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RESUMO

Esta investigacdo busca analisar a forma como alunos e professor, que respectivamente cursam e
ministram aulas de geometria analitica, em uma turma do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Estadual de Feira de Santana / BA, concebem aspectos relativos a aquisigao,
construgdo e interpretacdo dos sentidos ou significados, produzidos ou expostos em sala. Para
tanto, se empreende uma pesquisa com suporte na pratica etnografica, partindo-se da proposta e
argumentagdo de que tal ambiente se constitui em um universo cognitivo multicultural ou ainda
em uma micro-sociedade, rica em producdo de significados. Utiliza-se, deste modo, de
observacdes, em que o pesquisador coloca-se em uma posi¢do de estranhamento e de busca pela
imparcialidade. Neste contexto, admite-se que as representagdes graficas transportam consigo
fatores psicologicos, sociologicos, esquemas perceptivos, cognitivos e afetivos especificos ou
ainda que os fatores sociais e culturais estao diretamente relacionados as multiplas interpretagdes
acerca de um ente geométrico, matematico e simbolico. As experiéncias sao trazidas, por meio do
destaque ou sele¢do de episoddios caracteristicos do modo de significagdo dos atores envolvidos
(professor-alunos). Objetiva-se, assim, apresentar respostas quanto ao nivel de importancia ou
papel dos desenhos, graficos, figuras nas inter-relagdes significativas construidas. Em igual
dimensao, se busca compreender o alcance das influéncias e concepgdes individuais previamente
construidas no meio social, assim como montar um panorama de funcionamento de uma sala de
aula, levando-se em consideracdo as especificidades no estudo de figuras geométricas,
usualmente consideradas como portadoras de ambigiiidades e significados implicitos. A
combinac¢do entre a linguagem algébrica e grafica e estudos semidticos se mostram presentes em
toda a constru¢do do estudo, como meio para a obtencdo de solugdes validas e descri¢ao dos
processos de significagao.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria Analitica, desenhos, semidtica, producdo de significados,
cultura, pratica etnografica.
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ABSTRACT

This investigation aims to analyze the way how students and professor, who study and teachers
classes of analytic geometry, respectively, in a group of Mathematics Undergraduate students at
the State University of Feira de Santana / BA, conceive aspects related acquisition, construction
and interpretation of senses or meanings, produced or exposed in the classroom. To this, a
research is carried out supported on the ethnographical practice from the proposal and argument
that an environment is constituted in a multicultural cognitive universe or even in a micro-
society, rich in production of meanings. This way, it is used observations in which the researcher
places herself in a strangement position and quest for impartiality. In this context, it is admitted
that graphical representations carry along psychological and sociological factors, perceptive,
cognitive and affective specifics schemes or that social and cultural factors are directly related to
multiple interpretations concerning a geometrical, mathematical and symbolical element. The
experiences are brought, through the emphasis or selection of characteristic episodes of involved
performers’ (professor-students) way of meaning. This investigation objective is to present
answers as for drawings, graphics, pictures role or level of importance in the built meaningful
inter-relationships. In equal dimension, it aims to understand the influences and individual
conceptions reach in the social environment as well as to build a classroom operation prospect,
taking in consideration the particular matters on the geometrical picture study, usually considered
as carriers of ambiguities and implicit meanings. The combination between algebraic and graphic
language and semiotic studies are presented in all study construction as a method to obtain valid
solutions and description of meaning processes.

KEYWORDS: Analytical Geometry, drawings, semiotics, production of meanings, culture,
ethnographic practice.
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1 INTRODUCAO

Porque tenho sido professora de geometria analitica e de algebra linear da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) e da Universidade do Estado da Bahia (UNEB), escolhi
como tema desta pesquisa as interpretacdes e producdes de significado de alunos e professor
sobre as representagdes graficas utilizadas nas aulas de geometria analitica.

Considero a sala de aula como um espaco onde se processa uma dinamica comunicativa
entre um emissor (professor), que envia mensagens para um receptor (aluno), ou vice-versa, entre
um emissor (aluno) que envia mensagens para um receptor (professor), ou ainda entre um

emissor (aluno) que envia mensagens para um receptor (aluno). Conforme salienta Peruzzolo

(2004):

A comunicagdo ¢ uma relago de ser a ser que quer passar uma mensagem a outro. Logo, veja
bem, a relag@o ¢ estabelecida por um meio-mensagem que se torna, entdo, o meio de entrar
em relagdo (...). Esse meio é aquilo que organizamos para nos relacionarmos com o outro e
significa-lhe algo, sem o que ele ndo se expora a nés (...) (PERUZZOLO, 2004, p.21-22).
Portanto, lidaremos com o processo comunicativo na sala de aula de geometria analitica,
com as interagdes entre os seus atores, que envolvem representagdes, interpretagdes e
significacdes. O signo € o conceito tedrico que utilizaremos para designar o elemento mediador
no processo de interpretacdo / significagdo, ou seja, ele pode representar um objeto para um
intérprete refletindo na sua mente algo que esté relacionado com este objeto representado.
O signo e o processo de significacdo desencadeiam uma movimentagdo, um processo de

interpretagdo circunstanciado, aberto, dinamico e ilimitado, denominado por Charles S. Peirce

como semiose ilimitada. Ele explicita o carater social do signo, assim como, também nos permite
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conjecturar sobre o movimento que rege as relacdes dos signos matematicos:

(...) Peirce sempre defendeu a natureza social do signo, ndo opondo, como o faz Saussurre,

lingua/fala, mas eliminando simplesmente o sujeito do discurso. O eu que fala é o lugar de
comunicacdo dos interpretantes em situagao, e toda situacao € social. (SOUZA, 2006, p.157).

Pensar o signo como elemento social e em constante transformag¢do a cada nova
interpretagcdo permite-nos admitir que este elemento, dependendo do contexto, adquire inimeras

concepcdes e formas, tendo como ancora as estreitas relagdes entre objeto e seu intérprete. Tal

afirmacao ¢ ratificada pela declara¢do de Souza:

(...) o signo é uma coisa que representa outra coisa, seu objeto. Ele representa seu objeto para
um intérprete, € produz na mente deste intérprete alguma outra coisa que esta relacionada ao
objeto, mas pela mediagdo do signo (SOUZA, 2006, p.160).

Agora, depois destas premissas inicialmente apresentadas, € preciso pensar sobre as

relagdes entre matematica e semiotica, razdo pela qual buscamos em Elisabeth Walter-Bense

algumas contribui¢des importantes:

Naturalmente, desde o principio, a matematica pertence indiretamente a temadtica da
semidtica, tendo-se em vista que numeros, algarismos, figuras equagdes, estruturas
aritméticas, algébricas, geométricas e topoldgicas representam precisamente signos e
sistemas de signos. (BENSE, 2000, p.95).

Portanto, reitero, o signo ¢ o elemento que media os processos de significagdo na sala de
aula, que ¢ transformado, remanejado e ampliado no processo de comunicagdo que ocorre entre
alunos e professor. Além disto, € relevante destacar que os signos ndo sdo apenas componentes da
lingua que falamos ou grafamos, indispensavel na producao de conhecimento, pois também ha
emissdo de mensagens com gestos, sons ou imagens, dentre outros. Martine Joly (2005) explica o

duplo sentido do termo "imagem" em matematica:

Na matematica, o termo “imagem” pode ter um sentido especifico e um sentido mais comum:
uma imagem matematica ¢ uma representacdo diferente de um mesmo objeto ao qual ela ¢é
equivalente ¢ ndo idéntica. E o objeto visto sob outro angulo: uma anamorfose e uma
projecdo geométrica podem ser exemplos desta “teoria das representagcdes”. Mas a
matematica também usa “imagens” como graficos, figuras ou a imagem numérica, para
representar visualmente equacdes e fazer as formas evoluirem, observar suas deformagdes e
procurar as leis que as regem. Leis que podem referir a fenomenos fisicos e, por sua vez,
explica-los. (JOLY, 2005, p.25).
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As imagens (graficos / desenhos) sdo, portanto, representagdes visuais muito importantes
no processo comunicativo de ensino e aprendizagem de geometria analitica. Para aprofundar e
sistematizar uma série de aspectos relacionados com esta tematica, procurei estudar, por um lado,
as relacdes entre semiotica e matematica tal como abordados por Michael Otte, Raymond Duval,
Luis Radford e Juan Godino, por outro lado, além do proprio Peirce, a teoria geral da semiotica
como abordadas por Ferdinand de Saussure, Lev Vygotski ou Jean Piaget.

Além disto, também considero que a producdo de significado ¢ também producdo de
cultura. Deste modo, admitimos que o aporte cultural esta entrelagado, mesmo que sutilmente,
nesta troca mutua que se processa na sala de aula, sendo mais um dos fios condutores que
conectam as diferentes visdes desta pesquisa. Portanto, o cendrio da pesquisa, a sala de aula, ¢
considerado por nés como uma micro-sociedade privilegiando sua diversidade cultural. Assim,
destacamos a opinido de Geertz (1989), defendendo que o conceito de cultura é essencialmente

semiotico compactuando também com Max Weber ao declarar que:

O homem ¢é um animal amarrado a teias de significados que ele mesmo teceu, assumo a
cultura como sendo essas teias ¢ a sua analise; portanto, ndo como uma ciéncia experimental
em busca de leis, mas como uma ciéncia interpretativa, a procura do significado. (GEERTZ,
1989, p.15).

Em suma, comunicacdo e interacdo, semiotica e cultura, permitem-nos fazer algumas
aproximagdes acerca do nosso foco de pesquisa, pois ao indagar sobre a matematica,
particularmente geometria analitica circunstanciada, transmitida, exposta e representada numa
sala de aula ¢ possivel conjecturar que as imagens (desenhos e graficos) sao esséncias € soma-se
a aquisi¢do do conhecimento, o qual emerge com um relevante papel na etapa significativa. Isto
se consolida, quando reconhecemos que toda imagem, desenho/gréafico traz em si sentido, seja
através de codigos convencionais, ou experiéncias prévias, ou na maneira de capta-la e
reconhecé-la.

Assim, forma-se o esbo¢o da nossa pesquisa, que se configura a partir da disciplina
geometria analitica imersa num contexto de sala de aula do curso de Licenciatura em Matematica
(UEFS, primeiro semestre de 2007), analisando a produgdo de sentido e significado neste espago
partindo da construcdo, interpretacdo e relevancia dos simbolos e graficos geométricos,

particularmente retas e planos, neste processo de ensino-aprendizagem.
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1.1 Objetivos

Neste trabalho investigativo, estamos interessados em examinar: Como o professor e os
alunos dao significado(s) a um objeto matematico, em um determinado ambiente, cercado
por varias influéncias e concepc¢des? A partir desta questdo central, surgem ramificagdes e
desdobramentos que vao nos acompanhando e surgindo no decorrer da pesquisa.

Em consonancia com o nosso foco de pesquisa, indagamos também: O que acontece numa
sala de aula onde o foco de estudo é a Geometria Analitica? Responderiamos: professores e
alunos interagindo num processo comunicativo no qual a geometria analitica ¢ supostamente o
tema principal e cujo objetivo precipuo ¢ o ensino-aprendizagem de conhecimentos relativos ou
correlacionados a este tema. Notemos entdo que, implicita ou explicitamente existem outros
fatores imbricados neste processo, dentre eles destacamos: Quais papéis cumprem as imagens —
desenhos, graficos, figuras etc. nestas inter-relacdes significativas construidas neste
ambiente?

Ora, o que dizer entdo da utilizacdo de desenhos, figuras e graficos no ensino-aprendizagem
da matematica, especificamente Geometria Analitica, uma vez que esses elementos sdo
reconhecidos usualmente na matemadtica como portadores de ambigiiidades, como constituintes
de significados implicitos, como causadores de arbitrariedades e distor¢des nos processos de
aprendizagem matematica?

Em suma, significa dizer que a nossa investigacdo pretende compreender como as
representacoes graficas, nas aulas de Geometria Analitica, servem de espaco de mediaciao
entre a comunica¢io e o processo de interpretacdes, ou seja, como e quais associacdes sao
feitas ao observar e inter-relacionar determinada imagem, e de que forma ocorrem os
processos de comunicacdes, significacdes e interacdes nas aulas de Geometria.

A proposta deste trabalho € justamente buscar respostas para as perguntas acima, seja por
meio do estudo tedrico das obras dos especialistas que se tém dedicado a questdo nos ultimos
anos, seja por meio de uma investigagdo empirica conduzida num ambiente de sala de aula, onde
procuramos observar 0s processos comunicativos e interativos ocorridos, para posterior analise

interpretativa.
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1.2 Metodologia

Para realizar este trabalho investigativo, buscamos suporte na pratica etnografica, ndo no
sentido especifico, desenvolvida pelos antropologos, mas fazendo uma adaptagao desta pratica a
educagdo, visto que um dos nossos focos de pesquisa centra-se na analise da produgdo de
significados pelos protagonistas de uma sala de aula de Geometria Analitica. Partimos entdo da
caracterizacdo inicial do que ¢ uma sala de aula, seguindo uma trilha de anélise e interpretagdo
das situacdes encontradas neste ambiente, descrevendo a rotina que se estabelece, reconstruindo o
cotidiano que se configura, identificando acdes e praticas destes sujeitos sociais.

A descricao das ac¢des, comportamentos e representacdes desses sujeitos sociais (professor
e alunos), assim como a reconstru¢do da linguagem matematica e ndo matematica e as variadas
formas de intercambios comunicacionais como gestos, posturas, siléncios etc. sdo também
elementos constituintes de significados e conseqiientes interpretacdes. Sendo relevante destacar
que o contato do pesquisador com a situacao pesquisada sao fatores que podem influenciar direta
ou indiretamente no resultado final da pesquisa.

Conjeturando que a sala de aula ¢ um ambiente cultural complexo, significando dizer que
no lugar de supor que a comunicacdo em sala de aula ocorre de maneira ndo problematica, desde
que certas condigdes minimas de comunicabilidade sejam garantidas, a suposi¢do fundamental é
justamente outra: o processo comunicativo e interativo € essencialmente problematico na medida
em que a producdo de significados ¢ varidvel de acordo com uma série de fatores que
condicionam a forma de insercdo cultural dos sujeitos na sociedade em que vivem. A mais
simples palavra pronunciada pelo professor, que associa consciente ou inconscientemente um
certo significado para a mesma, pode ser significada pelo aluno de uma maneira propria e
essencialmente diferente.

A nossa investigacdo € caracterizada como uma pesquisa qualitativa, trabalhando com
enfoque etnografico. A relevancia deste aspecto ¢ ressaltada por Marli André (1995), ao recorrer
a etimologia da palavra etnografia que significa “descri¢do cultural”, relatando também que: “O

que se tem feito, pois, ¢ uma adaptagdo da etnografia a educacdo, o que me leva a concluir que



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

14

fazemos estudos do tipo etnografico e ndo etnografia no seu sentido estrito.”(ANDRE, 1995,
p.28).

A escolha pela abordagem etnografica deve-se também por nos dar possibilidades de
suspeitar sobre a multiplicidade de significados envolvidos numa dada situagdo e esse didlogo
que se estabelece entre a fundamentagao tedrica e os dados obtidos culminam num movimento
envolvendo arranjos, rearranjos na tentativa de uma nova estruturagao do real.

Assim, podemos afirmar que tomamos da etnografia recortes especificos para montar as
estratégias e perfis da pesquisa, fazendo uso de técnicas associadas, mapeando e tentando
interligar as informacdes coletadas, percebidas e interpretadas pelos alunos e pelo professor, que
compdem uma sala de aula de Geometria Analitica ¢ Algebra Linear I no semestre de 2007.1 do
curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
objetivando fundamentar de forma concisa esta pesquisa.

