ente primitivo. Nas discussdes
destacou-se a limitagdo da representacdo com os materiais manipuldveis, ao mesmo tempo em
que eles possibilitaram aos alunos experienciar, investigar e inferir conclusées. Quando o
termo é usado para dizer da distancia, o sentido é de certo modo comum a todos, ndo sendo
tematizado o conceito matematico de reta, em sua infinitude, mas sim o seu significado

mundano, enquanto a melhor forma de se medir um trajeto.

Paralelismo
USG AvrticulagGes com o Conceito Geométrico
destaque para o paralelismo com o chéo.
rompendo o paralelismo com o chéo Destaque para o paralelismo com o chdo e modos
Mirando o paralelismo de proceder buscando paralelismo entre objetos

verificacdo de ndo paralelismo

disposicdo de objetos

paralelismo aos eixos coordenados

constatagcdo de paralelismo entre as
solugdes possiveis

modos de manutenc¢do do paralelismo

impossibilidades de intersecgdo

mesma inclinacdo

mesma dire¢do e sentido Descrigdo do que € o paralelismo, buscando

mesma distancia caracteriza-lo

area entre duas coisas paralelas

relacdo entre o paralelismo e angulos
determinados

duas retas ndo paralelas se interceptam

Nas situacOes envolvendo paralelismo entre elementos, destacou-se 0 modo como 0s
alunos procediam buscando disp6-los paralelamente ou descrever sobre o paralelismo entre
eles. O paralelismo com o chdo em varios momentos evidenciou o “solo” da sala como uma

referéncia para as agbes. Em comparacdo ao trazido nos livros didaticos, de acordo com o
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destacado, verificamos nas manifestacdes dos alunos convergéncias de sentido nas situagoes

em que os alunos se referem a direcao dos elementos ou & impossibilidade de intersecédo entre

eles.
Perpendicularismo, ortogonalidade
USG ArticulagGes com o Conceito Geométrico
angulo reto
igualdade dos angulos determinados por Destaque para a caracteristica essencial e
duas retas perpendiculares verificacéo de possibilidades e decorréncias

manipulacdo de objetos buscando
perpendicularidade

visualizacéo de disposicgéo nédo
perpendicular

perpendicularidade decorrente da

disposicdo de elementos Modo de disposicao espacial e consequéncias
modo de disposi¢do no espago da perpendicularidades entre entes
identificacéo de infinitas retas geométricos

perpendiculares a outra reta

Referencia ao angulo reto para expor
compreensao.

Disposi¢do mais “bonita” Destaque para a disposic¢éo perpendicular

destaque para a disposicéo perpendicular.

Disposicao vertical

rompendo a perpendicularidade com o chéo

A perpendicularidade se destacou durante todos os encontros. O termo e outros
relacionados, como angulo reto e ortogonalidade, a todo momento foram usados pelos alunos
para expor compreensdo e propor possibilidades de disposicdo, indicando a ortogonalidade
por meio de gestos e explicacdes. A visualizacdo de perpendicularidade se revelava clara a
todos. Os livros-texto fazem referéncia ao angulo reto ao tratarem o termo perpendicular,
como ocorreu no decorrer dos encontros, mas as manifestagdes dos alunos revelaram o
sentido do vivido e experienciado: eles se dispdem desse modo perpendicular, se visualizam

assim em relacdo ao chéo.

Ao voltarmo-nos para as manifestacdo de compreensdes prévias e possibilidades de
desdobramentos para as ideias e conceitos geométricas, destacam-se, ao nosso olhar
reflexivo, as situacbes de convergéncias e divergéncias entre os significados expressos, entre
as proprias compreensdes dos alunos ou ao apresentado na matematica formal. Muitas vezes
nos encontros, foram empregados termos do cotidiano dos alunos e nosso, adentrando pelo

sentido percebido nas vivéncias. Ao avangarmos para além das compreensfes expressas,
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buscando explora-las matematicamente, alguns termos se revelam ndo apropriados, outros
passiveis de reelaboracfes e ainda ha aqueles que traduzem de forma imediata a ideia
matematica que buscam expressar, mesmo que sem referéncia a uma apresentacao formal do
termo.

Assim, os sentidos das palavras, termos e descri¢cdes apresentados se refazem ao serem
explicitados e a compreensdo do dito vem acompanhada da movimentagdo do corpo-préprio,
expondo a intencionalidade do olhar frente ao focado, adentrando por novas compreensées em
movimentos de reelaboracbes que se dao por meio da reflexdo sobre as informacdes expostas
e ideias que cada um apresenta. Trabalhar na diregdo da discussao coletiva desses sentidos e
significados que véo se clareando indica a possibilidade de uma atividade pedagdgica mais
dindmica, especialmente frente as diversas possibilidades que se abrem ao explorar a
geometria tridimensional, as experiéncias cotidianas dos alunos e os sentidos proprios do

fazer matematico.

Movimentacao do corpo proprio buscando expressar compreensao

Dada a interrogacgdo desta investigacdo e, consonante a ela, a prépria configuracdo das
atividades propostas para os encontros, foi focada a expressao do corpo-préprio explorando o
espaco, expressando sentidos compreendidos, direcionando-se para 0s cossujeitos, movendo-
se a partir de suas compreensdes e interpretacdes, expressando atentividade ao outro e as suas
indicacdes, confirmagdes e negacdes manifestas nos gestos, olhares, siléncios etc.

Os gestos, movimentacOes, manipulacdes se destacaram, durante todos 0s encontros,
na explicitacdo de compreenses. Sem eles, a mera exposicao oral resultaria em interacdes
pouco envolventes, em especial por este estudo ter como referéncia o espaco tridimensional.
Explorar o “espago” dos encontros, o espa¢o da sala de aula, solicitou aberturas para as
interacdes e para 0s diversos modos de expressao.

Os gestos expressam sentido e ganham novas significacbes na medida em que
colaboram para tornar a expressao mais clara diante do focado ou para enriquecer a expressao
e facilitar a coparticipacdo de entendimento. E nitido como, em muitos casos, se torna
impossivel expor o compreendido apenas com palavras. Em outros, ainda, o siléncio do som
da palavra nem é notado em detrimento da complexidade dos gestos e movimentos efetuados.