Em um primeiro momento, resolvemos examinar, observar e analisar como estavam
estruturados 0s aspectos organizacionais e culturais que emergiam naquele ambiente, uma
espécie de prévio conhecimento dos atores que compunham aquele espago. E na segunda parte do
curso, ja conhecendo as caracteristicas dos elementos envolvidos neste processo, focalizando as
representagOes graficas na abordagem dos assuntos retas e planos, interligando a uma andlise que
se constitui numa rede de intercambios entre as informagdes colhidas e fornecidas direta ou

indiretamente pelos protagonistas deste estudo.
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2 DESENHOS, GRAFICOS, FIGURAS: PROCESSOS SEMIOTICOS NUMA
ABORDAGEM SOCIO — CULTURAL.

No periodo compreendido entre a Idade Antiga e a Idade Média hd predominancia do
aspecto geométrico (desenhos e graficos) a se combinar com a retorica. De modo que,
possivelmente neste periodo, os simbolos ainda ndo eram considerados como um elemento
agregado a tentativa de transmissao do conhecimento matematico.

Entre os séculos XVII e XIX, se inicia uma mudanca de paradigma, a linguagem
geométrica (desenhos, graficos e figuras) vai gradualmente perdendo espago para o formalismo
da algebra e andlise. Da explicita valorizagdo das figuras em obras como Os Elementos de
Euclides, nas quais defini¢des, axiomas e postulados tinham como recorréncia o elemento figural
as abstratas demonstragdes. Este ¢ um periodo onde o carater formal se instaura na matematica,
tendo seus alicerces fincados no formalismo dedutivo. Em outras palavras, desde entdo as
demonstracdes matematicas, inclusive geométricas, deveriam ser fundamentadas a partir do
enfoque analitico — algébrico, de modo que desenhos, figuras e graficos passariam a assumir uma
fun¢do auxiliar, complementar ou meramente ilustrativa.

A geometria analitica de René Descartes (1596-1650) parecia percorrer uma trilha de
equilibrio entre as linguagens algébricas e geométricas, visto que o método cartesiano de
Descartes consistia em associar equagdes aos entes geométricos ou associar aos entes
geométricos as suas equagdes, possibilitando assim, tirar conclusdes acerca destes elementos.

Numa abordagem cronoldgica, destacamos algumas concepgdes a respeito da relevancia

ou irrelevancia do elemento figural em geometria analitica:
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A obra de Descartes é com demasiada freqiiéncia descrita simplesmente como
aplicag¢do da dlgebra a geometria, ao passo que na verdade poderia ser bem
caracterizada como sendo a tradugdo de operacoes algébricas em linguagem
geométrica. (...) Descartes tinha discutido os méritos relativos da dlgebra e da
geometria, sem mostrar parcialidade por nenhuma delas. Acusava a segunda
de usar, demasiado pesadamente, diagramas que fatigam desnecessariamente,
e a primeira de ser uma arte confusa e obscura que embaragca a mente.

(BOYER, 1998, p.232)

A tradugdo da linguagem algébrica em linguagem geométrica € uma caracteristica da
geometria analitica. O duplo objetivo do método de Descartes era estabelecer trocas entre a
geometria e a algebra, ou seja, através de processos algébricos libertar a geometria de diagramas
e dar significados as operacdes da algebra por meio de interpretagcdes geométricas.

Passamos entdo ao século XIX com Pliicker (1801-1868), que se tornou o primeiro
especialista em geometria analitica, destacando que: “Os métodos algébricos eram muito
preferiveis aos puramente geométricos (...)” (Op.cit. p.373.) Neste ponto, ha uma menor
valoragdo da linguagem geométrica.

O carater dedutivo e formal da geometria culminou com a obra Grundlagen de Hilbert
(1862-1943) (Ibid. p.424) onde a geometria tomava emprestado da algebra e analise um carater
puramente formal.

Periodo também em que se realizou criteriosa andlise da obra de Euclides culminando
com a conclusdo de que apesar de apresentar uma estrutura dedutiva, seus Elementos estavam
eivados de hipdteses ocultas, defini¢des sem sentido e falhas logicas.

Enfim, o que queremos trazer a reflexdo € precisamente o fato andlogo, similar aquele que
motivou tal norma: a participagdo construtiva, essencial dos desenhos, graficos e figuras nos
processos comunicativos e interpretativos que envolvem uma produg¢do de conhecimento
matematico em um ambiente de ensino-aprendizagem.

Tal consideracao ¢ discutida na seguinte afirmagao:

“Mathematicians have been aware of the value of diagrams and other visual
tools both for teaching and as heuristics for mathematical Discovery. ... But
despite the obvious importance of visual images in human cognitive activities,
visual representation remains a second-class citizen in both the theory and
practice of mathematics. In particular, we are all taught to look askance at
proofs that make crucial use of diagrams, graphs, or other non-linguistic forms
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of representation, and we pass on this disdain to students.” However, “visual

forms of representation can be important ... as legitimate elements of
mathematical proofs.” (BARWISE and ETCHEMENDY, 1991 apud ARCAVI,
2003, p.226).!

No entanto, existem controvérsias acerca de que o elemento figural seja apenas um termo

auxiliar; conforme declara Bkouche (1982):

Foi dito freqiientemente que as figuras serviam de apoio ao raciocinio
geométrico. Nao penso assim, o raciocinio geométrico se constroi para estudar
objetos que sdo as figuras, assim como o raciocinio mecanico se constroi para
estudar objetos que sdo os corpos em movimento; ndo se poderia pretender
considerar o movimento como simples suposta do raciocinio mecanico ou os
fendmenos caloricos como suposta do raciocinio termodinamico. (BKOUCHE,
1982, p.61-62).

Com que olhar professor e alunos concebem, valorizam o elemento imagético nas aulas de
geometria analitica? E principal ou secundario? E um protagonista ou um coadjuvante? E auxiliar
ou fundamental? E um apoio ou sustentaculo? Nesta perspectiva antagonica, tentaremos entender
como se constitui essa “engrenagem” composta por representacdes (entes algébricos e
geométricos) e significados.

Em outras palavras: Como o professor e os alunos ddo significado(s) a um objeto
matematico, em um determinado ambiente, cercado por inimeras influéncias e concepgdes?

Tragamos um caminho a seguir recompondo e retomando opinides, conceitos, concepgcdes
de teoricos que contribuiram direta ou indiretamente na composi¢ao da nossa investigacao.

Num primeiro momento desejamos fomentar alguns aspectos comparativos na tentativa de
estabelecer analogias e destacar pontos de contatos entre a linguagem matematica e a teoria
semiotica, visto que na composicdo da linguagem matematica estdo os signos. Do perfil dos
signos como imitacdo do real a sua relacdo binaria entre o abstrato e o real. Nesta perspectiva

Claudia Flores (2006) parafraseando Foucault destaca:

! “Os Matematicos tém sido conscientes do valor de diagramas e outras ferramentas visuais para

ensinar e como hipéteses para a descoberta matematica... Mas apesar da ébvia importancia das imagens
visuais nas atividades cognitivas humanas, a representacao visual ganha um status de segunda classe,
em ambas, a teoria e a pratica da matematica. Em particular, nés somos todos ensinados a ter um olhar
questionante a ensinamentos que fazem um uso crucial de diagramas, graficos, ou outras formas nao
linglisticas de representagcdo, e nés examinamos este desdém nos estudantes. "Entretanto, formas
visuais de representacao podem ser importantes.... como elementos legitimos de provas matematica.”
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Nessa concepgdo epistemologica, as coisas trazem consigo sua propria marca e,
além disso, cada uma se aparelha com a outra na medida em que se relacionam.
Dai, o numero, por exemplo, pode ser uma grandeza quadrada, ou um segmento
de reta, ou ainda, uma grandeza ndo conhecida, cada qual trazendo consigo sua
propria marca, em analogia ao mundo natural — as formas geométricas estdo na
natureza assim como os numeros. Tudo tem sua finalidade na natureza. Logo
tudo se aproxima e si enrola sobre si mesmo. (FLORES, 2006, p.82-83).

(...) Enfim, a inven¢do do simbolismo matematico de Viéte, e mais
particularmente de Descartes, uma primeira versdo de escritura simbolica em
matematica € apresentada, dando ordem a matematica e ao pensamento
matematico. Dai o surgimento da duplicacdo dos objetos matematicos enquanto
objetos do pensamento e objetos representados. (Ibid. p.86).

A estreita relagdo que se estabelece entre representacdo, pensamento € o mundo real
integram o processo signico; o qual € propagado em variadas areas de conhecimento, dentre elas
a matemadtica, caracterizada pela formalizacdo da linguagem algébrica imbricada ao aspecto
visual da linguagem geométrica constituindo uma significagdo; como assevera Jean Ladriere

(1977):

A significagdo ¢ uma relacdo entre o signo e uma entidade pertencente ao
mundo real ou ao mundo ideal (individuo, classe, propriedade ou relagdo). (O
mundo ideal é aquele das entidades ndo empiricamente captaveis, tais como 0s
objetos matematicos ou as realidades 16gicas). (LADRIERE, 1977, p.20)

O elo que se estabelece entre o que ¢ real e o que ¢ representagdo do real alarga-se na

esclarecedora afirmagao de Peirce (1972) ao definir representacdo como:

Estar no lugar de, ou seja, estar em relacdo tal com outro que, para certos
propositos, algum espirito o trard como se fosse aquele outro. Assim, um porta-
voz, um deputado, advogado, agente, um diagrama, um sintoma, uma descrigao,
um conceito, uma premissa, um testemunho, todos representam algo diverso,
sob variadas formas, para espiritos que os considerem sob esse prisma.
(PEIRCE,1972, p.114).

O termo “espirito” na visdo peirceana € equivalente ao intérprete, individuo que ao
observar ou estabelecer algum tipo de relagdo com o objeto, situagdo ou imagem atribui

significados, gerando interpretagdes, as quais sdao circunstanciadas, dinamicas, promovendo um
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movimento intersubjetivo, consubstanciando-se num processo em que um termo, expressao ou
situacdo ¢ sempre explicado a partir da recorréncia a outros termos, expressdes ou situacgoes,
alimentando e delineando o movimento no processo comunicativo. No entanto, a distingdo entre
aquilo que representa algo, os atos e relagdes de representar e o elemento que garante a validade
do signo, ainda que na auséncia do intérprete, recebe as denominagdes ‘Representamen’ e
‘Representagdo’ e ‘Interpretante’ (1bid., p.94), nesta ordem.

Na argumentacdo de Umberto Eco (1974), o interpretante ¢ definido e exemplificado,

podendo assumir diversas formas, possibilitando maior clareza no nosso discurso:

(a) pode ser o signo equivalente (ou aparentemente equivalente) em outro
sistema comunicacional. P. ex., a palavra / cdo / fago corresponder o
desenho de um cao;

(b) pode ser o indicador apontado para o objeto isolado, talvez subentendendo
um elemento de quantificacdo universal (“todos os objetos como este’);

(¢) pode ser uma defini¢ao cientifica (ou ing€nua) nos termos do proprio
sistema de comunicagdo. Ex.: / sal / significa “cloreto de s6dio”;

(d) pode ser uma associacdo emotiva que adquire valor de conotacdo fixa: /
cdo / significa “fidelidade” (e vice-versa);

() pode ser a simples tradugdo do termo em outra lingua. (ECO, 1974,
p.18).

Perceber que o interpretante traz intrinsecamente em suas variadas formas de
interpretacdo, indicadores que sdo contextualizados culturalmente, nos coloca diante de vasto e
proficuo percurso investigativo, mostrando-nos que a comunicagdo através das continuas
permutagdes remetendo-nos de signo para signo € no nosso caso especifico, transitando entre
representagoes algébricas e geométricas permitindo comparativos entre o vasto sistema

comunicacional na produg¢do de significados na sala de aula de Geometria Analitica.
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2.1 Educacao Matematica Sob o Prisma Semidtico (Fundamentos Tedricos)

Neste capitulo objetiva-se descrever alguns dos aspectos mais relevantes das teorias que
embasardo este estudo, permitindo descrever ou interpretar os episddios observados em uma sala
de aula de Geometria Analitica.

O crescente interesse entre o bindmio semiotica e educagdo matematica nos ultimos anos
vem sendo fundamentado a partir de varias razdoes com diferentes enfoques. A principal delas ¢ a
argumentagdo de que a atividade matematica ¢, aprioristicamente, uma atividade simbolica
devido principalmente a generalidade dos seus objetos. Em um outro angulo a atencdo dada a
lingua e ao discurso matematico, ja ndo visto somente como uma ferramenta mais ou menos util
para expressar o pensamento, ressaltando a investigacdo do processo comunicativo em salas de
aulas; interligando-se a uma outra vertente, onde a relacdo entre os signos e a producdo de
significados imersa em um contexto cultural também situa o campo semidtico como apto a
esclarecer as proficuas discussoes acerca destas relagoes.

Partindo destas consideragdes sentimos a necessidade de pesquisarmos as teorias e 0s
perfis de alguns tedéricos que dedicaram suas atencdes, direta ou indiretamente, as relagdes
semidticas.

Num primeiro momento, destacaremos as idéias dos precursores da semiologia
(Ferdinand de Saussure) ou da semidtica (Charles Sanders Peirce); agregando-se a algumas
concepcdes de Vygotski e Piaget.

Em um segundo momento, ressaltamos os estudos dos tedricos que efetivamente
estabelecem intercambios entre a semidtica e a matematica como Michael Otte, Raymond Duval,
Luis Radford e Godino, fazendo intersegdoes entre os estudos de Fainguelent por ressaltar o
aspecto representacional em geometria, assim como Barufi, que discutem questdes que abordam

a construcao de significados.
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2.1.1 — Ferdinand de Saussure (1857 — 1913)

Lingtiista sui¢o e contemporaneo de Peirce, Saussurre também pode ser considerado um
dos pioneiros nos estudos semioldgicos e suas concepgdes ganham repercussao através do Curso
de Lingiiistica Geral, publicado somente trés anos ap6s o seu falecimento. Curiosamente, esta
obra foi elaborada a partir das anotagdes de seus alunos em aulas que ministrou na Universidade
de Genebra entre 1907 e 1911. Ja que ele costumava destruir seus rascunhos e notas de aulas,
restando apenas os apontamentos de alguns de seus discipulos. Desta forma, esta composicao ¢
construida pelos reflexos da sua exposigdo oral nestes cursos.

E relevante efetuarmos algumas aproximagdes entre a teoria sussureana e a producio de
significados. No entanto, destacamos primeiro algumas particularidades do programa
semiologico de Saussure. Para ele o signo possui duas faces (bifacial), mesmo sendo constituido
por trés termos (signo, significante e significado), pois, neste caso, o objeto de referéncia ¢
excluido. Assim, nesta abordagem, o signo € o todo, sendo constituido pela unido do significante
(imagem acustica) e o significado (conceito).

O signo saussureano ¢ comparado as duas faces de um papel onde:

O pensamento € 0 anverso € 0 som o0 verso; nao se pode cortar um sem cortar,
a0 mesmo tempo, 0 outro; assim tampouco, na lingua, se poderia isolar o som
do pensamento, ou pensamento do som; (...).(SAUSSURE, 2006, p.131).

Ainda sobre a unidade signica:

O signo lingiiistico é, portanto, o que F. de Saussure denomina uma entidade
psiquica de duas faces, a combinacdo indissoluvel, interior do cérebro humano,
do significado e do significante. Sdo realidades que t€m sua rede (seu traco) no
cérebro; elas sdo tangiveis, e a escrita pode fixa-los em imagens convencionais
.(DUBOIS, 2004, p. 542).