Eles, por si s0, ja dizem.
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Outro aspecto que se revela importante na manifestacdo do corpo-proprio se refere a
possibilidade de dialogar e expressar ao colega algo que esté sendo visualizado, interpretado e
compreendido. Tal entendimento é manifestado na atentividade do olhar e no dialogo falado,
apresentados diante do focado. Assim, por exemplo, ao identificar um eixo imaginario em
uma representacdo, o aluno ja se refere a ele como se existisse de fato: “olha, tem um plano
aqui, um eixo pra ca [risos]”. A infinitude da reta e do plano ganha destaque nos gestos com
as maos indicando prolongamento ou continuidade, e a complementacdo dos gestos com sons,
como zizz, destacam tal prolongamento. A impossibilidade de interseccao se explica no gesto
das méos lado a lado indicando continuidade e a ndo ocorréncia de uma interseccao.

Nas interagOes coletivas, a possibilidade de se dispor ou de dispor algo paralelamente
a um referencial exige dos sujeitos que se cologuem como ponto-zero que mira e busca tal
possibilidade. A manutencdo de disposicdes espaciais também se da na verificacdo do
efetuado pelo outro e na sintonia dos movimentos do corpo-proprio ao proposto
coletivamente.

Na movimentacdo pelo cenario e na investigacdo quanto ao sistema de coordenadas
tridimensional, o piso se constitui como base na qual os sujeitos se locomovem e é a
referéncia para suas analises. Ao atentar para as divisGes do espaco possibilitadas pela
representacdo de um sistema de coordenadas, desconsideram, inicialmente, o eixo vertical
como mais um elemento divisor, ainda que j& o tenham representado com material
manipulavel. Assim, inicialmente, apontam para o cenario, movimentando-se e indicando o
modo como ele esta dividido: em quatro partes distintas indicadas no chdo da sala. Mas a
exploracdo do ambiente indicou uma nova possibilidade ao se darem conta de que ha espaco
acima e abaixo do chdo e, entdo, concebem a possibilidade de dividirem o0 espaco em oito
partes distintas.

Ao disporem-se como retas no espaco vislumbram a possibilidade de determinar um
angulo reto entre as retas, incialmente se intersectando, mas abrindo-se para a possibilidade de
“descolamento” das retas. Os entes geométricos tornam-se, assim dinamicos, possibilitando
analises e reconfiguracdes. A manipulacdo dos recursos a disposicao indica a busca por retas
reversas, ortogonais, paralelas, intersecgdes etc., e cada disposi¢do, gesto ou movimentagao
foca o aspecto principal da situacdo em destaque.

A analise de um desenho na lousa de um sistema de coordenadas tridimensional indica
a constatacdo da disposicdo dos eixos: ha consideracdo quanto a possibilidade de um eixo (o
eixo x) “estar saindo” do desenho, ¢ os alunos indicam, com gestos, a visualizagdo da

ortogonalidade desse eixo com a lousa que foi perdida no desenho plano. As distintas formas
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de olhar para a representacdo do sistema na lousa destaca, na cocompreensdo entre 0s
cossujeitos, o movimento de ir aléem daquela representacdo convencional aos livros texto,
adentrando por sentidos percebidos, explorando novas possibilidades de voltar o olhar para
ela, e, assim, o desenho plano ganha novos sentidos.

Em outra situacéo, ao analisar diferentes representagdes de um sistema de coordenadas
tridimensional do seu ponto zero, o corpo proprio direciona o olhar em torno da figura,
movimentando ou rotacionando a folha na qual estd tracada, buscando ver para além da
planitude esbocada. Com a movimentacdo, a figura ganha a tridimensionalidade perdida na
planitude do papel.

Ao pensar sobre o angulo disposto em algum lugar qualquer do espaco, os alunos
buscam romper com aquela representacdo padronizada dada nos livros, que o apresentam
como uma figura com algum lado paralelo aos lados da folha em que estdo esbocgados.
Vislumbram assim modos de voltar-se para essa representacao, ja que podem estar de frente
com ela, focando-a de um lado ou de outro, olhando-a de baixo pra cima etc. Inicia-se assim
uma discussdo quanto ao valor da medida do angulo, que desvela sentidos associados a
determinacdo dessa medida, avancando em termos de sua unicidade e de novas possibilidades
de disposicao no espaco.

Um aspecto que se destaca na representacdo dos alunos € a manutencdo de situacoes
comodas, como perpendiculares ao ch@o ou paralelas a ele. Em certos momentos, a énfase
nesse aspecto ofuscou novas investigacoes ou exploragdes mais abrangentes. Por outro lado, a
medida que tematizavam o espacgo e experienciavam possibilidades abertas, as configuracdes
se renovavam, indicando que estavam adentrando por horizontes percebidos.

Assim, no decorrer dos encontros, 0 corpo-préprio em sua espacialidade, adentra por
compreensdes e recorre aos recursos disponiveis para validar ou explicitar o modo como
entende, para questionar ou testar disposi¢oes, para elaborar conjecturas e expor o percebido,
para se doar ao intencionado. Esse aspecto se revela ao mesmo tempo essencial a exploracdo
das ideias focadas e as reelaboracdes dos alunos. Voltar a atencdo para esse aspecto também
sugere novas dindmicas e atividades didaticamente vidveis na exploracdo daqueles ou de

novos conceitos geomeétricos, em diferentes séries ou niveis de ensino.

Modos de proceder e horizonte de aberturas

A énfase na elaboracdo de representacdo de situagdes mais comuns ou comodas foi um

aspecto que se destacou nos encontros e que, a0 mesmo tempo, indicou a possibilidade de
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exploracdo e questionamentos frente a essa postura. Por exemplo, ao focarem o sistema de
coordenadas tridimensional, aspectos da representacdo plana sdo inicialmente explicitados e,
assim, a divisao do espaco se da apenas relativamente aos eixos x e y. Mas questionar o papel
do eixo z permitiu novas exploracdes, de modo que adentraram por novas possibilidades de
divisdo, e passam a considerar 0 espa¢o acima e abaixo do plano do chdo, num gesto que
revela evidéncia e clareza.

A representacdo de posicdes de retas limitadas ao primeiro quadrante levou, em alguns
casos, a resultados inadequados. Mas solicitou novas exploragcdes do espaco, evidenciando
novas disposicoes.

Ao buscarem as diversas possibilidades de solugédo para uma situagdo como, por
exemplo, as retas que sdo perpendiculares a outra dada, as soluc@es paralelas entre si ganham
destague. Os alunos indicam a infinidade de retas coplanares que sdo ortogonais a reta dada e
destaca-se 0 movimento de translacdo executado para apresentar estas infinitas retas. Ao
vislumbrarem novas possibilidades para a reta buscada, realizam um movimento de rotagédo
ortogonalmente em torno da outra ou o sujeito se inclina obliquamente para indicar uma
possibilidade para a reta buscada, evidenciando compreensdo quanto aos questionamentos
lancados e visualizacdo de novas disposicdes. As representacdes espaciais possiveis se
ampliam, avangando para além daquela configuracdo padréo inicial, indicando a atentividade
do olhar na busca por novas configuracGes para as solugdes.