Se para Saussure tanto o significado como o significante sdo entidades mentais
inseparaveis, entdo interpretando um signo estamos projetando sobre ele nossas impressoes e
concepgoes. Assim, depreende-se que as influéncias sdcio-culturais sdo propagadas no objeto

signico.
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Entdo se nos indagarmos: Quando ouvirmos as palavras “reta” ou “plano”, o que surge
imediatamente em sua mente? Bem, como os protagonistas da nossa investigacao sdo alunos e
professor de matemadtica; possivelmente, variadas retas e diversos planos aparecem em suas
mentes como significantes do que eles conceituam como reta e plano.

Outro aspecto também relevante que distingue a visdo peirceana da saussureana ¢

abordado por Souza (2006) ao afirmar que:

(...) dentro da semiologia, um papel dominante foi associado a lingiiistica e o
signo saussureano se inclinou muito mais para uma semiodtica da cultura,
deixando de lado a investigacdo de fendmenos naturais, como foi fortemente
recomendado por Peirce, (...) (SOUZA, 2006, p.15)

Falar em semiotica da cultura é abordar o fator arbitrario e convencional do signo.

Conforme se depreende das idéias de Whitney (1875):

Cada palavra transmitida a nds em cada lingua humana & um signo arbitrario e
convencional: arbitrario porque qualquer das milhares de outras palavras
correntes entre os homens, ou das dezenas de palavras que poderiam ter sido
fabricadas, poderiam igualmente ter sido aprendidas e usadas para o mesmo
fim; convencional, porque a razdo do uso desta palavra em vez de outra esta
somente no fato de que esta palavra jé estd sendo usada na comunidade a qual o
falante pertence. (WHITNEY, 1875, apud. NOTH, 1996, p.24).

No nosso estudo, a comunidade ¢ uma sala de aula de Geometria Analitica, cujos falantes
sdo os alunos e professor circundado por signos matematicos (convencionais), repercutindo
conceitos € imagens acusticas individuais e coletivas, percebe-se desta forma que a linguagem
matematica, mesmo sendo constituida de simbolos ndo lingliisticos transporta em si

caracteristicas da teoria signica de Saussure.
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2.1.2 — Charles Sanders Peirce (1839 — 1914)

O interesse do pensador norte-americano Charles Peirce, circundava entre a filosofia, a
logica e a matematica, com énfase para o pragmatismo, que segundo ele seria um método para
determinacao de significados.

Em 1878, Peirce formula sua maxima pragmatica, reformulada em 1905, adquirindo a

seguinte forma:

“Todo proposito intelectual de qualquer simbolo consiste na totalidade dos
modos gerais de conduta racional que, na dependéncia de todas as possiveis e
diversas circunstancias e desejos asseguram a aceitagdo do simbolo.” (PEIRCE,
op.cit. p.18).

Interpretaremos entdo que o termo conduta racional assimila-se ao aspecto social do
significado do simbolo. Pois para ele, “o significado ndo ¢ uma “idéia” que o simbolo evoca na
mente, mas conseqiiéncia da conduta que gera nos homens (racionas).” (/bid., p.18). Em resumo,
o significado do simbolo estd vinculado as concepcdes culturais e sociais do individuo
interpretante.

Peirce também busca elucidar o significado de termos gerais como utilizando exemplos
substantivos e adjetivos a partir de condicionantes, ou seja, em enunciados, onde o predicado se
aplica diretamente ao sujeito (como em “Isto € leve”, por exemplo), devem ser entendidos como:
Se o algodao flutua, entdo o algodao ¢ leve. Para ele um condicional (sob certas condic¢des)
bastaria para esclarecer o significado de um termo.

Outro aspecto relevante ¢ um tanto contraditorio nas concepgdes deste estudioso fazem

referéncia a transformagao ou traducao de um termo em outro. Pois segundo ele:

Um termo que ndo se transforma da maneira prevista ¢ destituido de
significado. Se o experimentador ¢ incapaz de traduzir o enunciado, dando-lhe a
forma indicada, o termo ndo tem sentido. Pode, ¢ claro, evocar imagens ou
estimular emogdes, mas ndo tem sentido para a ciéncia. (/bid., p.25).

Esta necessidade de mobilizagdo entre os significados dos termos tem como conseqiiéncia

a equiparagdo entre eles, com caracteristicas sinonimas. No entanto, Peirce encara como
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irrelevantes as imagens evocadas por estes termos, o que consideramos, um tanto contraditorio, ja
que a movimentacdo ou traducdo entre termos e expressdes passa por elementos imagéticos,
sendo sinonimos destes elementos equivalentes entre si no processo comunicacional.

O signo na concepgdo peirceana “é (...) algo que representa algo para alguém sob
determinado prisma,” (/bid., p.26) adquirindo um significado amplo; pois pode ser uma palavra,
uma ac¢ao, um pensamento, enfim, qualquer coisa que permita um interpretante.

Ressaltamos também que ele distinguia simbolo de signo, devido ao aspecto convencional
do primeiro. No sentido peirceano, o convencionalismo ¢ acolhido em termos de “Regras”,
admitidas pela comunidade que se vale dos simbolos. A linguagem seria algo que caberia nesta
categoria.

Trazendo a baila as concepgdes peirceanas acerca da matematica, primeiro como “a
ciéncia que tira as conclusdes necessarias” e segundo como “o estudo do que ¢ verdadeiro ao
estado das coisas hipotético”, (PEIRCE, 1932, apud. CAMPOS, 2007, p.l1) reconhecer a
matematica como a ciéncia das hipoteses e conclusdes necessarias, aponta para os aspectos
dedutivos fincados nas hipoteses objetivando uma conclusao ou tese.

Campos (2007) também ressalta a opinido de Peirce acerca da utilizagdo de diagramas e

icones na acao da imaginacao matematica:

Para Peirce, trazer uma pura hipotese ‘ao campo da imaginacao’ ou ‘ao
olho da mente’ ndo ¢ uma mera metafora. Isso significa que ndés somos
capazes de representar este mundo puramente hipotético, através de um
‘signo’. Mais forte e preciso, devemos representar um mundo
matematico puramente hipotético por meio daquilo que Peirce chama de
diagrama. (/bid. p.5).

O fator abstrato caracteristico do mundo hipotético matematico adquire um contorno
concreto quando representado por desenhos, modelos e graficos, sendo um suporte no ato
imaginativo. Assim, inferimos que a imaginacdo grafica ¢ uma espécie de corporificacdo dos
elementos abstratos matematicos.

Campos (2007) complementa, que:

Um diagrama, assim ¢ um signo que representa em nossas mentes os objetos e
as relagdes que estdo de acordo com nossas hipoteses. (...), mas o diagrama é



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

25

um signo que conduz um significado ao nosso ‘olho da mente’ — sendo o
‘significado’ a forma das relagcdes que se sustentam de acordo com nossa
hipotese simples. De acordo com Peirce, existem dois tipos de diagramas
matematicos, (a) o geométrico, “que é composto por retas” e (b) o algébrico,
“que sdo agrupamentos de letras e outros caracteres as quais suas inter-relagoes

estdo representadas parcialmente por sua propria disposi¢do e parcialmente por
suas repeti¢oes.” (Ibid. p.5).

Em nossa discussdo, reconhecemos semelhangas ¢ pontos de interseg¢do, visto que a
producdo de significado em uma sala de aula se processa na passagem, tradugdo ou
transformacdo entre os objetos matematicos. Assim, um termo matematico passa a ter sentido

para o aluno (intérprete) quando ele consegue encontrar outro elemento sindnimo deste termo.

Como, por exemplo:

"Plano”

Toax+by+eoz+d=10 /
T

Figura 1: Algumas representagdes de um plano

2.1.3 — Lev Semenovich Vygotski (1896 - 1934)

A nossa abordagem vygotskiana, destaca influéncias sobre o desenvolvimento cognitivo,

ressaltando a func¢ao do signo como elemento mediador. Conforme destaca Radford (2006):

El signo desempefia una funcion medidora entre el individuo y su
contexto, y permite, ademas, esse paseje entre lo interpsicologico y lo
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intrapsicolégico que assegura la reconstruccion interna de la accion, esto
es, su internalizacion. (RADFORD, 2006, p.11)?

Pensar o signo com a caracteristica de mediacdo presente em toda atividade humana ¢
admitir que o sistema de signos interliga os seres humanos com o mundo e entre si. Ainda neste
sentido, Vygotski (1984) estabelece uma interessante analogia entre a criagdo e a utilizagdo de
instrumentos como auxilios nas a¢des concretas e o signo ¢ um destes, recebendo a denominagao
de “instrumentos psicoldgicos”, tendo como funcdo auxiliar os homens em suas atividades
psiquicas. Conforme depreende: “O signo age como um instrumento da atividade psicologica de
maneira analoga ao papel de um instrumento no trabalho.” (VYGOTSKI, 1984, p.59-60).

A idéia do signo como objeto cognitivo, inspirado na idéia de um instrumento de trabalho,
um elemento que auxilia o pensamento. Nesta perspectiva, Radford (2006) destaca o

enfraquecimento das idéias de Saussure e Peirce:

Con ella, Vygotski rompié el esquema tradicional del idealismo ¢ del
racionalismo. El signo no es simplesmente pieza diferencial de um sistema de
estructuras (Saussure) ni mero medio de pensamiento y de formacion de ideias
(Peirce), sino, sobre todo, medio de transformacion de las funciones psiquicas
del individuo. (op.cit. RADFORD, p.11)’

No entanto, surgiram criticas acerca da concepcao de signo de Vygotsky enfatizando o
demasiado aspecto técnico, sendo denominada como uma “psicotecnologia”.

Vygotski também dedica particular atengdo a questdo da linguagem, entendida como um
sistema simbolico fundamental em todos os grupos humanos, visto que através da linguagem ¢
possivel designar os objetos do mundo exterior mesmo quando eles estdo ausentes. Em outras
palavras, através da linguagem ¢ possivel analisar, abstrair e generalizar as caracteristicas dos
objetos, eventos, situagdes presentes na realidade. Nota-se também proximidades com a
linguagem matematica, cujo intuito formal dedutivo € analisar, abstrair e generalizar os entes

matematicos.

20 sigho desempenha uma fungdo mediadora entre o individuo e seu contexto, permitindo, além disso, a

passagem entre o interpsicolégio e o intrapsicoldgico, assegurando a reconstrucdo interna da acéo, isto

&, a sua internalizagéo.

3 . . . . . . . ~ .
Com ela, Vygotski rompeu com o esquema tradicional do idealismo e do racionalismo. O signo ndo é

simplesmente peca diferencial de um sistema de estruturas (Saussure) nem mera medida de pensamento

e de formacéo de idéias (Peirce), sendo, sobretudo, medida de transformacdes psiquicas do individuo.
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2.1.4 — Jean Piaget (1896 — 1980)

A semiotica piagetiana, caracterizada pelo papel do simbolo no desenvolvimento
cognitivo, apoiando algumas de suas idéias no jogo simbdlico entre significante e significado

influéncias da teoria saussureana. Ja que segundo ele:

A representagdo comec¢a quando ha, simultaneamente, diferenciacdo e
coordenagdo entre “significantes” e¢ “significados”, ou significagdes. Ora, os
primeiros significantes diferenciados sdo fornecidos pela imitagdo e o seu
derivado, a imagem mental, as quais prolongam a acomodagdo aos objetos
exteriores. (PIAGET,1975, p.12)

Piaget introduz o conceito de fungdo semidtica, estruturado a partir do seguinte
questionamento: E possivel que o pensamento seja um resultado exclusivo da linguagem?

Tal inferéncia ressaltava a sua insatisfagdo em relagcdo a concepgao positivista do século
XX, “que tudo ¢ linguagem e que o acesso a verdade logica € assegurado por um exercicio sadio

da lingua.” (PIAGET, 1973, p.104). Neste ponto ele argumentou que:

Sem duavida a linguagem ndo permanece como condicdo necessaria do
acabamento das estruturas logicas, em todo o caso no nivel dessas estruturas
proposicionais, mas ela ndo constitui entretanto uma condi¢do suficiente de
formacao e isso ainda menos no que concerne as estruturas 16gico-matematicas
mais elementares. (PIAGET, 1973, p.100).

Nesta abordagem, Piaget traca um percurso através das etapas do desenvolvimento
humano, refletindo e analisando se existe um nivel deste ciclo, em que a linguagem passa a
constituir uma condi¢@o necessaria e suficiente no desenrolar deste processo.

Ele destaca também, que a formagdo do pensamento como “representagao” € correlata a
aquisicdo da linguagem na crianca, sendo solidarias entre si (linguagem e representacao)
constituindo assim a fun¢do simbodlica também denominada de func¢do semidtica. Esta

consideracdo ¢ ressaltada com a seguinte afirmag¢do: “(...) a linguagem aparece no mesmo nivel
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de desenvolvimento que o jogo simbolico, a imitacao diferenciada e sem divida a imagem mental
enquanto imitagao interiorizada.” (PIAGET, 1973, p.108).

Em suma, com a linguagem, o jogo simbolico e a imagem mental; surge o processo
conceitual. No entanto, ¢ relevante destacar que a linguagem ¢ um elemento constituinte e
complementar desse processo; sendo desenvolvida paralelamente ao plano das representagoes.
Em outras palavras, a linguagem ¢ uma das partes que compde o todo no desenvolvimento

psicoldgico do sujeito cognoscente. Visto que:

¢ a fungdo semidtica, resultante do progresso da imitagdo (a conduta
sensoriomotora mais proxima da representagdo, mas em atos), ¢ ndo & a
linguagem somente, que devemos atribuir essa mudanga fundamental e decisiva
de dire¢do na elaboragdo dos instrumentos de conhecimento. Em outras
palavras, a passagem das condutas sensoriomotoras para as agdes
conceitualizadas deve-se ndo apenas a vida social mas também aos progressos
da inteligéncia pré-verbal em conjunto a interiorizagdo da imitacdo em
representagdes. (PIAGET, 1990, p.19).

Implica dizer que sem esses determinantes prévios, tanto a aquisi¢do da linguagem quanto
as transmissdes e interagdes sociais seriam impedidos de existirem, ja que sdo considerados como
condic¢des necessarias destas.

A fungdo semiotica, o advento da representacdo ou do pensamento sdo elementos que
reluzem nos estudos piagetianos sobre o desenvolvimento humano, também denominado de

epistemologia genética.

2.2 Os varios olhares.

2.2.1 — Epistemologia Matematica e Semidtica

Sao varios os estudos desenvolvidos atualmente que entrelagam a semiodtica e a educagao
matematica. S3o analisadas e discutidas questdes que envolvem desde os signos matematicos a

formacao da linguagem algébrica tendo como argumentagdo e fundamentagdo os aspectos
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semioticos. Seguimos a nossa trajetoria destacando concepgoes e inferéncias que venham agregar
e ajudar a esclarecer alguns dos nossos questionamentos.

Michael Otte* (2001) aborda, em um dos seus artigos, o tema epistemologia matematica
em um ponto de vista semidtico, depreendendo que: “Um signo pode ter diferentes tipos de
significados, dependendo do codigo e do contexto, ou seja, signos, além de fazerem parte de um
sistema formal, tém significado objetivo.” (OTTE, 2001, p.11).

Neste sentido, ressaltando uma das abordagens que surgem em nossa pesquisa. Refere-se
ao trafego da linguagem matematica e ndo-matematica constituintes do processo comunicativo e
interativo em sala de aula; dando margem para interpretacdes diversas. Ou seja, uma simples
palavra pronunciada pelo professor, que associa consciente ou inconsciente em certo significado
para a mesma, pode ser significada pelo aluno de uma maneira propria e essencialmente

diferente. Isto ¢ ratificado pela seguinte declaracao;

Cuando la gente se habla no comparte la misma cultura, conocimientos, valores
y presuposiciones, la comprensiéon mutua puede ser especialmente dificil. Esta
comprension es possible através de la negociacion del significado. Para
cegociar el significado com alguien, uno tiene que darse cuenta de las
diferencias de fondo, y respetarlas, asi como saber cuando son importantes. Es
necesaria una diversidad suficiente de experiencias personales y culturales para
darse cuenta de que existen visiones del mundo distintas, divergetnes, y, darse
cuenta de como pueden ser. También se requiere paciencia, una certa
flexibilidad em la viséon del mundo y una tolerancia generosa para los errores,
asi como cierto talento para dar com la metafora correcta que comunique las
partes relevantes de 1ds experiencias comunes mientras se quita énfasis a las
otras. La imaginacion metaforica es una habilidad crucial para crear relaciones
y comunicar la naturaleza de 18s experiencias que no son comunes. (LAKOFF y
JOHNSON, 1986, apud. BARUFI, 1999, p.44).”

No tocante as observagdes de Otte (2001), destacamos também que:

4 Michael Otte é professor e diretor do Institut der Didaktik da Universidade de Bielefeld, da

Alemanha, e tem colaborado no Programa de Educacdao Matematica da UNESP de Rio Claro.

Quando as pessoas que falam ndo compartilham da mesma cultura, conhecimentos, valores e
pressupostos, a compreensdo mutua pode ser particularmente dificil. Esta compreensao é possivel
através da negociacgao do significado. Para negociar o significado com alguém é preciso dar-se conta das
diferencas de fundo, e respeita-las, como também saber quando sdo importantes. E necessaria uma
diversidade suficiente de experiéncias pessoais e culturais para dar-se conta de que existem visbes de
mundo distintas, divergentes, e para perceber como podem ser. Requer-se também paciéncia, uma certa
flexibilidade na visdo de mundo e uma generosa tolerancia para com os erros, assim como certo talento
para encontrar a metafora correta que comunique as partes relevantes das experiéncias que sao
comuns, tirando a énfase das outras. A imaginacdo metaférica € uma habilidade crucial para criar
relagbes e comunicar a natureza das experiéncias que nao sdo comuns.
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A epistemologia semiotica, conseqiientemente, comega da suposi¢do de que as
caracteristicas essenciais de um ato de criacdo imaginativa consistem em ver
um A como um B: A = B, bem como em que uma igualdade néo ¢é estabelecida
por logica apenas. Em matematica, verificam-se sempre novas representacdes
do mesmo. Um objeto matematico, tal como “ntimero” ou “fun¢@o”, ndo existe
independentemente da totalidade de suas possiveis representacdes, mas também
ndo deve ser confundido com qualquer representagdo particular. A objetividade
matematica depende da “superdeterminagdo” (overdetermination), que
simplesmente significa que existe mais de um modo de chegar la.(/bid., p.15).

Exemplificaremos com algumas representacdes do nuimero 2, (I + 1); —; 6 — 4;

N>

significando dizer que existem mais de uma maneira de chegar 14.
Ele prossegue suas consideragdes; deixando transparecer influéncias da teoria Peirciana

ao sintetizar as concepgdes acerca do significado, declarando que:

(...) essa nogdo de significado ¢ inseparavelmente associada a idéia de
possibilidade, porque a possibilidade expressa um relacionamento entre o geral
e o particular, entre lei e aplicag@o ou habito e regra, ou ainda entre limitantes e
limitados. Uma disposi¢@o de comportamento nada ¢ sendo uma tal relagdo. Um
possivel, em contraste com algo real, ¢ alguma coisa que pode ter um efeito
objetivo no futuro. Um signo determina seu intérprete, produzindo nessa pessoa
um interpretante, que representa o objeto no mesmo tipo de relagdo que aquela
que o proprio signo representa. (/bid., p.20).

No processo argumentativo matematico ¢ freqliente a relagdo que se estabelece entre as
expressoes do particular para o geral (generalizacdes), ou de uma lei a sua aplicagdo; ou seja, o
discurso matematico ¢ caracterizado por suas relagdes entre os elementos. Observa-se um
discurso semelhante num processo interpretativo de um signo.

Otte (2001) destaca também o que € necessario para compreender um desenho geométrico
ou um diagrama matematico em termos semioticos, pois segundo ele temos que “levar em conta
ndo sO sua aparéncia concreta, mas também a sua funcionalidade.” (/bid., p.14). Neste sentido ¢
transformar os diagramas até que algum fato perceptual se torne transparente para nossa

interpretacao.
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2.2.2 — Registros de Representacio Semiotica

Raymond Duval® discute o problema da heterogeneidade de registros semidticos na
matematica, destacando que isto constitui uma das maiores dificuldades no aprendizado
matematico, devido a diversidade de registro e a necessidade de transitar entre os elementos
significativos matematicos (graficos, equagdes, conceitos, proposicoes, etc.). Ele defende também
que a producdo de conhecimentos matematicos exige ferramentas semidticas adaptadas aos
processos cognitivos, ou seja, o visual (imagens) entrelaca-se aos aspectos de ensino /
aprendizagem. Isto significa dizer que ndo existe compreensdo sem a recorréncia mental as
representacdes semiodticas.

Desta forma podemos dizer que os estudos de Duval (1995) versam principalmente sobre
Psicologia Cognitiva, com énfase para a obra “Sémiosis et Pense¢ Humaine”, servindo de
inspiracao para proveitosos estudos em Educacdo Matematica.

Sua abordagem envolve, sobretudo, problemas de aprendizagem em matematica
destacando os registros de representagdes semiodticas, pois segundo ele os obstadculos encontrados
pelos alunos na aprendizagem de matematica estd na dificuldade de transformacdo simultanea
entre os elementos matematicos, ou seja, “(...) a compreensdo em matematica supde a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo semidtica”. (DUVAL,2003,
p.15).referindo-se a um mesmo objeto matematico.

Apesar de ndo estarmos imbuidos nas questdes especificas de ensino e aprendizagem,
reconhecemos que os estudos de Duval ganham especial relevo na valorizacdo das facetas

semidticas na matematica. Flores (2006) destaca esta questdo tomando como base este autor:

(...) as representagdes no dominio da matematica sdo consideraveis, ja que os
objetos matematicos, ndo sendo acessives pela percepcao, s6 podem sé-lo por

6 Filosofo e psicélogo, desenvolveu estudos em Psicologia Cognitiva no Instituto de Pesquisa em

Educacao Matematica (Irem) de Estrasburgo, na Fran¢a(1970 -1999). Atualmente é professor emérito na
Université du Littoral Cote d’ Opale, Franga.Duval trata principalmente do funcionamento cognitivo,
implicando sobretudo na atividade matematica e nos problemas de tal aprendizagem.
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representacdo, lembrando que um mesmo objeto matematico podera ter
representagdes diferentes dependendo da necessidade e do uso. (...) a funcgdo,
por exemplo, pode se ter um registro de representagdo lingiiistica (funcdo
linear), um registro de representacdo simbolica (y = x ou f(x) =x), ou ainda, um
registro de representagdo grafica (o desenho do grafico da fun¢do). (FLORES,
2006, p. 79-80).

A possibilidade de representacio de um mesmo elemento matematico em variados
sistemas nos conduz a reconhecer que no processo de producdo de significados armamos uma
rede de relagdes e intercambiamos as matérias significantes; estabelecendo uma leitura como
destaca Peruzzolo (2004): “Ler quer dizer colher os sinais, isto €, captar os tragos nas suas
relacdes significantes de tal modo que se possa ver neles o que eles pretendem em termos de
significacdo.” (PERUZZOLO, 2004, p. 95)

Nesta perspectiva o discurso matematico se propaga em diversos sentidos, capturando as
variaveis: figurais, escalares ou lingiiisticas, estando intrinsecamente ligadas neste processo
interpretativo. Pois ao interpolarmos as informagdes ou referéncias que podem ser extraidas desta
diversidade de registros de representacdes, o intérprete passa a ter um leque de possibilidades na
construcdo de suas concepgdes e interpretagoes.

Duval (2003) destaca a grande variedade de representagdes semioticas utilizadas em

matematica, sendo elucidativo a seguinte afirmacao:

Além dos sistemas de numeragdo, existem as figuras e formas geométricas, as
escritas algébricas e formais, as representagdes graficas e a lingua natural,
mesmo se ela ¢ utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente.
(DUVAL, op.cit., p.14).

Ele ressalta também a classificacdo dos diferentes tipos de registros empregados na

atividade matematica, conforme tabela:

REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO-DICURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em perspectivas
MULTIFUNCIONALIS: Os Associagdes verbais (conceituais); (configura¢des em dimensdo 0, 1, 2 ou 3).
tratamentos ndo sdo Forma de raciocinar: e apreensdo operatoria e ndo somente perceptiva;
algoritmizaveis. e argumentagdo a partir de observagdes, de e construgdo com instrumentos.

crengas ...;
e dedugdo valida a partir de defini¢do ou de

teorema.



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

33

REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: Os e numéricas (binaria, decimal, fracionaria); e mudangas de sistema de coordenadas;
tratamentos sdo principalmente o algébricas; e interpolagio, extrapolagio.
algoritmos. e simbolicas (linguas formais).

Calculo

Quadro 1: Classificagao de diferentes registros empregados na atividade matematica
Fonte: Duval (2003), p. 14.

Nessa concepcdo o processo interpretativo matematico requer a ordenacdo de variados
registros que podem ser simbolico, figural ou lingua natural. Esta ultima, segundo Duval (1995),

constitui:

(...) um registro diferenciado, ndo somente pelo fato de sua grande
complexidade e do nimero consideravel de variagdes que oferece, mas por ela
permitir o discurso. Como registros discursivos, termos além da lingua natural,
os sistemas numéricos, as linguas formais e¢ as notagdes algébricas. Sao
registros ndo discursivos, as figuras geométricas ¢ os graficos cartesianos.
(DUVAL, 1995, apud. KARRER, 2006, p.25).

Esta distingdo deve-se as variadas formas de emprego da lingua natural, seja através das
funcdes comum, social, literaria ou especializada. No nosso caso especifico percebe-se a
aplicacdo da lingua natural numa jun¢do entre o comum e o especializado, este ultimo
relacionado ao uso da lingua natural no ambito do discurso de uma sala de aula de geometria
analitica. J4 a abordagem discursiva deve ser valorizada e interpretada neste contexto, pois
através da lingua torna-se possivel o estabelecimento de articulagdes e relagdes cujo
entrelacamento possivelmente promovera producdo de significado entre agentes (professor e
alunos). Machado (1990) destaca a relacdo existente entre matemadtica e lingua natural ou

materna:

Entre a matematica ¢ a lingua materna existe uma relagdo de impregnacdo
mutua. Ao considerarem-se estes dois termos enquanto componentes
curriculares, tal impregnagdo se revela através de um paralelismo nas fungdes
que desempenham, uma complementariedade nas metas que perseguem, uma
imbricacdo nas questdes bdasicas relativa ao ensino de ambas. (MACHADO,
1990, p.10).
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Cada tipo de registro traz consigo uma caracteristica especifica estabelecida pelo sistema
ao qual foi desenvolvido. Neste momento, daremos destaque ao elemento figural, uma das

esséncias do nosso estudo. Para Duval (1995):

Il est couramment admis les figures forment un support intuitif important dans
1&s démarches en géométrie: elles donnent a voir beaucoup plus que ce les
énoncés ne dissent, ells permettent d’explorer, d’anticiper...clles permettent,
dans la resolution d’un probléme ou dans la recherche d’une demonstration
(...).] (DUVAL,1995,p.181)

As unidades figurais sdo elementos que atraem e muitas vezes conduzem a caminhos que
possivelmente levardo a solucdo. No entanto, ¢ relevante destacar que nem sempre o desenho ¢
suficiente para afirmar as propriedades do objeto matematico, visto que a interpretacdo de
algumas figuras depende das relacdes fixadas inicialmente. Nesta dtica, podemos exemplificar:

Considere a equagcdo y=a-x+b (onde a e b sdo constantes reais). Se admitirmos como

ambiente de representagio o plano cartesiano (R?), o seu grafico serd uma reta. E se tomarmos

como base para a construcio do desenho o espaco euclidiano (R?), teremos a representacio de

um plano paralelo ao eixo coordenado z, conforme ilustrado pela figura abaixo.

| 1

Y

—b
=2 o]

Figura 2: Representagdo geométrica da equagdo y = a - x + b no plano e no espago.

4 E freqlientemente admitido que as figuras formam um suporte intuitivo importante nas operacgdes

geométricas: elas mostram muito mais que esses enunciados que nada dizem, elas permitem explorar,
antecipar... Elas permitem a resolucao de um problema ou a busca de uma demonstracgao (...)
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Percebemos entdo que, se ndo definirmos bem o conjunto universo com o qual estamos
trabalhando entdo esta equagdo pode permitir uma dupla interpretacdo geométrica e analitica
(dualidade plano / reta).

As dificuldades ou confusdes possiveis, suscitadas por estes objetos (reta e plano) sdo de
certa forma ligados ao fato de que os dois objetos possuem a mesma expressao algébrica, mas
com representacdes graficas e analiticas diferentes, ou seja, deve-se determinar em que sistema a
representagao ¢ produzida, tendo em vista que o conteudo da representacao altera de acordo com
o sistema de representagao utilizado.

Nesta perspectiva Duval (1995) afirmar que:

En géométrie, il n’y a pas de dessin qui représente par lui-méme, c’est-a-dire il
n’y a pas de dessin <<sans légende>>. Car um méme dessin représenter dés
situations mathématiques trés différentes, et donc servir de support intuitif a dés
raisonnements différents. Il fault donc une indication verbale pour ancrer la
figure comme représentation de tel ou tel objet mathématique. (Ibid, p. 188)

As conversdoes entre discursos e figuras guiam as operacdes sobre os objetos
representativos em determinada figura e conseqiientemente possibilitard uma mobilizacao entre
as defini¢des e teoremas, sendo um fator de fundamental importancia neste processo exploratorio

interpretativo.

2.2.3 — Onto-Semiotica e a Educaciao Matematica

. 9 .
Os estudos de Juan D. Godino “e seus colaboradores destacam um aspecto inovador ao

relacionar semiotica, educacdo matematica e ontologia (4 ciéncia do ser enquanto ser,..., do ser e

8 Em geometria, ndo ha desenho que represente ele mesmo, diz-se que ndo ha desenho “sem

legenda”. Pois um mesmo desenho pode representar situagdes matematicas muito diferentes e por isso,
servir de suporte intuitivo a raciocinios diferentes. E necessaria uma indicagdo verbal para ancorar a figura
como representagdo de determinado objeto matematico.

9 Professor- Investigador e coordenador do “Programa de Doctorado en Didactica de la
Matematica” da Universidade de Granada.
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. . ~ 10 . ~ .
suas variadas manifestagoes)’. Estas articulacdes nos colocam diante de um enfoque, onde a
educacdo matematica ¢ vista como um sistema interativo correlacionando pesquisa,

desenvolvimento e a pratica.

Apresentamos uma sintese dos pressupostos, nogdes teoricas e posicionamentos dos
pragmatistas do EOS (Enfoque Onto-Semidtico). Num primeiro momento € relevante esclarecer

o que é considerado como prdfica matemdtica como depreende Godino, Batanero'' e Font'?
(2000) :

(...) toda atuagdo ou expressao (verbal, grafica, etc.) realizada por alguém para
resolver problemas matematicos, comunicar a outros a solucdo obtida, valida-la
ou generalizd-la a outros contextos e problemas. (GODINO, BATANERO e
FONT, 1994 apud. GODINO, 2006, p.5).