A énfase em situacGes mais comodas, como aguelas em que se mantém o paralelismo
ou perpendicularismo com o chéo, foi uma constante em todo o curso. Assim, ao disporem-se
como retas, colocam-se paralelamente ao chdo ou perpendicular a ele e ao representar
elementos com 0s materiais 0 mesmo ocorre. Assim tornou-se importante destacar a
necessidade de investigarem o espaco, contemplando os fatores consideradas nos enunciados
propostos, mas que podem se configurar de modos distintos.

Elementos mais comuns cotidianamente também se tornam referéncia para a expressao
do compreendido ou para a elaboracdo de questionamentos. Assim, por exemplo, para dizer
do angulo entre duas retas, a aluna questiona: “posso dizer que duas retas concorrentes ....
aqui o angulo entre elas é menor que noventa?”. Nota-se que 0 angulo reto, mesmo que
excluido das possiveis respostas para o interrogado, € a referéncia que sustenta a indagagéo.
Tal questionamento indicou a possibilidade de exploracdo das afirmacfes dos alunos em
associagdo com a representacdo por meio do uso dos materiais. Nota-se que a medida que 0s

encontros avangam, os proprios alunos se voltam reflexivamente para as suas conclusdes,
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efetuando analises que possam indicar novas experimentacdes sobre o afirmado ou
imaginado.

Com relacéo a andlise de situacdes envolvendo retas reversas, em diversos momentos,
buscando a distancia entre elas ou explicar uma propriedade, os alunos realizam movimentos
de projecdo ortogonal de uma sobre a outra. Novamente a ortogonalidade se enfatiza e 0s
elementos ganham dinamicidade para possibilitar a expressdo do compreendido. As retas
ganham movimento, mantendo-se, porém, a mesma reta ao olhar dos alunos, ainda que tenha
sido discutida a estaticidade de cada reta singular.

A énfase naquelas situacGes mais cobmodas, de certo modo se d& ndo apenas pelas suas
possibilidades cotidianas, mas também pela acentuada repeticdo nos livros-textos
matematicos da Educacdo Bésica e Superior daquelas representacfes usuais estabelecidas, e
na pouca exploracdo das possibilidades espaciais. Por outro lado, revelam-se os insights
manifestos pelos alunos ao adentrarem por horizontes de aberturas descortinadas no
movimento dialdgico, sustentado por compreensdes ocorridas mediante a exploracdo do en-

torno pelo corpo-préprio, junto aos recursos materiais disponiveis e aos cossujeitos.

Comunalizagao

O ambiente coletivo estabelecido nos encontros e o envolvimento entre 0s sujeitos
promoveram um espaco no qual foi possivel que as intencionalidades de cada consciéncia
particular se dispusesse a comunalizacdo das ideias, compreensdes, interpretacdes e duvidas.
O trabalho em grupo e a auséncia de atividades mecanizadas, de mera aplicacdo de conceitos,
fortaleceram as relagcdes empaticas surgidas.

A comunicacdo e a linguagem se revelaram em sua complexidade ao adentrarmos por
discussbes e temas surgidos no decorrer dos encontros, por iniciativa, muitas vezes, dos
préprios alunos. Assim, por exemplo, as ideias emergentes em torno do conceito de angulo
destacaram como os diferentes sentidos, vivéncias e objetivacdes explicitados na coletividade
constituida se enredam e as compreensoes se reelaboram.

Em muitas situacOes, a expressdo, de um sujeito ou de um coletivo, envolvia tantas
ideias que se mostrou quase impossivel acompanhar e compreender o que o(s) aluno(s)
buscava(m) enfatizar ou 0 modo como procediam na busca de expor suas compreensdes,
desde as mais elaboradas ou apenas fugazes. Acrescente-se a isso a postura da pesquisadora,

enquanto professora, que conduzia o processo sem imposi¢cdo de direcOes previamente
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definidas a respeito das discussdes que se abriam e das solicitagcdes por esclarecimentos e que,
também, a todo o momento dirigia seus esforcos tendo em vista que seus alunos
evidenciassem da forma mais plena possivel o que estavam compreendendo. Associados a
essa postura de ouvir as perguntas e 0s encaminhamentos dos alunos, estdo 0s momentos em
que as respostas ou conclusbes sdo apresentadas, pela pesquisadora aos alunos, de forma
direta, talvez apressada, sem que todas as exploracGes possiveis tivessem possibilidade de ser
realizadas. Ao mesmo tempo, fica o sentimento de que, de certo modo, os proprios alunos
tinham a expectativa de exposicdes e explicacdes mais diretas, ja& que estavam ali para serem
apresentados as ideias matematicas. O excesso de questionamentos visando abrir espaco para
que os alunos pensassem a respeito das questdes levantadas, as vezes, parecia se tornar um
obstaculo para as interacdes. Entendemos que a duplicidade de posturas assumida pela
pesquisadora possa ter, em certos momentos, dificultado o andamento da investigacédo, por
mais que tenhamos nos mantido atentos a interrogacdo norteadora deste estudo e as posturas
condizentes & atitude fenomenoldgica.

Entretanto, mesmo frente a essas dificuldades, manifestaram-se compreensfes e
producdes de sentido e de significados, disparando (re)elaboraces conjuntas entre 0s sujeitos,
incluindo entre eles a pesquisadora.

A complementacdo das ideias pelas falas, gestos e olhares, no movimento de
constituicdo do sentido coletivo de uma ideia ou conceito, se evidencia em suas possibilidades
de retomada e reflexdo na exposicdo de compreensdes ao outro e de fundamentacdo das
préprias conclusdes. As convergéncias e divergéncias de sentidos se resolviam no dialogo,
sendo negociados frente ao proposto.

A explicitacdo de interpretacGes improprias ou compreensdes divergentes, passiveis de
serem percebidas nos gestos e expressdes verbais, eram retomadas buscando a sua clareza.
Assim, por exemplo, quando um aluno aponta para o chdo indicando um plano coplanar a
duas retas reversas entre si, que na verdade eram paralelas a ele, sugere a pesquisadora que 0
“chdo” sustenta tais retas, que poderiam ser projetadas sobre ele. Para todos 0s sujeitos
presentes parece claro que, nesse caso, a conclusdo do colega estd errada, e foi simples
tambeém esclarecer que o afirmado ndo procedia. Nessa situacéo, o termo coplanar e o sufixo
co foram tematizados, desvelando os sentidos associados a ele, permitindo um pensar junto
sobre o significado do termo, avancando em significacdes possiveis.

Entendemos ter havido uma reorganizacdo intersubjetiva que direciona as proprias
acOes advindas, em um fluxo no qual certos aspectos destacados sdo focados, ainda que

tragam outras ideias em seu enredamento.
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A eleicdo da melhor representacdo produzida pelos grupos indica a sintonia quanto as
escolhas. Assim, um sistema de coordenadas elaborado com cartolina por um grupo se
revelou mais adequado para que as andlises coletivas se efetuassem, seja pela estética ou pela
praticidade da representacéo.

Quando os alunos se mobilizam para representar situagdes espaciais a partir da sua
propria posi¢do, ha um convite para a realizacdo dos procedimentos conjuntos que possam
explorar melhor ou diferentemente a regido ocupada. Cada um indica possibilidades e se
arrisca em outras sugeridas pelos cossujeitos.

Outro aspecto que se destacou na sustentacdo do ambiente coletivo foi a necessidade
de validagdo de conclusdes, seja para a professora ou para os demais alunos, seja em sua
obviedade ou nas evidéncias decorrentes da exploracdo do contexto proposto. Assim, por
exemplo, a perpendicularidade de uma reta disposta em relacdo a outros elementos se deu
como uma consequéncia decorrente da prdpria representacdo, sem que uma analise mais
rigorosa matematicamente tivesse sido solicitada. Porém, ao buscar discutir sobre essa
situacdo em termos de uma prova matematica, a professora se deparou com olhares
interrogadores que revelavam considerar a obviedade da justificativa anterior uma prova mais
valida que a apresentada por ela, na qual foi preciso ver “o que se diz e ndo o que a figura
mostra”. Na discussao, ao questionar sobre a possibilidade de disposi¢do de um plano e uma
reta, as expressdes se dédo a partir da compreensdo do angulo reto, e, ainda que ele ndo fosse
necessario, destacou-se nas analises dos alunos. Quando outro aluno apresenta sua conclusao,
em seu modo direto de dizer, a resposta revelou-se engragada, ainda que tenha sido aquela a
afirmagao buscada pela professora: “ou sdo paralelos ou ndo séo paralelos”.

Foram diversas as situa¢des nas quais 0s alunos, ao se atentarem para um mesmo foco,
se agrupavam, analisavam conjuntamente o focado e buscavam expor a conclusdo comum.
Assim, ao analisar a representacdo de um sistema de coordenadas tridimensional representado
em uma das questdes propostas, um aluno interpreta a possibilidade de existéncia de planos
que serviriam de base ou referéncia e apresenta o que visualiza para a colega. Juntos buscam
explicitar o verificado a pesquisadora, explorando modos de exporem-se.

Os proprios enunciados, e ndo somente as solugbes para o proposto, disparam
cocompreensfes em busca de sentido para o solicitado e de interpretacdo dos termos
utilizados. Por exemplo, em mais de uma situacdo o termo sempre desencadeou uma série de
interpretacdes e acdes distintas, que eram explicitadas e representadas com 0s materiais
manipulaveis, buscando esclarecer o que foi interpretado, individualmente ou em grupo, para

os demais. A retomada do enunciado se fez necessaria, inclusive com destaque para a sua
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entonagéo, a fim de possibilitar maiores evidéncias quanto ao sentido do termo na totalidade
da frase.

Em muitas ocasides, a expressao de um sujeito direciona a atencdo das analises de
outro, que busca também colocar a sua compreensdo para 0 grupo a partir do expresso pelo
colega. Quando uma aluna se refere a igualdade dos angulos entre duas retas paralelas, ainda
que se dé conta de que o que expds ndo ocorria, outro cossujeito foca a atencdo na
possibilidade exposta por ela, mas destacando aspectos distintos ao da colega, afirmando algo
que se revela apropriado com relacdo aos angulos determinados pelas retas paralelas.

O ambiente constituido nos encontros possibilitou aberturas e confianca para que as
compreensdes pudessem ser elaboradas e expostas, ainda que na inseguran¢ca quanto a
validade do afirmado. Em sala de aula, um desafio é promover esse ambiente dialogico. Tal
desafio aumenta considerando a quantidade de alunos por turma e a heterogeneidade quanto
ao foco de atencdo de cada um, frente a um ambiente que, em geral, é tradicionalmente

expositivo e 0s sujeitos passivos ao que lhes é apresentado.

Apoio no material manipulével: possibilidades e limites

Um aspecto importante que se ressaltou diz das possibilidades e dificuldades advindas
do uso de material manipulavel. Se por um lado os materiais disponibilizados possibilitaram o
dialogo e a complementacdo das falas na expressdo do compreendido, por outro, em muitos
casos, 0s sujeitos focaram em suas anélises apenas os materiais e sua manipulacéo, ndo dando
destaque ao fato de que eles apenas representam, parcialmente ou de modo incompleto, os
entes geométricos em sua essencialidade, isto é, em suas caracteristicas ideais. O material
manipulavel é limitado e ndo tem a precisdo dos objetos geométricos, 0 que revela seus
inconvenientes (necessarios) em certas ocasifes. Ele ndo da conta de representar
apropriadamente as objetualidades geométricas e sempre é solicitada a compreensdo destas
pela imaginacdo, visualizacdo e abstracdo. Entendemos que o material concreto auxiliou a
disparar compreensdes quanto ao ser dos entes geométricos quando utilizado com o devido
destaque para caracteristicas essenciais desses entes, 0 que se dava na discussdo sobre o papel
de sua representacao.

Outro aspecto limitante do material manipulavel refere-se a exposicdo aos colegas,

tendo-o como recurso de apoio, ja que certas posi¢cdes na espacialidade da sala em que os
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sujeitos estavam ndo possibilitavam uma visdo plena do apresentado, prejudicando a
compreenséo do exposto.

Entretanto, ainda que a perfeicdo tenha ficado longe de ser alcangada (e sabemos que
jamais o seria) e que algumas dificuldades tenham se destacado, o material manipulavel
mostrou-se um recurso importante para o ensino e para desencadear aprendizagem. Nas
diversas atividades desenvolvidas, esses materiais colocados a disposicdo dos alunos se
revelaram coadjuvantes nas investigacdes e possibilitaram que as ideias se apresentassem e
reorganizassem a partir da discussao gerada.