E importante destacarmos parafraseando Godino que no estudo da matemaética, o mais
interessante ndo € uma pratica destinada a resolu¢do de problemas, mas a atuacdo das pessoas
inseridas em situagdes problematicas; dispondo desta forma de um sistema de praticas (operativas

e discursivas).

O discurso matematico e seus objetivos também compdem as praticas matematicas;

configurando a seguinte afirmagao:

Nas praticas matematicas intervém objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.)
e ndo ostensivos (conceitos, proposicdes, etc., que evocam ao fazer matematica)
e que sdo representados em forma textual, oral, grafica e, inclusive, gestual.
Dos sistemas de praticas matematicas operativas e discursivas emergem novos
objetos provenientes das mesmas e revelam sua organiza¢do e estrutura.
Quando os sistemas de praticas sdo compartilhadas no ambito de uma
institui¢do, os objetos emergentes sdo considerados “objetos institucionais” e se
os referidos sistemas de praticas correspondem a uma pessoa, consideramos que
emergem “objetos pessoais.” (GODINO, BATANERO ¢ FONT., 2006, p.7).

A emergéncia dos objetos ostensivos e ndo-ostensivos somados a variedade

representacional e aos aspectos operatorios e discursivos; compartilhados conjuntamente em um

10

y Para maiores esclarecimentos, consultar GILES, Thomas Ranson. Dicionario de Filosofia, 1993.

Professor- Investigadora do “Programa de Doctorado en Didactica de la Matematica” da
Universidade de Granada.

Professor- Investigador e coordenador do “Programa de Doctorado en Didactica de las Ciéncias
Experimentales y la Matematica” da Universidade de Barcelona.
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ambito (sala de aula) deixa transparecer, evidenciando os vinculos histéricos, sociais e culturais
da pratica matematica.

Dispondo dos estudos de Godino, Batanero e Font, interligando as novas concepgoes
acerca da sala de aula, achamos pertinente destacarmos os aspectos que devem contemplar a

cogni¢do matematica:

A cogni¢do matematica deve contemplar as facetas pessoal e institucional, entre
as quais se estabelecem as relagdes dialéticas complexas e cujo estudo ¢
essencial para a educagdo matematica. A “cogni¢do pessoal” é o resultado do
pensamento ¢ a agdo do sujeito individual diante de uma certa classe de
problemas, enquanto a “cogni¢@o institucional” é o resultado do didlogo, o
convénio e a regulacdo de um grupo de individuos que formam uma
comunidade de praticas. (GODINO, BATANERO e FONT, 2006, p.10).

Diante disto inferimos que em uma sala de aula se faz presente ambos os aspectos; sendo
desenvolvida a cogni¢ao pessoal, assim como a existéncia do processo cognitivo institucional. A
producao de significados individuais e coletivos soma-se neste contexto.

Outro aspecto relevante ¢ uma inovadora definicdo para funcdo semidtica direcionada a
matematica, a qual toma como base uma visao epistemoldgica pragmatica e antropologica, onde
significante e significado sdo concebidos a partir de um objeto matematico conforme adota

Godino, Batanero e Font (2006):

Uma fun¢do semidtica, cujo antecedente (significante) € o objeto matematico —
ou a expressdo que o designa — e o conseqiiente (significado) ¢ um novo
construto que descreveremos como ‘“sistemas de praticas matematicas
realizadas por uma pessoa (ou compartilhada no ambito de uma institui¢do)
diante de uma certa classe de situagdes problemas”. (GODINO, BATANERO e
FONT, 2006, p.12).

Desta forma, retoma-se a concepgao de Frege, ocorrendo um rompimento, uma espécie de
superacao com a perspectiva formalista, na qual os objetos matematicos se reduziam apenas as
suas definigdes e relagdes logicas com outros objetos.

Destacamos também a designagdo que adquirem os termos: sentido e significado e sua

decomposi¢ao na perspectiva onto-semiotica.
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(...) sentido como um significado parcial. O significado de um objeto
matematico, entendido como um conjunto de praticas, podendo ser decomposto
em diferentes classes de praticas mais especificas que s@o utilizadas num
determinado contexto (que ativarda uma determinada configura¢do). Cada
contexto ajuda a produzir sentido (permite gerar um subconjunto de praticas),
entretanto nao gera todos os sentidos. (GODINO, BATANERO e FONT, 2006,

p.18).

Resumidamente, o enfoque onto-semidtico trata da formulacdo de uma ontologia dos
objetos matematicos contemplando o triplo aspecto da matematica como atividade de resolucao
de problemas, socialmente compartilhada entre linguagem simbolica e sistema conceitual, além

de considerar a dimensdo cognitiva individual.

2.2.4 — Semiotica Cultural e Matematica

Luis Radford" apresenta certos elementos de uma teoria cultural, consubstanciando uma
semiodtica cultural dos aprendizados matematicos, inspirados em escolas antropoldgicas e
historico-culturais do conhecimento, dando espago para uma concepgao essencialmente social do
aprendizado. Neste sentido, a semidtica cultural parte do pontos de vista em que cada individuo é
visto como um sujeito que vive, pensa e atua culturalmente, tendo como premissa que a base da
cognigdo se encontra na pratica cultural. Complementando esta abordagem ele discute também
propondo a questdo cognitiva como reflexo de uma pratica social. E nesse estagio que a dimensio

semidtica adquire sua relevancia, visto que:

(...) signos y artefatos cobram vigéncia como mediatizadores de la actividad y
elementos claves de los procesos de reflexion. En este contexto, la actividad
cognitiva es considerada como uma actividad social, mediatizada, de
interiorizacién reflexiva de practicas sociales historicamente constituidas.
(RADFORD, 2004, p.1)"*

13
14

Professor da Ecole des sciences de I’ éducation . Université Laurentienne, Canada.

(...) signos e artefatos adquirem vigéncia como mediadores da atividade e s&o elementos chaves
do processo de reflexdo. E neste contexto, que a atividade cognitiva é considerada como uma atividade
social, mediadora, de interiorizagdo de praticas sociais historicamente construidas.
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Numa retrospectiva histérica Radford, estuda desde as raizes etimoldgicas da palavra

cogni¢do, baseando-se nas idéias de Platdo que segundo ele:

El saber, argumenta Platon, no puede ser el reultado de esse acto cognitivo
entendido como percepcion del mundo que nos rodea, pues lo percibimos
através de los sentidos no es estable, sino que esta sujeito a cambio. En la
epistemologia platonica, solo aquello que es permanente puede ser objeto de
saber. (RADFORD, 2004, p.2)."”

O estudo prossegue intercambiando as discussdes de pensadores dos séculos XVII ao XIX
interessados no estudo do conhecimento, refletindo sobre a percepcao e a formagdo das idéias.
Destacando a teoria do conhecimento elaborada por Kant no Século XVIII, sendo a
epistemologia um prolongamento desta teoria.

A relacdo entre o individual e o social se estabelece como uma relacdo de reciprocidade;
onde o foco de aten¢do estd nas atividades individuais vista como uma efetiva participagdo no
plano social. Esta nova forma de olhar acredita que o conveniente ¢ elaborar o sujeito cognitivo

em seu contexto social. Fazendo referéncia ao socio-construtivismo, Cobb (1997):

Esta perspectiva reconoce que tanto el processo de aprendizaje de las
matematicas e sus produtos... son sociales de principio a fin. Sin embargo, ésta
tambiém enfatiza que los nifios construyen activamente sus comprensiones
matematicas en el curso de su participacion en los processos sociales de la
clase... Esta discusion sobre la reflexion coletiva cuestiona la vista que los nifios
son meramente acarreados por um discurso que determina su pensamento
individual. (COBB et al. 1997 apud RADFORD, 2004, p.4)."°

Radford apresenta um esbogo da perspectiva semidtica cultural; destacando os elementos
chave que constituem este enfoque; os quais tém embasamento numa reconceitualizagdo do saber

e uma defini¢do cultural do pensamento. Ele ressalta também a teoria da atividade de Leontiev, a

1 O saber, argumenta Platdao, ndo pode se resultado desse ato cognitivo entendido como

percepgcao do mundo que nos rodeia, pois 0 que percebemos através dos nosso sentido ndo é estavel,
porém esta sujeito a mudangas. Na epistemologia platénica, somente aquilo que é permanente pode ser
objeto do saber.

! Esta perspectiva reconhece que tanto o processo de aprendizagem das matematicas e seus
produtos... sdo sociais do inicio ao fim. Todavia, esta também enfatiza que as criangas constroem
ativamente suas compreensdes matematicas no percurso de sua participagdo nos processos sociais de
seu grupo... Esta discussao sobre a reflexao coletiva questiona que a visao das criancas é meramente
carregada por um discurso que determina seu pensamento individual.
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qual apresenta um aspecto harmdnico com a idéia central da psicologia de Vygotski (o

interacionismo). A proposta de Leontiev (2004) ¢ que:

(...) el funcionamiento intelectual puramente humano es um funcionamiento
mediatizado. (...) la actividad humana se caracteriza, entre otras cosas, por (1)
el objetivo que se persigue y (2) los médios para alcanzar dicho objeto.
(RADFORD, 2004, p.9)."”

O conceito de atividade de Leontiev ganha especial relevo nos estudos de Radford, devido
principalmente ao fato de que se apresenta como potencial importante de teorizacdo da relagao
entre saber, pensamento e cultura. Pois, uma atividade no sentido de Leiontiev (2004) ¢ definida

como:

(...) um processo social cuyo propdsito es alcanzar un objetivo impregnado de
entradas con significados culturales y conceptuales, objetivo que se alcanza a
través de acciones mediatizadas por sistemas semioticos (...). Una actividad es
una secuencia dialecticamente interconectada de acciones mediatizadas a través
de cuales individuos se relacionam no solamente con el mundo de los objetos
sino que también con otors individuos, adquiriendo, en el curso de esse proceso,
la expgeriencia humana. (LEONTIEV, 1978/1993, apud. RADFORD, 2004,
p.10)."

Em suma, a perspectiva semiotica cultural esbocada sucintamente aqui se constitui num
processo em que os sujeitos atuam culturalmente, numa relagdo entre o social e o individual
mediados a partir de sistemas semidticos culturais de significacdo com metas definidas a serem
alcancadas. Os individuos que compdem uma sala de aula analogamente sdo sujeitos que

interagem entre si, sendo mediatizados por elementos semioticos.

1 O funcionamento intelectual autenticamente humano é um funcionamento mediatizado. (...) a

atividade humana se caracteriza, dentre outras coisas, por (1) o objetivo que se persegue e (2) os meios
para alcancar estes objetivos.

18 (...) um processo social cujo propésito conceitual € alcancar um objetivo impregnado de entradas
culturais e conceituais, objetivo que se alcanga através de agbes mediadas por sistemas semiéticos (...).
Uma atividade é uma sequéncia dialeticamente interconectada (interligada de a¢cdes mediada através dos
quais os individuos se relacionam ndo somente com o mundo dos objetos, mas também com os outros
individuos, adquirindo, no decorrer deste processo a experiéncia humana).
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2.2.5 — Construcio de Significados e Representacio Geométrica

Diante da variagdo do pensamento e concepgdes dos teoricos apresentados anteriormente
faz-se necessario uma abordagem cada vez mais proxima, particular das nossas investigagdes. E
evidente que a abordagem tedrica exposta anteriormente possui elementos que concedem
consisténcia aos nossos estudos, pois nos apoiamos em alguns de seus fundamentos. No entanto,
achamos necessario estreitarmos estas relacdes. Assim, os trabalhos desenvolvidos por Maria
Cristina B Barufi (1999), assim como os de Estela K Fainguelernt (1999), demonstram que ¢
possivel pesquisar num terreno um tanto instavel, subjetivo e complexo; visto que a nossa
abordagem estabelece vinculos entre imagens, os processos interativos em uma sala de aula e a
geometria analitica.

A construcdo e negociagdo de significados em um curso de célculo constituem o foco da
pesquisa de Barufi (1999), examinando o conhecimento matematico que ¢ trabalhado em sala de
aula, especialmente no curso introdutorio de céalculo.

Esta pesquisadora busca estabelecer uma andlise e observacdo de como ¢ que 0s novos
significados sdo construidos, como as novas relagdes sdo estabelecidas ou como o calculo ¢
articulado a rede de conhecimentos dos estudantes que ingressam na universidade. Assim, o
estudo se desenvolve na busca por descobertas, por vinculos, uma espécie de “ponte” entre
conhecimento matematico abordado no ensino médio e aquele desenvolvido no curso de célculo.

Um ponto de interseccdo entre a nossa pesquisa ¢ a de Barufi refere-se a negociagdo
didatica que se desenrola na sala de aula, apoiando suas concep¢des nos fundamentos de Hariki

(1992), ao destacar que;

The negotiation teacher-learners is a face-to-face interaction: they negotiate
meanings, behavior and values in the classroom. Negotiation does not mean
that there is equilibrium of forces between participants. The imbalance of forces
between teacher and learners is indeed on of the principal characteristic of the
pedagogic process. The mutual interaction between learns is nowadays very
important for this process; it can be done in cooperation or in competition.
(HARIKI, 1992, apud. BARUFI, 1999, p.6)."

19 A negociagdo professor — alunos é uma interagdo face a face: eles negociam significados,

comportamentos e valores na sala de aula. Negociagdo néo significa que haja um equilibrio de forcas
entre os participantes. O desequilibrio de forgas entre professor aluno € uma das caracteristicas
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Nesse contexto, ¢ inevitdvel a inferéncia de que a producdo de significados esta
intrinsecamente ligada ao processo de negociacdo, no nosso caso, especifico o processo
comunicacional que ocorre em uma sala de aula de geometria analitica.

Outro ponto de contato entre nossas abordagens refere-se ao aspecto discursivo na sala de

aula, conforme depreende Hariki (1992):

¢ Discourse means social interaction through messages.

e Discourse is a negotiation of messages between speaker and hearer.
(HARIKI, 1992, apu.d BARUFI, 1999, p.40)*

O aspecto ampliado do conceito de discurso, admitindo ndo apenas em relacdo ao seu
enfoque lingiiistico, mas num alcance muito maior, destacando a tudo aquilo que ocorre numa
atividade interativa, interpessoal, como ¢ a de uma aula.

Ja os estudos de Estela Fainguelernt (1999) destacam os variados aspectos da
representacdo e construcdes geomeétricas, levantando questdes acerca das representacdes mentais
implicitas na construcdo dos conceitos geométricos de alunos, professores e pesquisadores.
Seguindo esta abordagem a autora ressalta o por que de um estudo sobre geometria, enfocando

fatores, os quais tém intima ligagdo com a nossa investigagdo. Como por exemplo:

A geometria ¢ considerada uma ferramenta para a compreensdo, descri¢do e
inter-relagdo com o espago em que vivemos. Por um lado, ¢ talvez, a parte da
matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade.
(FAINGUELERNT, 1999, p.20).

Outro ponto de destaque neste estudo ¢ elo que se forma entre intuitivo e concreto;
também podendo ser compreendido como as articulagdes que se processam na passagem do
estagio das operagdes concretas para o estagio das observagoes abstratas, evidenciando tracos da

epistemologia genética de Jean Piaget. Conforme afirma Fainguelernt (1999):

principais do processo pedagdgico. A interagdo mutua entre os alunos é, hoje em dia, muito importante
anra este processo; ela pode ocorrer em situagdes de cooperagao ou de competicao.

Discurso significa interagédo social através de mensagens.