Destacou-se ao nosso olhar o fato de as representacfes elaboradas pelos alunos nao se
restringirem a imitar aquelas apresentadas pela pesquisadora. A variedade de informacoes
disponiveis em cada representacdo elaborada pelos alunos, individualmente ou em grupo, de
um sistema de coordenadas, por exemplo, indicou um movimento de reflexdo e a busca por
expor aquelas informagdes que para eles se revelaram importantes. Assim, quando os alunos
elaboraram uma representacdo em que o plano xy fica “suspenso”, seus gestos, a manipulagao
e a expressdo quanto ao elaborado destacam a regido abaixo desse plano (abaixo do “chao”),
ressaltando uma possibilidade espacial.

Quando uma aluna considera cada plaquinha de isopor como um plano, a palavra
plano revela-se em seu sentido de qualidade daquele objeto. Nesse caso, destacar 0 conceito
de plano matematico e discutir sobre ele levou a novas reflexdes quanto a sua infinitude,
impossivel de ser representada com o material concreto, mas passivel de ser imaginada e
intuida.

Pudemos constatar que a ideia de infinitude ndo se mostra passivel de ser relacionada
de modo direto com a representacdo material, grafica ou mesmo imaginativa. Quando o aluno
busca refletir sobre a figura formada por todas as perpendiculares a uma reta dada e que
passam por um determinado ponto, a finitude do material ndo é superada de imediato,
excluindo-se da analise do problema proposto o aspecto de infinitude da reta e a sua
bidimensionalidade. Assim, a resposta de dois alunos representada por um desenho na lousa,
inicialmente, apresenta alguns segmentos perpendiculares em torno da reta. A partir dos
guestionamentos e da analise do problema, os alunos notam a possibilidade de existir uma
area totalmente preenchida pelas retas buscadas (ainda que ndo atentem para a infinitude das
retas), representando o compreendido por um circulo totalmente preenchido e perpendicular a
reta. Ainda frente aos questionamentos, aos poucos 0s alunos se ddo conta de que a reta é algo
que “continua” indefinidamente e os gestos complementam as ideias expostas, nha

impossibilidade de representar a situacdo plenamente no desenho na lousa. Eles visualizam a
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determinacdo de um plano a partir das infinitas retas possiveis e dialogam sobre a dificuldade
de compreenséo sobre a infinitude dos elementos envolvidos.

E interessante 0 modo direto, por indicacdo ou simplesmente por gestos, mediante o
qual os alunos expressavam suas compreensdes, respondendo as questbes propostas. O
material manipulado pelo copo-proprio d& a resposta, mediante indicacGes, sem
argumentacdes ou explicacdes. Assim, a infinitude de solugdes para alguma questéo proposta
era indicada pela manipulacéo dos objetos, deslizando-os ou rotacionando-o0s, buscando expor
uma possibilidade de se continuar indefinidamente a encontrar solugdes paralelas. O uso de
uma folha de papel foi o recurso utilizado para dizer da coplanareidade entre duas retas
concorrentes, ainda que uma definigdo do termo néo tenha sido tematizada ou discutida. O
uso do elastico para apresentar disposicdes entre retas no espaco da sala exigiu um trabalho
conjunto a fim de que pudessem explorar as diferentes condi¢des solicitadas. Dentro do
elastico os alunos se colocaram como pontos de uma reta.

A espessura do palito usado para dizer da reta, a impossibilidade de expor um plano
em sua adimencionalidade, a prépria materialidade dos objetos em sua ndo transparéncia
indicam dificuldades de visualizacdo e imaginacdo da idealidade dos entes geométricos a
partir dos objetos manipulaveis. A reta ganha “lados” e o ponto pode ser representado em
diferentes “tamanhos”, um ponto de uma reta pode estar em um de seus lados, o0 ponto de uma
reta a divide em duas outras duas retas etc. Mas a constatacdo de interpretacdes incoerentes
entre 0s cossujeitos revela a busca por expor o modo “correto” de se abordar a situagdo.
Assim, o aluno se volta para a colega e explica que o ponto ndo é apenas o0 que ela esta
representando com a caneta: “ele (0 ponto) ta aqui e ta atras também...”. E 0S cossujeitos
atentivamente alertam que se trata da mesma reta e ndo de duas retas distintas com origem em
certo ponto.

Nota-se que o suporte dos materiais a disposicdo dos alunos articula os modos de
expressao, enriquecem a investigacdo e possibilitam esclarecimentos. As acdes estdo
vinculadas as intuicdes surgidas, expondo a racionalidade que se da a partir dos materiais e
frente as indagacGes formuladas. A expressdo se reconfigura para apresentar um conceito ou
expor possibilidades. Por isso entendemos que os materiais manipulaveis ndo sdo meros
recursos palpaveis, ja que sobre eles incidem analises e constatagdes que motivam a
experimentacdo e a exploracdo das possibilidades abertas. A configuracdo elaborada
subjetivamente busca, por meio dos materiais, expor-se na intersubjetividade constituida,

explicitando compreensdes.
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Ainda que exista o desafio didatico de compreensdo dos caminhos percorridos pelos
alunos em suas andlises com suporte nos materiais e da efetivacdo de argumentacGes
dedutivas que superem a dimensdo experimental, 0 material se apresenta como um suporte
importante para que as intuicfes geométricas se presentifiguem no ambiente educativo em sua

clareza evidente.
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Ao dialogar sobre as ideias nucleares articuladas em nossas analises, destacou-se,
mais enfaticamente ainda, o0 modo como elas se mostram entrelacadas, j& que, ao abrir a
compreensdo de uma, revelou-se impossivel ndo adentrar por aspectos das demais. Foi uma
dificil tarefa discernir quais situacdes apresentadas nas cenas seriam trazidas para ilustrar as
analises efetuadas referentes a uma determinada ideia nuclear, ja que, ao focar uma cena
especifica, percebiamos sua relacdo com as demais ideias.

Percebemos que as ideias nucleares constituem uma rede mais ampla a qual se revela
na interconexdao estabelecida entre elas (que sempre se mostram atreladas e néo

hierarquizaveis entre si), como apresentado a seguir:

REDE DE SIGNIFICADOS DAS IDEIAS NUCLEARES

Comunalizagdo

Apoio no material
manipulavel:
possibilidades e
limites

Movimentacao do
Corpo proprio
buscando
expressar
compreensao

Modos de proceder
e horizonte de
aberturas

Manifestacao de
compreensdes prévias
e possibilidades de
desdobramentos para
as ideias e conceitos
geomeétricos
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A rede constituida pelas ideias nucleares explicitou-se ao interrogarmos o
conhecimento geométrico, buscando nas vivéncias dos encontros uma compreensdo mais
ampla no que diz respeito as possibilidades de constituicdo das ideias geométricas em
situacOes de ensino e aprendizagem de contetidos geometricos curriculares.

Dialogando com a interrogacdo posta, as atividades do curso, as ideias debatidas no
grupo de pesquisa, os trabalhos dos autores lidos, nossas vivéncias de ensino e aprendizagem
de Geometria etc. destacou-se a possibilidade de uma retomada da pesquisa, em uma sintese
propulsora de aberturas diante da compreensdo do movimento de construcdo do conhecimento
geométrico em sua complexidade mundana.

A rede explicitada, conforme entendemos, direciona para compreensdes mais
abrangentes dessa construcdo em seus aspectos humanos, ou seja, enquanto vivéncias que se
ddo na temporalidade e espacialidade das relagdes intersubjetivas, no mundo-vida
historicamente constituido em sua objetividade dinamica.

Ao focar a rede constituida, perguntamo-nos, sempre e sempre, pelo sentido expresso,
interrogando pela base sustentadora da interconexdo das ideias nucleares, ou seja, pela
estrutura que subjaz essa interconexao e se presentifica nas cinco ideias nucleares expostas.
Demo-nos conta de que se ela se unifica em torno de Compreensdes prévias e
direcionamentos frente as aberturas do horizonte; Constituicdo do espaco intersubjetivo; e
Elaboracéo e reelaboracdo de modos de expressar compreensdes objetivando o focado,

podendo ser representada pelo esbog¢o seguinte:

Modos de proceder e
horizonte de aberturas

Comunalizacdo

Constituicdo do Elaboracéo e
Movimentaggo do reelaboracéo de
cOrpo proprio espaco modos de expressar
buscando expressar . L ~
compreenso intersubjetivo COmpreensoes
objetivando o
focado

Apoio no material
manipulavel:
possibilidades e limites

Manifesta¢io de compreensdes

prévias e possibilidades de Compreensﬁes
desdobramentos para as ideias e

conceitos geométricos ) p_réViaS e
direcionamentos

frente as aberturas
do horizonte
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A luz dessa estrutura, discorreremos sobre 0s aspectos destacados ao longo da
investigacdo, apresentando uma sintese compreensiva, ndo fechada em si de modo
deterministico, mas aberta e interligada as demais experiéncia vividas quanto a producéo do

conhecimento geométrico.

4.4 Transcendendo as Analises Efetuadas: explicitacdo de uma sintese que busca

por desdobramentos

Ao destacar as atividades de aprendizagem desencadeadas em situacdes de ensino de
Geometria, que se ddo em um ambiente dialégico e de corresponsabilidade, evidencia-se a
manifestacdo do saber dos alunos ja& em um nivel pré-predicativo que baliza as suas
compreensdes quanto aos objetos e propriedades geométricos, tomados como temas de
ensino. Concomitantemente, ampliam-se as possibilidades de compreenséo e de producgédo de
conhecimento do sujeito, entendidas de uma perspectiva subjetiva, bem como se abrem
esferas intersubjetivas em que a coparticipacdo dos sujeitos do conhecimento possibilita a
reelaboracdo de entendimentos, aperfeicoamento de ideias, compreenséo de significados de
conceitos, em uma producdo coletiva. H& uma pré-doagdo de sentidos prdpria da experiéncia
antepredicativa, em suas possibilidades e efetividade. Essa pré-doacdo abre-se a esfera
intersubjetiva que pode se unificar em atos da percepcao, manifestando-se em intuicdes que se
doam na evidéncia do que se mostra, ou seja, dos sentidos e significados presentes a
Geometria, tendo como fundo a sala de aula e as interacfes que ai ocorrem.

Os conteudos geométricos carregam significados culturalmente construidos, expostos
em uma linguagem especifica, que indicam modos de proceder proprios do fazer matematico.
Mas reconstruir, no ambiente da sala de aula, esses significados geométricos vai além da
exposicao dos conceitos matematicos. Solicita um trabalho pedagdgico voltado aos sentidos
percebidos pré-predicativamente, bem como o avan¢o do assim percebido em expressdes
entre sujeitos, que, mediante linguagens gestual, pictorica, proposicional, por exemplo, vao se
emaranhando em sentidos percebidos mais claramente, enrolando-se em significados
presentes no mundo historico-cultural e em praticas de possiveis aplicaces. Esse movimento,
em sua complexidade, carrega possibilidades de ressignificacdo de significados ja expostos e
de producgéo do novo.

Conteldos curriculares, compreensfes prévias e recursos disponiveis se articulam de

modo ndo fragmentado no movimento de constru¢cdo do conhecimento geométrico em
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ambiente de ensino. Ndo é suficiente a exposicdo de conceitos formalmente definidos e
determinados, 0s quais se espera que sejam recebidos pelo aluno. A compreensdo se d& no
movimento da percepcdo dos sentidos (mesmo que ndo se dé conta disso) para 0s quais as
préprias experiéncias remetem e se configura dentro de um campo de possibilidade aberta.

Os sentidos e significados evidenciados se presentificam por meio da linguagem e na
propria manifestacdo expressiva se vivencia um ato ativo e dindmico de elaboragdo daquilo
que se busca expressar. A expressao verbal carrega consigo sentidos dados culturalmente, mas
que so dizem na medida em que sdo significados subjetivamente, ou seja, vivificados pela
consciéncia. A polissemia das palavras e a variedade dos sentidos percebidos nas vivéncias e
indicadas nas palavras destacam a complexidade da comunicacdo e a impossibilidade de se
aprisionar os sentidos e significados em correspondéncia biunivoca com as palavras.

Esta complexidade é constituida intersubjetivamente, ou seja, € produzida mediante
sentidos e significados compreendidos e reelaborados na medida em que se esta com o outro,
cossujeito, em um movimento de comunicagdo que ocorre mediante a empatia e a linguagem.
A atencdo em ouvir a exposic¢do de uma ideia, a sintonia nas falas que se presentifica no fluxo
gue movimenta a acdo e os insights revelados ao outro indicam a constituicdo desse espaco
intersubjetivo.