Discurso é a negociagdo de mensagens entre orador e ouvinte.
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(... ) o ambiente geométrico possibilita ao aprendiz desenvolver suas impressoes
sobre a estrutura matematica, necessitando basear-se em um ambiente real para
interagir. J& em um estagio mais avancado, esse ambiente geométrico adquire
um significado mais amplo, ndo necessitando de um ambiente real (concreto)
que o fundamente. O aprendiz ja compreendeu e produziu um significado que,
partindo de um numero reduzido de axiomas, postulados e defini¢Ges, pode
construir, por via dedutiva, um conjunto de proposigdes geométricas.
(FAINGUELERNT, 1999, p.51).

Neste sentido, podemos inferir que a progressdo do pensamento geométrico de um
individuo exige uma forma especifica de raciocinar, uma maneira de explorar e descobrir. Assim,
tanto o fator representacional como a visualizagdo merece um enfoque mais direcionado. Pois
segundo Fainguelernt (1999):

4

O estudo da geometria ¢ de fundamental importancia para se desenvolver o
pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizagdo, necessitando
recorrer a intuigdo, a percep¢do ¢ a representacdo, que sdo habilidades
essenciais para a leitura do mundo e para que a visdo matematica nao fique
distorcida. (FAINGUELERNT, 1999, p.53).

No entanto a idéia de Rodolph Bkouche (1982) segue um percurso contrario destacando o

saber geométrico € a geometria como:

A geometria, antes de ser a construgdo racional que se sabe, ¢ um meio de
apreensdo de nossa relagdo com o espago, ou sobretudo, o que eu chamaria de
fendmenos espaciais, e sdo os problemas colocados por esta apreensdo que
levam a construir (quer seja através da historia coletiva da humanidade, quer
seja através da historia individual) o saber geométrico. (BKOUCHE, 1982,

p.57).

Partindo do geométrico ao espacial ou do espacial ao geométrico, ambas as concepgoes
tem como ponto de interse¢do a relevancia empreendida a visualizagdo, ndo apenas pelo seu valor
em geometria, mas também pelas articulagdes dos processos mentais envolvidos; significa dizer
que o aspecto visual € um estagio inicial, um primeiro contato ou uma espécie de reconhecimento
do espaco, do objeto ou do ente com o qual estamos envolvidos. Fainguelernt (1999)
complementa afirmando que: “Toda atividade de Geometria envolve, no minimo implicitamente,
uma comunicacdo entre esse trés tipos de processos: a visualizagdo, a constru¢do e a prova.”

(FAINGUELERNT, 1999, p.54).



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

44

Os aspectos visuais, intuitivos, perceptivo € o representativo, aparecem entre as principais

dimensdes da geometria, conforme afirma resumidamente Zilman Usiskin (1994):

(...) ha quatro dimensdes principais da geometria: a geometria como
visualizagdo, construg¢do e medida de figuras (a dimensao medida-visualizagdo);
a geometria como estudo do mundo real fisico (a dimensdo mundo real-fisico);
a geometria como veiculo para representar outros conceitos matematicos (a
dimensdo representacdo); e a geometria como um exemplo de sistema
matematico (a dimensao suporte matematico). (USISKIN, 1994, p.35).

O aspecto representativo em matematica tem também em seu espaco; como um dos
processos que solidifica a compreensdo dos conceitos matematicos; pois a capacidade de
trabalhar com diferentes representagdes de uma mesma idéia, significa mudar de perspectiva, ver
sob outro angulo, realizando conexdes e associacdes entre diferentes tipos de representacdo. Isto

¢ ressaltado também por Fainguelernt (1985) ao declarar que:

(...) ¢ fundamental, na constru¢do de um conceito, partir da percep¢do e da
intuicdo de dados concretos e explorar as representagdes e as aplicagdes e
desenvolver o raciocinio logico para, s6 entdo, chegar aos processos de
abstracdo e de generalizacdo. (FAINGUELERNT, 1985, apud.
FAINGUELERNT, 1999, p.59).

Cabe ressaltar que os nossos estudos discutem também a influéncia dos aspectos culturais
neste processo de construgdo de significados geométricos ancorados em uma certa sala de aula;

0s quais aparecerao no proximo capitulo fundamentando as nossas observagoes.
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3 A SALA DE AULA COMO ESPACO CULTURAL: COMUNICACAO E
INTERACAO.

Nas ultimas décadas a tematica cultural tem sido objeto de estudo, destacada sob os mais
variados angulos na pesquisa em educacgdo, que tem se utilizado das contribuigdes de varios
dominios do conhecimento, como a pedagogia, a lingiiistica, a psicologia e a sociologia. Essas
multiplas formas de concepgdes e articulagdes somam-se aos pontos de contatos que se formam
entre os valores do professor e dos alunos constituindo assim um processo transformativo e
interativo nesta amostra social (sala de aula). Sendo que grande parte destas transformagdes deve-
se ao fato de que o processo educacional esta imerso numa diversidade cultural.

A valorizagao dos processos de comunicagdo e interagao envolvendo professor e alunos
no interior da sala de aula tem redirecionado novas possibilidades de entendimento dos processos
de ensino-aprendizagem, sendo também analisados sob o prisma semidtico, afetivo, politico,
comunicativo e interativo.

A vertente semiotica nos fornece subsidios e aparece como um fator estrutural, uma
espécie de suprimento dos conceitos tedricos e nao tedricos explorados no ambito educacional.
Desta forma, geram-se teias de significados, os quais sdo construidos e reconstruidos adquirindo
contornos particulares neste grupo social. J& que o cenario que se forma esta consubstanciado por
uma multiplicidade de estruturas sobrepostas como: o educacional, o emocional, o pessoal, o

social dentre outros.
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Em outras palavras, parece voltar-se a concentracdo dos diferentes aspectos que integram
as interacdes, ou o que elas provocam, engendram, afloram, denunciam e revelam; num ambiente
onde atuam uma grande variedade de fatores de diversas naturezas e ordens.

A mais simples palavra pronunciada pelo professor, que associa consciente ou
inconscientemente um certo significado para a mesma, pode ser significada pelo aluno de uma
maneira propria e essencialmente diferente, a depender da forma como utiliza os diversos
recursos culturais disponiveis e das identidades e raizes culturais que o caracterizam como um
sujeito com formas proprias de inser¢ao social.

Parafraseando Hodge e Kress (1988): a producdo de significados pode, em alguns

momentos, ser particular para cada individuo:

cada significacdo construida é, de alguma forma, uma nova significagao, isto &,
aqueles que buscam compreender algo tém que, necessariamente, recriar
significacdes para si proprios.” (HODGE e KRESS, 1998, apud. MARTINS,
OGBORN e KRESS, 1999, p.4).

O destaque empreendido ao grupo num processo comunicacional ¢ ressaltado também
num conjunto de individuos reunidos em uma sala de aula; pois cada sujeito traz consigo tragos
particulares, que tém seus encadeamentos sociais, afetivos e culturais: a familia, a cidade, a
religido, etc. Cumpre ressaltar, que ndo queremos dizer com isto que o ambiente sala de aula ¢
constituido apenas por fatores externos a ele, mas que os tracos individuais de cada sujeito sdao
elementos caracteristicos e constituem em implicacdes, as quais fazem parte dos intercambios
que se estabelecem neste local, possibilitando didlogos entre os variados “mundos”, permitindo
perceber os diversos pontos de convergéncia ou divergéncia, compondo desta forma uma cultura
especifica de sala de aula.

Esse processo comunicativo que se forma a partir das multiplas intermediacdes e difusao
de idéias, opinides e concepgdes € protagonizado por este grupo de sujeitos (professor e alunos).
Desta forma compreendemos que a comunicagado ¢ essencialmente uma relagdo. Peruzzolo (2004)

enfatiza esta questao afirmando que:

(...) o que faz com que uma rela¢do seja comunicagdo € a representacdo como
meio de comunicar, por cujo movimento se encontra o outro. Por isso, o
individuo ¢ até pensavel, mas sozinho ¢ seguramente impraticavel,
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principalmente sob o ponto de vista da sua comunicagdo ¢ da sua
sobrevivéncia. E s6 depois do grupo que vem o individuo. A unidade de vida
humana ndo ¢ o individuo, é o grupo. (PERUZZOLO, 2004, p.28).

Nesse ponto, eis que entram no cenario da sala de aula os elementos lingiiisticos € ndo
lingtiisticos, verbais e ndo verbais (expressoes, gestos, siléncios, posturas, dentre outros) t€ém um
papel fundamental nas interacdes face a face, ao situarem os interlocutores (professor e alunos)

no contexto geral do processo comunicativo. Tal fator ¢ destacado por Steinberg (1988):

E impossivel nio comunicar, o corpo é uma mensagem e o comportamento nio
verbal ¢ extremamente dialogico. As expressoes do rosto, as atitudes, os gestos
e o movimento corporal podem atuar como emblemas, ilustradores,
demonstradores de afeto ou como reguladores e adaptadores da interagdo.
(STEINBERG, 1988, p.9).

Somando-se ao que considera Kress et al.(1997):

Em uma sala de aula, isso ¢ feito através de estratégias que necessariamente
empregam uma pluralidade de meios de comunica¢do de forma coordenada.
Nessa perspectiva, a constru¢do de novas significagdes ndo € vista como
exclusivamente dependente da linguagem (escrita e falada), mas como de
interacdo entre diversos sistemas de representagdo que incluem imagens,
graficos e diagramas, passando pelo uso de gestos e atividade fisica como, por
exemplo, observagdo ¢ manipulacdo de objetos o que, hoje em dia acontece
presencialmente ou mediado por novas tecnologias em comunicagao eletronica.
(KRESS et. al., 1997, apud. MARTINS, OGBORN e KRESS, 1999, p.4).

Nesta perspectiva, a producdo de significados que resulta dos processos interativos -
comunicativos ocorridos na sala de aula, esta intrinsecamente ligada aos variados sistemas de
representacdo utilizados nesses processos, bem como aos fatores que caracterizam as formas de
insercao cultural dos sujeitos envolvidos na sociedade em que vivem.

Esta soma de interagdes, tem como conseqiiéncia a negociacdo de significados. Como

argumenta Maria Cristina Barufi (1999):

A aula constitui um sistema de comunicagdo formado por uma rede de
emissores, receptores e canais pelos quais flui todo tipo de informacao, através
de mensagens e ruidos, utilizando diferentes codigos da interacdo ¢ da
organizagdo completa da aula. (BARUFI, 1999, p.38).
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Percebemos entdo que a transmissdo de mensagens se processa também através dos
diversos cddigos; permitindo interagdo entre a linguagem verbal e ndo-verbal. Como destaca

Bakhtin (1986):

A comunicagdo verbal entrelagca-se inextricavelmente aos outros tipos de
comunicagdo e cresce com eles sobre o terreno comum da situagdo de produgao.
Nao se pode, evidentemente, isolar a comunicagdo verbal dessa comunicacao
global em pérpetua evolugdo. Gragas a esse vinculo concreto com a situagdo, a
comunicacdo verbal é sempre acompanhada por atos sociais de carater nao
verbal (gestos do trabalho, atos simboélicos de um ritual, cerimonias, etc.) dos
quais ela é muitas vezes apenas o complemento, desempenhando um papel
meramente auxiliar. (BAKHTIN / VOLOCHINOV, 1986, p.124).

Os gestos, siléncios e as posturas fisicas adotadas pelos alunos e professor sdo elementos
constituintes das praticas interpretativas produzidas no d&mbito de uma sala de aula, assim como a
diversidade de conhecimentos, de comportamentos, de atitudes, de formas de interpretar.

Em suma, alunos e professor como apropriadores culturais, nos direcionam para uma nova
dindmica para o entendimento das relagdes inter e intraculturais que comeca a se configurar.
Assim, toma-se a idéia de que a sala de aula € um espago que acolhe, que reune varios tragos de
culturas sendo encarada como uma micro-sociedade, rica em produgdo de significados.

Admitiremos que este espaco estd imerso em um contexto proprio, permitindo um didlogo
entre culturas, caracterizando uma cultura especifica resultante de diferentes crengas, etnias,
idéias, gostos, formas de expressao, pluralidade de visdes de mundo, producao de conhecimento,
dentre outros.

Diante de todas estas consideragdes torna-se interessante interpretar como alunos e
professores que, respectivamente, cursam e ministram aulas de geometria analitica, (curso de
Licenciatura em Matematica — UEFS), concebem aspectos relativos a aquisi¢do, construcao e
interpretacdo dos sentidos / significados produzidos, percebidos ou expostos nas aulas desta
disciplina, tomando como base, primordialmente a identificacdo da producdo de significados de
graficos geométricos.

Supondo entdo, que as interpretacdes das representagdes graficas sofrem influéncias de
fatores psicologicos, sociologicos, esquemas perceptivos, cognitivos e afetivos, ou seja, o fator
social e cultural estd diretamente relacionado as multiplas tradugdes acerca de um ente

geométrico, matematico, desta forma nao podemos desvinculd-los, pois uma imagem sempre
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envolve um discurso de emocao. Esta concepcao ¢ reforcada pela declaracdo de John Berger
(2007): “Lo que sabemos o lo que creemos afecta el modo en que vemos las cosas™(...)"'
(BERGER, 2007,p.13)

Isto significa dizer que afeta os significados e interpretagdes produzidas por determinado
sujeito em interagdo com o mundo circundante. Deste modo, quando pensamos numa sala de aula
constituida por varios individuos, cada um com suas particularidades, saberes, crencas e
conhecimentos percebemos qudo rico ¢ este ambito. Neste enfoque, observamos que existem
multiplas interpretagdes e analogias para os mesmos elementos. A partir das consideragdes feitas

por Rudolf Arnheim (2000), torna-se mais simples entender por que isto ocorre:

“Quanto maior for a influéncia bioldgica que um objeto tem para nds, mais
estaremos capacitados a reconhecé-lo — e mais tolerante sera portanto nosso
padrdo de correspondéncia formal.” Um homem que espera sua namorada na
esquina vé-la-a em quase todas as mulheres que se aproximam , ¢ esta tirania
do traco da memoria tornar-se-4 mais forte & medida que os minutos passam.
(ARNHEIM, 2000, p.43)

Intercambiamos a afirmag¢do acima com o que postula Gottlob Frege (1978):

Se a referéncia de um sinal ¢ um objeto sensorialmente perceptivel, minha
representagdo ¢ uma imagem interna, emersa das lembrangas de impressdes
sensiveis, internas ¢ externas, que realizei (...). A representacdo € subjetiva: a
representacdo de um homem nao ¢ a mesma de outro (...). A representacdo por
tal razdo, difere essencialmente do sentido de um sinal, o qual pode ser a
propriedade comum de muitos e, portanto, ndo ¢ uma parte ou modo da mente
individual (...) (FREGE, 1978, p.64-65).

Consideraremos que o sinal ¢ uma imagem apreendida coletivamente e a representagao,
em sentido oposto, assume um carater individual e subjetivo. Isto pode ser clarificado ao
admitirmos que o sentido transporta em si impressdes € emocgdes particulares, proprias de cada
individuo, conforme expde Frege: “Quando dois homens representam a mesma coisa, ainda assim
cada um tem sua propria representagdo.”(/bid. p.65).

Num enfoque contemporaneo ratificamos e compartilhamos com a analise de Flores

(2003):

2 O que sabemos e o que acreditamos afeta o modo em que vemos as coisas (...)
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(...) uma imagem ¢ a representacdo de um modo de olhar. Ou seja, uma
representagdo que se da a partir de uma experiéncia visual e é regida por
concepgoes filosoficas e epistemologicas, atada a idéia da copia do mundo real,
fazendo tornar presente aquilo que esta ausente para os olhos. (FLORES, 2003,
p.24).