A cocompreensdo se expde na medida em que se d& em um solo comum, social e
historico, de experiéncias vividas por companheiros e em que os significados das articulacfes
elaboradas, ainda que em diferentes perspectivas, enlacam sentidos de suas vivéncias ao
buscarem compreender e expor o compreendido sobre algo. Esse algo se doa em seu para
qué, espacial e temporalmente considerado. Buscar seu sentido é vivifica-lo, experimenta-lo,
percebé-lo. Abrir-se a compreensdo expressa solicita o estabelecimento de relacdes empaticas
em que o outro é visto como igual, capaz também de vivificar esses sentidos.

A experiéncia humana objetivante do espaco, presente na Geometria, ndo se da
historicamente desvinculada de um mundo passado e, também, ndo desdenha o mundo
presente. A Geometria, entendida como ciéncia do mundo ocidental, é produzida no solo do
mundo-vida e funda-se nas experiéncias do mundo pré-cientifico. Uma vez constituida, pde-se
em suas idealidades objetivamente materializadas, destacando-se por um modo de proceder
apropriado aos procedimentos da Matematica. Trata-se de uma elaboragdo humana que, ao
organizar-se (constituir-se), ja se dispde numa estrutura basilar que a sustenta, na qual certos
procedimentos que se mostram “produtivos” sdo repetidos e se constituem enquanto validos.

Ainda que a compreensdo das ideias geométricas exija processos subjetivos de

reflexdo, intuicdo e abstracdo, o conhecimento geometrico ndo se fecha na subjetividade: ele
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se mantém intersubjetivamente em sua possibilidade de reativagdo ou preenchimento de
sentido na correlagdo com o cotidiano, na compreensdo das caracteristicas da Geometria
olhadas nos objetos e acOes particulares, por uma consciéncia singular que sempre estad com
0S Seus cossujeitos em um movimento de producdo cultural.

Focando o ensino e a aprendizagem de Geometria e 0 conhecimento geométrico em
suas possibilidades de entendimento e reelaboragdo subjetivas e intersubjetivas, damo-nos
conta da importancia de se considerar a historicidade do fazer geométrico enquanto fenémeno
humano, dado nas vivéncias no cotidiano do mundo-vida, poréem passivel de reelaboracfes
que dai emergem, ndo se fechando nesse movimento. Compreendemos que o mundo se doa
como sentido e que os sentidos percebidos solicitam por desdobramentos que ocorrem em
atos da consciéncia, como os psico-fisioldgicos, cognitivos e do juizo (espirituais), na
comunicacdo e interpretacdo, e de que nos damos conta a medida que, de modo atento,
buscamos compreender e refletir sobre eles.

O mundo dado pré-cientificamente na experiéncia vivida no cotidiano solicita, assim,
por aberturas e encaminhamentos no ambiente coletivo de ensino e de aprendizagem.
Retornar a subjetividade que compreende ao estar num solo comum aos cossujeitos é o
movimento que possibilita adentrar o pensamento pré-reflexivo e cientifico, destacando
aspectos da relacéo entre a geometria formalizada e a espacialidade vivenciada pelo sujeito no
dia a dia.
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RETOMANDO REFLEXIVAMENTE O EFETUADO

Optamos, desde o inicio deste estudo, por olhar a geometria, focando as possibilidades
e interpretacfes expressas quanto a disposicdo dos entes geométricos no espaco, a partir da
experiéncia pré-predicativa vivida pelo corpo-proprio em um ambiente coletivo. Focamos a
constituicdo e expressao de compressdes e a comunalizacdo das ideias surgidas e reelaboradas
entre cossujeitos que se dispuseram em um contexto de ensino pré-configurado (mas néo de
modo deterministico, e sim fluido) juntamente com recursos a disposi¢do. Destacamos em
nossas analises a estrutura da correlacdo intencional da subjetividade, da constituicdo da
intersubjetividade e modos de objetivar as ideias geométricas focadas nesse ambiente
coletivo.

Ainda que ndo tenhamos adentrado na investigacao quanto as possibilidades subjetivas
de efetuacdo dos processos de teorizacdo geométrica, mesmo que em alguns momentos dos
encontros as evidéncias surgidas pudessem ser exploradas em termos de direcionamento para
esse aspecto, consideramos que as situaces expostas nas cenas revelam modos de proceder
que sustentam diferentes processos de compreensdo e elaboracdo das ideias geométricas,
dentre eles os encaminhamentos possiveis para a geometria axiomatizada.

Ao retomar agora a origem desta pesquisa e 0s percursos efetuados até aqui,
identificamos aspectos da possibilidade de constituicdo do conhecimento geométrico em sua
laténcia na propria elaboracdo do estudo de campo, ja que o planejamento atento as atividades
de ensino se d& a partir de questionamentos quanto ao que ensinar, para quem e com 0 uso de
quais recursos. Focar essas questdes destaca que a intersubjetividade explicitada nas analises
do fenbmeno ja se constitui na propria pretensao de realiza¢do do curso.

A principal preocupacdo durante a realizacdo do curso de extensdo foi a de que os
termos utilizados fizessem sentido para os alunos e que eles pudessem sentir seguranca para
dialogar. Como pudemos constatar, muitos termos eram conhecidos pela maioria deles, porém
esse conhecimento ndo se expressava conforme os padrdes matematicos, ou seja, em sua
objetividade matematica como presente nos livros e textos. A criacdo e sustentacdo de um
ambiente de aprendizagem que tornou possivel a manifestacdo de expressdes auténticas, do
ponto de vista de a pessoa se expor como sentia e do modo pelo qual compreendia, sem receio
de ser ridicularizada ou endeusada, gerou clareiras e aberturas de compreensdo e dialogo
sobre os significados apresentados. Foi relevante para nds constatar que essa liberdade vivida
se intensificou a medida que os encontros foram acontecendo possibilitando que tais clareiras

e aberturas se ampliassem ao longo dos encontros havidos.
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Estar com os alunos, buscando compreender para além da vivéncia especifica de uma
situacdo, a fim de adentrar por andlises quanto ao sentido dessas compreensdes, solicita uma
abertura que da destaque ao “ouvir”, ou seja, perceber davidas e reelaborar acdes, buscando a
todo momento que a idealidade propria aos conteudos abordados, em sua formalidade ou néo,
seja vivificada pelo outro. H& uma copresenca eu-outro que se expBe em um solo de
experiéncias copartilhadas e que sustenta a compreensdo do que o outro diz, possibilitando
que certa ideia (conhecida daquele que ensina) faca também sentido para o sujeito ou o
coletivo ao qual a preocupacédo de ensinar esta voltada. E aquele que ensina, muitas vezes,
pretende que faga o mesmo sentido. Mas, adentrar dialogicamente pelas possibilidades
significativas abertas de determinada ideia geométrica revela um ir além de um sentido
pontual e determinado, e desvela possibilidades de um trabalho coletivo a partir dos sentidos
percebidos e em direcdo a objetividade da ideia geométrica em foco na situacdo de ensino.

Esse movimento, conforme entendemos, sustenta a possibilidade de construgdo do
conhecimento geométrico em sala de aula. Ao buscar compreender a expressao do aluno, nos
colocamos como arqueblogos rastreando a estrutura racional pela qual podemos “decifrar”
falas, desenhos e gestos, investigando os indicios daquilo que se mostra e adentrando pelas
reelaboragdes quanto aos modos de agir frente ao contetido abordado.

Conceber 0 espaco sem o estabelecimento de uma teoria geométrica determinada a
priori, ou seja, 0 mais livre quanto possivel de um modo Unico e predeterminado de interpreta-
lo e compreendé-lo, pode abrir possibilidade de se avancar tematizando as diferentes
geometrias e indagando sobre sua presenca e sobre 0 que dizem da nossa experiéncia espacial
quotidiana (e vice-versa).

Outro aspecto que se destacou nessa retrospectiva da pesquisa se refere a descricdo
dos dados. Descrever é necessariamente integrar a descricdo de uma experiéncia singular
aspectos que dependem da memdria, da imaginacdo e da propria escrita de quem descreve.
Mesmo que mobilizemos nossos esforgcos para ndo negligenciar facetas da coisa descrita nem
preenché-la para além do que ela apresenta, provamos da impossibilidade de atingir tal
objetivo plenamente. O leitor, na medida em que ndo vivenciou a experiéncia descrita, tera
apenas a perspectiva pela qual quem descreve a apresenta, mas por sua vez, sua compreensao
redireciona tal perspectiva na abertura de possibilidades de interpretacdo, memoria e
imaginagao proprias, revivificando-a. A busca por uma autenticidade que seja confiavel e que
possa oferecer a maior proximidade com a vivéncia do fenbmeno conforta esse sentimento de

incompletude e incerteza, e a possibilidade de que a linguagem dara conta de comunicar ao
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outro os sentidos desvelados em sua origem permite a coparticipagdo da experiéncia vivida,
dotando-a de uma qualidade de “verdade” intersubjetiva.

Se nesse momento pudéssemos expressar 0 sentido da experiéncia vivida e responder
ao interrogado nesta pesquisa de outro modo que ndo o escrito, com um desenho, por
exemplo, que expusesse o vivido no modo pelo qual ele foi se doando e fazendo sentido,
haveria pessoas, balfes de didlogo, figuras geométricas, objetos cotidianos, onomatopeias
indicando movimentos e, por meio de uma perspectiva, a doacdo de profundidade ao desenho.
Estes seriam elementos destacados a espera da interpretacdo de um possivel expectador. Mas
assim como o texto escrito, 0s sentidos a serem desvelados ndo se completariam plenamente
no desenho expresso, a0 mesmo tempo em que transcenderiam a mera ilustracdo apresentada.
E ainda assim, a comunicacdo seria possivel!

Refletindo em termos do que se destacou para além da pregunta de pesquisa, e
adentrando pela Educacdo Matematica em seus inquéritos, considerando os diferentes
contetdos geométricos e distintos ambientes de ensino, nos indagamos também sobre aquelas
situacGes que propiciam que a criatividade e a imaginacdo auxiliem na construcdo desse
conhecimento e na exploracdo dos processos de elaboragio e reelaboracdo pelos alunos. E
certo que cada sala de aula se configura nas disposi¢es e humores dos sujeitos, incluindo-se
professores, em suas intencionalidades atuantes. E certo ainda que tomar o conceito
geométrico apresentado buscando compreender o dito € uma decisdo, ainda que irrefletida,
prépria da postura de cada um. Posso buscar pelo sentido daquilo ou ndo. Posso apenas
aceitar conclusdes e formulas passivamente ou buscar compreender sua fundamentacéo.

Avaliar e tomar decisdes é uma acdo que cabe a cada um, mas que ndo se desliga
daquelas motivagdes, ou mesmo desafios, postos a subjetividade. Por isso compreendemos
que, no ambiente de ensino, fazer o “convite” e propor situacdes que promovam o didlogo e a
manifestacdo das compreensdes, avancando no fundamento destas operacdes de contemplacédo
sugerem um caminho mais propicio para a constru¢do do conhecimento geométrico. Dentre 0s
recursos e aspectos que o professor pode enfatizar destacam-se o proprio espaco da sala de
aula, os recursos computacionais disponiveis, 0s mais simples materiais concretos (como
palitos, linha etc.), que, quando considerados em sua possibilidade de ativagdo e anélise dos
significados constituidos coletivamente, se colocam como possibilidades didaticamente ricas.

Nesse sentido, se revela importante que os cursos de formacdo de professores se
atentem para atividades, praticas e situacGes nas quais se da destaque aos atos intencionais
que propiciam a experimentacdo da evidéncia de um conceito geométrico (ou matematico de

modo geral) a partir dos conhecimentos prévios dos alunos. Valorizar, em suas possibilidades
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didaticas, compreensfes que destaquem aspectos das vivéncias dos sujeitos da aprendizagem
indica possibilidades de se compreender a genética do conhecimento matematico da
perspectiva de sua constituicdo para o sujeito e ndo apenas enquanto um contetdo a ser
transmitido sem mais reflexdes sobre 0 como cada um elabora e reelabora suas compreensoes
em sala de aula.

E importante que seja dito que as atividades aqui propostas e o conhecimento que pode
delas ser gerado ndo ddo conta de todo um curso que almeja trabalhar a geometria como
proposta na ementa de disciplinas. Elas possibilitam, entretanto, compreender a constitui¢éo
das ideias e percebé-las sendo intuidas, clareando possiveis desdobramentos que se
direcionem para a explicitacdo mediante linguagem dessas compreensdes, bem como, para a
linguagem formalizada tal como trabalhada pela matematica.

Estar com o outro em situacdo de ensino é também mobilizar compreensbes quanto
aquilo que se ensina e aos modos de aborda-lo. E compreender que as ideias geométricas s&o
pré-predicativamente dadas, podendo ser experienciadas pré-cientificamente nas mais
diversas situacdes. Explorar as intuicGes advindas dessas experiéncias abre um vasto

horizonte para além do mero experienciar.
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