Esse cendrio que se desenha composto de diferentes maneiras de olhar, interpretar ou
conceber se constitui em um “palco” para os nossos estudos, inferéncias, questionamentos e
indagacdes. Assim, retomemos entdo, a caracterizagdo deste “palco” (sala de aula), tendo neste
contexto, como um dos principais pontos de referéncia fatores educacionais. No entanto, o
aspecto que mais se aproxima da nossa concepcao ¢ o que caracteriza a sala de aula como um
espaco destinado a reunido de pessoas, proporcionando multiplicidade de relagdes entre os atores
sociais (professor e alunos). Desta forma, um dos fatores que viabiliza a propagacdo destas
relacdes € a comunicagdo seja ela verbal ou ndo verbal. Dai recolocamos a nossa primeira
inferéncia considerando que a sala de aula ¢ um espago de comunicagdo e que a circulagao de
discursos orientam as relagdes entre esses individuos, processando uma pluralidade de mensagens
que sdo capitadas de forma consciente ou inconsciente. No entanto, o que acham os protagonistas
que integram este ambiente e como eles definiriam a sala de aula? Assim, buscamos encontrar
respostas para este questionamento, através de uma ficha investigativa (anexo), onde solicitamos

uma defini¢do para sala de aula. Ressaltamos algumas delas:

Aluno A: “Espaco fechado onde podemos construir/socializar conhecimentos.”

Aluno B: “Ambiente social, de aprendizado e busca por conhecimentos”.

Aluno C: “Local onde conhecimentos sdo formulados ou compartilhados. Nao necessariamente

precisa ser entre quatro paredes”

Aluno D: “Local de aprendizagem onde construimos saberes, orientado por um professor

(individuo)”.
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Aluno E: “Um espago direcionado ao saber;Troca de conhecimentos (quem aprende ensina e

quem ensina aprende); Local onde aumentamos nossa pratica de convivio social.”

Aluno F: “Espaco de partilha do conhecimento, de aprendizado tanto para o discente quanto para

o docente.”

Aluno G: “Local de contato com o professor e colegas com o principal objetivo de compartilhar

informagdes”.

Aluno H: “Ambiente de aprendizagem, discussoes e interagao professor - aluno.”

A sala de aula caracterizada pelos alunos partindo das multiplas variaveis: ambiente social
destinado a troca e ao compartilhamento de informacdes e de conhecimentos, local de contato e
interagdes; interligando as variadas concepgdes acerca deste ambiente, desenha uma nova
maneira de perceber a sala de aula como uma micro-sociedade, vinculada aos diversos tragos de
cultura constituintes deste ambito.

Desta forma temos como hipotese que a sala de aula além de ser um espago que acolhe
inimeros tragos de cultura, tendo uma dimensdo interativa e conseqlientemente social,
caracteristicas estas que se interligam entre si, mediadas através da comunicagdo entre os atores
envolvidos no processo. Observemos também que este processo € pluridirecional, que se propaga
do professor para o aluno, entre alunos e dos alunos para o professor, conforme o perfil

esquematico que segue:
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Figura 3: Esquema da sala de aula

Focalizamos entdo o contexto de uma sala de aula de Geometria Analitica, direcionando
para um dos nossos interesses que ¢ o de examinar o papel que assumem as figuras, graficos ou
desenhos apresentados, seja como elementos centrais, elementos mediadores ou elementos sem
grande relevancia, uma vez que esses objetos sdo reconhecidos usualmente na matematica como
condutores de ambigiiidades, como portadores de significados implicitos, como causadores de

arbitrariedades e distor¢des nos processos de demonstracdo matematica.
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3.1 A Adaptacao do Método Etnografico para a Observacao e Interpretacoes
das Praticas Culturais em Sala de Aula.

Como declarado anteriormente, o delinear da sala de aula é como uma micro-sociedade
enraizada aos diversos tracos de culturas, constituindo uma cultura propria de uma sala de aula.
Assim, o cenario que se forma e tem como campo de acdo este ambiente, se estrutura e ¢
constituido por atores, em interagao entre si, capazes de elaborar suas interpretagdes e produzirem
significados, gerando uma forma individual de producdo de conhecimento, ou seja, a partir destes
intercambios afloram fatores representativos culturais que sdo incorporados tanto na figura do
professor quanto nos papéis assumidos pelos alunos. Desta forma se revelam perfis culturais que
nascem neste ambiente, caracterizados como em algumas situagdes: O posicionamento dos atores
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, adquirindo contornos amenos nas trocas de
informagdes e idéias desprendendo uma aproximacao entre os protagonistas (alunos e professor).

O professor que transcreve incessantemente, colocando-se frente ao quadro numa postura
de destaque e os alunos que comodamente copiam o apontamento nos conduzem a inferir que
existe uma cultura especifica da sala de aula, talvez resquicios de um ensino tradicional,
ressaltada pelo aparente vinculo de dependéncia dos alunos para com o professor, fator
evidenciado em aulas de matematica pura, onde a preocupacdo estd na forma e beleza das
demonstracdes. No entanto ndo entraremos no mérito educacional neste momento.

Em outras palavras, a nossa investigacdo se estrutura em um meio onde as variagdes
interculturais se interligam apoiando-se nos variados intercambios que se processam através dos
multiplos referenciais. Dai, perceber como ocorre a dindmica de uma sala de aula de geometria
analitica torna-se essencial no nosso estudo, tentando transpor de uma forma densa, porém

incompleta, as informagdes obtidas. Pois, segundo Geertz (1989):

A andlise cultural ¢ intrinsecamente incompleta e, o que ¢ pior, quanto mais
profunda, menos completa. E uma ciéncia estranha, cujas afirmativas mais
marcantes sdo as que tém a base mais trémula, na qual chegar a qualquer lugar
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com um assunto enfocado ¢ intensificar a suspeita, a sua propria e a dos outros,
de que vocé ndo estd encarando de maneira correta (...) (GEERTZ, 1989, p.39).

Passemos entdo, ao perfil desta sala de aula transposta na figura do mestre que direciona,
desenha, transmite conceitos, definigdes, demonstragdes, e os discentes que “interpretam as
interpretacdes” as que lhes sdo veiculadas.

Aqui se faz necessdrio um sucinto esclarecimento sobre a expressdo: “interpretam as
interpretacdes”, pois pode parecer um tanto redundante ou imprecisa, porém buscamos
esclarecimentos em principios antropoldgicos, os quais elucidam, ressaltam e servem de
sustentagdo teorica, ja que parte da pesquisa ¢ desenvolvida dentro de uma sala de aula (ambito
cultural), partindo das observagdes realizadas no interior deste ambiente. A declaracdo de Geertz
(1989) evidencia esta questdo: “os nossos dados sdo realmente nossa propria construgcdo das
construgdes de outras pessoas.”(Ibid. p.19). Ele se refere ao trabalho desenvolvido pelo etnografo
que garimpa as informagdes para lapida-las a partir das entrelinhas para s6 entdo encontrar o
tesouro.

Neste sentido, podemos admitir que tratam-se de interpretagdes antropologicas, ou seja

como declara Geertz (1989):

Refere-se a nossas formula¢des dos sistemas simbolicos de outros povos, os
quais devem ser orientados pelos atos. (...) Todavia, como no estudo da cultura
a analise penetra no proprio corpo do objeto — Isto é, comecamos com as
nossas proprias interpretacées do que pretendem nossos informantes, ou o
que achamos que eles pretendem, e depois passamos a sistematiza-las.
(Ibid. p.24-25)

Este trabalho exploratorio e investigativo nos coloca diante de um processo
comunicacional particular de uma sala de aula, abrangendo um vasto conjunto constituido por
elementos interativos, desencadeados nos contornos das aulas de matematica, caracterizados pela
diversidade dos elementos constituintes e influenciados por conhecimentos absorvidos
liminarmente. Inferimos entdo que, tanto os alunos quanto o professor estdo constantemente
gerando interpretacdes a partir de outras interpretagdes e explicagdes produzidas anteriormente.

Desta forma, ¢ relevante destacar que a presenga do observador/ pesquisador no ambiente,
estabelecem diferenciais em relagdo ao mesmo, visto que os acontecimentos ocorridos,

informagdes abordadas em sala de aula sao relatados, interpretados ou percebidos do ponto de
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vista do pesquisador, recebendo influéncias de sua formagdo pessoal/ profissional, da sua
localizacdo espacial no ambiente fisico e suas visdes de mundo. Isto proporciona inevitavel
interacdo entre referéncias subjetivas do observador e os sujeitos do ambiente pesquisado. Em
sintese, o observador afeta a pesquisa e € por ela afetado. A influéncia subjetiva do pesquisador é

ratificada por Boaventura (2001), nos seguintes termos:

Hoje sabemos ou suspeitamos que as nossas trajetorias de vida pessoais e
coletivas (enquanto comunidades cientificas) ¢ os valores, as crencas e os
prejuizos que transportam sdo a prova intima do nosso conhecimento, sem o
qual as nossas investigagdes laboratoriais ou de arquivo, os nossos calculos ou
os nossos trabalhos de campo constituiriam um emaranhado de diligéncias
absurdas sem fio nem pavio. No entanto, este saber, suspeitado ou insuspeitado,
corre hoje subterraneamente, clandestinamente, nos nao-ditos dos nossos
trabalhos cientificos. (SANTOS, 2001, p.53).

O pesquisador, em busca da obtenc¢do de resultados condizentes com a realidade estudada,
deve flexibilizar suas idéias e pontos de vistas, mostrando-se, contudo, receptivo a novas
concepgdes e interpretagoes.

Na companhia do diario de campo, com um olhar atento e uma atitude de estranhamento,
tentando analisar uma situacdo familiar como se fosse estranha, buscando pescar as informagoes
necessarias e registrando as linhas e entrelinhas que se formavam diante de nos, servindo como
sustentaculos para as nossas inferéncias. Os questionarios, as entrevistas e a filmagem de aulas
especificas, cujo assunto estudado era “reta e planos” serviram de subsidios para o registro de
detalhes, indicios e minucias, ancorando o nosso interesse nas interpretacdes a partir do leque de
significacdes contidas nos encontros cotidianos que ocorreram neste espago servindo também
como suporte para as nossas interpretacdes e suposigoes.

A nossa investigagdo € caracterizada como uma pesquisa qualitativa, trabalhando com
enfoque etnografico. A relevancia deste aspecto € ressaltada por Marli André (1995), ao recorrer
a etimologia da palavra etnografia que significa “descricao cultural”, relatando também que: O
que se tem feito, pois, ¢ uma adaptagdo da etnografia a educacdo, o que me leva a concluir que
fazemos estudos do tipo etnografico e ndo etnografia no seu sentido estrito.”(ANDRE, 1995,
p.28).

A abordagem etnografica nos permite suspeitar sobre a multiplicidade de significados

envolvidos numa dada situagdo e esse didlogo que se estabelece entre a fundamentacao tedrica e
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os dados obtidos culminam num movimento envolvendo arranjos, rearranjos na tentativa de uma
nova estruturagao do real (o cotidiano numa sala de aula de geometria analitica).

Assim, podemos afirmar que o nosso estudo toma da etnografia recortes especificos para
montar as estratégias e perfis da pesquisa, fazendo uso de técnicas associadas.

Os individuos observados sdao alunos do terceiro semestre do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Feira de Santana, na disciplina Geometria Analitica e
Algebra Linear II. E importante destacar que nem todos os alunos concordaram em participar da
pesquisa, assim, conseguimos vinte participantes, sendo que dentre estes um desistiu da
disciplina, ficando dezenove. No entanto, a presenca efetiva e constante era de aproximadamente

dez a quatorze alunos.

3.2 O Livro, Notas de aulas do professor, anotacoes dos alunos: instrumentos
geradores de significados.

Nesse sentido, além do nosso olhar atento em busca de respostas para 0s nossos
questionamentos resolvemos estudar o que havia como suporte tedrico, acerca do conteudo, nas
aulas de Geometria Analitica; senti essa necessidade de falar um pouco sobre isso quando percebi
que as notas de aulas do professor era uma cdpia, quase fiel, com sucintas modificagcdes do livro
didatico. Ressaltamos que estamos nos referindo especificamente aos assuntos retas e planos.
Destacamos também que a nossa observagdo esta direcionada para as figuras e representagdes
graficas que aparecem neste referencial teorico, seja como elemento principal ou auxiliar.

Iniciamos com a seguinte metafora: Como os nativos (alunos e professor) desta ilha (sala
de aula) lidavam com esse instrumento(livro), na producao de significados?

Seguindo essa linha de raciocinio, consideramos que a escolha do titulo revela uma certa
identificagdo, compatibilidade e concordancia entre a proposta do autor e a proposta do professor.
Escolha esta que em algum estdgio pode ser ampliada ou modificada. Assim o curso ndo se
desenvolve necessariamente de modo idéntico ao livro, fornecendo indicios das intengdes do

professor baseado em suas crengas e concepgdes de como devera transcorrer o curso.
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Examinando, mesmo que superficialmente, os livros selecionados. Enfocamos o livro
utilizado preferencialmente pelo professor nos mostrando diferenciacdo na abordagem realizada.
Por exemplo, se ocorreu uma preponderancia ou privilégio de um carater mais algébrico ou
geométrico. Desta forma, surgem indicios significativos de como o aspecto figural vem sendo
tratado nas aulas de Geometria Analitica. Compactuando com Cristina Barufi (1999), na sele¢ao

dos critérios para analise dos livros, destacando o aspecto visual:

— O texto ¢ rico em figuras, graficos, utilizando, as vezes, argumentos
geométricos ou graficos para fazer célculos algébricos.

— O texto apresenta figuras e graficos, mas os argumentos sao algébricos.

— O texto quase ndo tem figuras ou ndo tem figura alguma. (BARUFFI, Op. cit.

p.55)

A autora apresenta uma tipologia dos livros didaticos em funcdo de como aparecem as
figuras, isto ndo compde o nosso foco de pesquisa. No entanto, ao olharmos o livro que o
professor adota e quais termos o autor (Armando Righetto) utiliza. Se ele faz ou ndo referéncia as
figuras ou as figuras ndo sdo mencionadas. Em outras palavras, se elas existem, estdo diante do
leitor, mas o autor ndo faz referéncia a elas, ndo interliga as demonstracdes, conceitos e
definigdes com um olhar técnico que pudesse nos fornecer pistas, indicios de como sdo tratados
estes elementos imagéticos, podendo constituir numa fonte de influéncia para os protagonistas
desta historia.

Nao existia um livro especifico para todo o curso de Geometria Analitica; porém para o
assunto abordado nesta pesquisa (retas e planos) existiu a predominancia do titulo: Vetores e
Geometria Analitica, de Armando Righetto. No entanto, os alunos tinham a sua disposicdo livros
como: Geometria Analitica: Um Tratamento Vetorial (Paulo Boulos e Ivan Camargo); Geometria
Analitica (Charles Lehman) e Geometria Analitica (Alfredo Steinbruch e Paulo Winterle). Tais
obras podem ser encontradas facilmente na Biblioteca Central Julieta Carteado (UEFS); sendo
também indicadas no conteudo programatico da disciplina, como leituras complementares.

Num primeiro contato com o livro Vetores e Geometria Analitica, em um trecho do
prefacio, o autor evidencia que: “Destinamos este livro aos alunos e, na busca de maior clareza,
as vezes nos tornamos elementares, porém sem prejudicar o rigor da ciéncia.” (RIGHETTO,

1988, p.7).
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Sera que esta projetado de modo implicito nesta expressdo “rigor da ciéncia”, uma certa
omissdo quanto a forma de utilizagdo das representacdes graficas, ja que se fazem presentes em
grande parte das defini¢des, exemplos e exercicios resolvidos, porém com a auséncia de
expressdes do tipo: “observe a figura”; “a representacdo grafica ¢” ou “veja o grafico”; isto &,
percebe-se a recorréncia ao elemento imagético, entretanto com ressalvas em destaca-lo com
maior veeméncia. Ou serd que fazer referéncia ao rigor cientifico ndo implica em uma maior
valoracdo do aspecto algébrico? . Dai ressaltariamos, o segundo critério da pesquisa de Barufi
(1999): “O texto apresenta figuras e graficos, mas os argumentos sdo algébricos.”

Vejamos alguns exemplos. Primeiro a definicdo de equagdo vetorial da reta e a figura que
acompanha tal definicdo, assim como a definicdo de equagdo vetorial do plano e seu esbogo
grafico. Estabelecemos um comparativo entre as notas de aulas do professor, as anotagdes de
alguns alunos e as figuras apresentadas pelo livro adotado pelo professor. O nosso objetivo €
perceber como estas imagens enquanto ‘“ferramentas” ou “instrumentos” sdo utilizadas pelos
protagonistas num processo de producdo de significados numa sala de aula de geometria
analitica. O que ele evidencia nas suas representagdes graficas e o que ndo merece um efetivo
destaque. Se o professor segue o livro ou mescla suas notas de aulas com informacgdes de outros
livros. Sao questionamentos que se esclarecidos nos fornecem fios para tecer nossa teia de
consideracdes. Nesta seqiiéncia apresentamos este comparativo entre as notas de aula do

professor e as anotacdes de alguns alunos e o livro.

Consideremos em R um sistema ortonormal de coordenadas {0,;‘,;',2}. Seja o ponto
B(x,y1,z) € R>. Ele é o centro de um feixe (Figura 1).

Para definirmos certa reta » deste feixe temos que considerar um ponto P de R® e

pertencente a reta (r).

Quadro 2: Defini¢do de Equagdo Vetorial da Reta .
Fonte: RIGHETTO, 1988, p.131
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Figura 1

Figura 4: Representagio grafica da reta () em R*.

Fonte: RIGHETTO, 1988, p.131.

O professor segue, a mesma definicdo apresentada no livro com a sucinta mudanga do

ponto P, para P,. Em seguida temos a reproducdo grafica apresentada nas notas de aula do

professor.
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Figura 6: Reprodugio do professor para a representagio grafica da reta () em R>.

Apresentamos também, a representacdo grafica da reta em R?, no apontamento de trés

alunos.

Figura 7: Aluno 1
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Figura 8: Aluno 2.

Figura 9: Aluno 3.

\

Num rapido comparativo, observamos alguns pontos distintos, quanto a representacao

grafica apresentada nas notas de aula do professor e a figura mostrada no livro. Primeiro, o
sistema ortonormal de coordenadas {0,i, j,k} que compde a figura do livro ndo ¢ percebida no

desenho apresentado pelo professor, ou seja, estes elementos ndo aparecem. Outra questdo ¢ a

fun¢do idéntica que assume o ponto P, (do livro) e o ponto P, (notas de aula do professor); assim

como a direcdo da reta exibida no livro e exposta pelo professor.
Conjecturamos que os alunos por ndo terem claros os codigos e as convengdes, fator este

que dificulta a leitura de uma imagem matematica. Pensamos também que, esse possa ser um dos
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fatores que pode interferir nas interpretacdes dos alunos seja o ndo aparecimento do sistema
ortonormal de coordenadas, mesmo admitindo que tal consideracdo esteja subentendida, indicada
na definicdo, preestabelecida, e que deveria ser de conhecimento de todos os alunos que cursam
geometria analitica.

Nas representacdes graficas apresentadas pelos trés alunos, percebe-se a indicagdo do

sistema de coordenadas x,y,z, além de particularidades especificas no trago de cada um deles,

assim como a énfase dada a cada elemento. Como constatam Do e Gross (1997) sobre intengdes

subentendidas nas agdes graficas e acrescentando elementos de analise, observando que:

(...) atencdo e foco, em geral, sdo marcadas por titulos e legendas e, também,
por superposi¢ao de tragos (...). A superposi¢do de tragos parece ser um ato de
sele¢do, de atengdo, de refinamento do contorno, ou de adi¢do de detalhe
(especificagdo ou generalizagdo da forma). (DO e GROSS, 1997, apud,
MEDEIROS, 2004, p.83-84).
Dentro desta otica, fagamos uma analise. O aluno 1 parece tracar timidamente a reta (r), o
aluno 2, empreende mais firmeza ao tracar a reta (r) e o aluno 3, expde a reta de forma
aparentemente mais equilibrada. Quanto a dire¢do da reta (r) ndo percebemos uma expressiva

diferenciacao entre os desenhos.

Passemos agora a defini¢do de equacdo vetorial de um plano em R3.

Um plano fica determinado por trés pontos ndo colineares.
Tomemos os pontos P(x;,v1,z1), Py(x2,72,25) € P3(x3,v3,2z3), ndo colineares, referidos
em um sistema ortonormal canénico {0,i, j,k} .

O plano determinado por estes trés pontos ¢ o mesmo plano definido pelo ponto P, e

pelos vetores PP, , PPy, L.L

_—

Os vetores AP, € PP;, ndo sdo paralelos porque os pontos P, P, € P; ndo estdo

alinhados, sdo os vefores-base do plano.

Quadro 3: Definig¢do de Equagao Vetorial do plano.
Fonte: RIGHETTO, 1988, p.207.
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Em seguida, a figura ¢ apresentada no livro, porém em nenhum momento ¢ destacada a

sua existéncia.

F,

Figura 10: Representagdo grafica do plano em R*, apresentando os elementos que definem a sua
equacao vetorial.

Fonte: RIGHETTO, 1988, p.207.
Na defini¢ao apresentada pelo professor, observam-se sucintas diferengas ao definir plano

apresentando a figura representativa do plano, prosseguindo imediatamente para a definicdo da

equacao vetorial, como base em elementos apresentados na figura.
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A representacdo do plano, na interpretagdo de dois alunos.

Figura 13: Aluno 1.

Figura 14: Aluno 2.

Neste comparativo, destacamos a diferenga existente entre a nota de aula do professor e o

que ¢ efetivamente apresentado no quadro pelos alunos. Os vetores m-P P, € n- P P; exibidos na
figura ndo sdo evidenciados nos desenhos dos alunos, assim como a soma dos vetores PP, €

FP; , tendo como resultante o vetor ﬁ (nota de aula do professor), o mesmo nao foi ressaltado
no esbog¢o do plano (alunos). O elemento P, ¢ também substituido por P,.

Nesta rapida abordagem percebem-se novos direcionamentos, os quais foram inicialmente
planejados pelo professor e na apresentagdo destes conteudos em sala de aula sofrem pequenas
modificagdes, uma espécie de “mudanga de rota” nas interligagdes que se processam neste

ambiente.
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4 OBSERVACAO PARTICIPATIVA NUMA SALA DE AULA DE
GEOMETRIA ANALITICA.

4.1 O Nosso Olhar: Relato / narrativa / descricio da observac¢ao participante.

Antes de comegarmos o nosso relato, destacamos que os nomes dos personagens que
compuseram nossa historia terdo um carater meramente ficticio tendo como intuito a garantia de
maior privacidade e menor constrangimento aos reais autores destes episodios. Sempre que
possivel estaremos caracterizando estes personagens, partindo de tragos particulares e especificos
de cada sujeito.

Outra distingdo dos demais capitulos sera a utilizacdo da personificagdo do verbo na
primeira pessoa do singular. Neste momento, assumi uma posi¢ao mais intimista e relatei minhas
interpretacdes, impressdes, suposi¢des e especulagdes, buscando um “mergulho profundo” na
cultura de uma sala de aula de geometria analitica e algebra linear, onde os sujeitos sociais
produzem significados, interagem e tentam decifrar o que o professor deseja transmitir.

A minha postura ¢ de estranhamento, desconfianga e questionamento constante.
Indagamos sempre se tudo o que acontece naquele ambiente ¢ realmente tdo comum e tdo
evidente assim, “um professor ensinando aos alunos”, em outras palavras, tentando transmitir ou
traduzir seus conhecimentos acerca da geometria analitica e algebra linear. Nesta perspectiva,
complementamos também, que papel — possivelmente diferenciado — professores e alunos

atribuem aos graficos, desenhos e figuras nesta tentativa de ensino-aprendizagem?
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Neste momento, o meu ponto de partida se configura em retratar, de forma sucinta, o
nosso primeiro contato com a composi¢do do espaco fisico de uma sala de aula de geometria
analitica, caracterizada pelos objetos comumente encontrados em salas de aula: carteiras, quadro,
giz, mesa e cadeira, estes ultimos destinados a utilizagao pelo professor, geralmente posicionados
em frente ao quadro. Esta disposi¢do inicial dos objetos sofre pequenas modificagdes a cada aula,
desenhando um novo cendrio. Transformacgdes estas que podem ser fundamentadas por alguns
condicionantes, caracterizando uma aproximagdo ou distanciamento entre os elementos
envolvidos no processo (alunos, professor e a geometria analitica) alguns deles sdo: - visibilidade
(melhor angulo para visualizar as informagdes anotadas no quadro); - identificacdo (com a
disciplina, com um grupo de colegas, com o professor); ndo identificacdo (com a disciplina, com
alguns colegas ou com o professor).

Ressalto entdo o meu primeiro encontro, uma das minhas primeiras observagoes e talvez
uma das mais significativas, por vislumbrar a sala de aula sem a presenca do professor, ou seja,
este ambiente adquire caracteristicas proprias dos alunos, como por exemplo: a mesa do professor
se transforma, em outras palavras, adquire a func¢do de assento, uma espécie de ‘“banco”,
deixando transparecer as descontraidas interlocucdes entre os alunos. Outro ponto que merece
destaque ¢ a minha presenca na sala de aula como suposta aluna e a presenca como pesquisadora.
Esse primeiro contato com a turma, foi caracterizado pela informalidade, ndo tendo revelado, de
pronto, a minha condi¢do de pesquisadora, pois apenas o professor da disciplina tinha
conhecimento de tal condigdo, o que permitiu uma maior descontracdo ¢ descomprometimento
por parte dos alunos, j& que a minha presenca se configurava como mais um membro desta
comunidade (alunos). Assim, as conversas fluiam sem bloqueios, inibigdes ou limitagdes
exemplificado na seguinte situacdo: Uma aluna que chamarei de Tatiana enquanto aguardava a
chegada do professor pergunta a um colega. “O ‘maluco’ esta ai?” Entdo ele responde:
“Encontrei com ele no modulo 5. Ele disse que ja esta vindo.”

Nos indagamos entdo: 0 que esta aluna estaria querendo dizer com esta palavra "maluco"?
Que sentimento esta sustentando esta palavra? Interessa-nos mais de perto aqui a hipotese de que
esse “maluco” ndo tenha uma conotacdo meramente pessoal, mas expresse um juizo mais social:
“maluco” ¢ alguém que nao tem o dominio da razdo, ¢ alguém cujas agdes ou comportamentos

sdo estranhos a regra social.
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Pergunte-se entdo: o que a aluna queria dizer ao afirmar que o professor ¢ alguém que nao
tem o dominio da razdo, ou alguém cujo comportamento ou acao sdo estranhos a regra social?

Talvez, ela estivesse querendo dizer: eu ndo entendo a razao dele, os comportamentos
dele, as agdes dele sdo estranhas para mim. Isto €, na relagdo professor-aluno, na tentativa de
comunicacao entre professor e aluno, aquela aluna estaria “estranhando” a razdo do professor,
seus comportamentos, suas acdes. Portanto, de inicio, para comego de conversa, o processo
comunicativo entre professor e aluno inicia-se sob o signo do estranhamento!

A expressao “maluco” transporta em si caracteristicas implicitas e explicitas de como a
aluna concebe a figura do professor constituindo numa informagao de fundo, uma metafora que
particulariza e distingue aquele personagem dentre outros, porém esta informacao € oculta, nao
declarada, camuflada, apenas os sujeitos que pertencem a mesma classe tém acesso e
conhecimento destas denominagdes. Ou seja, o professor ndo tem conhecimento deste episodio e
eu esporadicamente tive devido a minha condi¢do aparente de aluna da disciplina geometria
analitica e algebra linear.

Esta aparente espontaneidade ¢, de certa forma, podada ou ocultada ao saber que existe
alguém naquele espaco com um olhar atento as suas atitudes, comportamentos, questionamentos,
etc. E a partir deste momento que os elementos ndo verbais como gesto, postura, expressdo facial,
olhar, riso, passam a constituir efetivamente grupo dos elementos significativos € comunicativos
nesta investigacdo. Pois segundo Steinberg (1988): “Hé certas emogdes que muitas vezes nado se
consegue ocultar (...)” (STEINBERG, op. cit. p.20).

Desta forma, observamos que existe uma divisdo de classe: entre alunos e professor
existem interagdes, porém nem tudo ¢ declarado, existe um jogo, existem regras e tudo ¢ medido,
ponderado, deixando transparecer o aspecto hierarquico da sala de aula. Como diria Geertz
(1989): “uma hierarquia estratificada de estruturas significantes.” (GEERTZ, op.cit., p.17).

Em seguida, o professor entra na sala de aula, apressadamente, e fala: “Bom dia pessoal!
Porque vocés estao tdo distantes assim?” Neste momento um grupo de alunos se aproxima e se
rearrumam proximo ao professor e ao quadro, no entanto, dois alunos permanecem no fundo da
sala, numa atitude demonstrativa de negagdo a solicitagdo feita pelo docente. Deixando
transparecer uma espécie de vontade propria, o que poderiamos supor especulativamente, se o
lugar onde eles estavam era confortdvel, garantia uma boa visibilidade e eles estavam se sentindo

bem. Desta forma, Nao seria a interferéncia verbal de alguém que mudaria tal concepgao.
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Ficando implicito também que nem sempre o que o mestre solicita, diz ou afirma ¢ tido como
verdade universal, pois neste ambiente, dependendo do momento, tudo pode ser questionado.
Especulamos entdo que: esta distancia geografica ¢ apenas uma expressdo fisica de um outro
distanciamento, o distanciamento epistemoldgico, o distanciamento comunicativo, o0
estranhamento simbdlico. O professor ¢ um “maluco”, alguém cuja razdo e o comportamento sao
estranhos.

Um dos alunos que ndo foram contaminados pela interferéncia verbal do professor, o qual
denominarei de Elton, um sujeito questionador, aparentemente timido, que no transcorrer da
nossa historia sera um dos atores de destaque.

Outro ponto que evidencia o aspecto hierarquico também ¢ a forma como sdao arrumados e
agrupados os elementos fisicos que compdem a sala de aula, como por exemplo, a forma com que
sao dispostos mesa, cadeiras e quadro, tendo na figura do professor uma posi¢cdo de destaque, de
centro das atengdes e de protagonista do espetaculo. No entanto, o que ocorre efetivamente ¢ uma
transicdo entre os papéis principais, pois em alguns momentos, principalmente quando o
professor vira-se para o quadro e numa atitude de isolamento e concentracdo transcreve suas
notas de aula em siléncio. Entdo a mistura de varias falas que emanam de varios pontos da sala,
num burburinho desordenado, mostra-nos que mesmo diante do siléncio do professor, as
interagdes continuam, os intercAmbios acontecem, mesmo que sem vinculo direto com os
aspectos matematicos ou geométricos.

Os alunos conversam em voz baixa entre si, ssmpre com um colega préximo, enquanto
reproduzem em seus cadernos suas primeiras interpretagdes do que visualizam no quadro.

O professor distribui em seguida uma lista de exercicio (mais um signo que precisa ser
interpretado, significado, ...), e na seqiiéncia escolhe a seguinte questdo como exemplo da

Desigualdade de Cauchy-Schwarz: Mostre que (acos@ + bsend)* < a® +b>. Verbalmente fala: “4

)

questdo é como vou traduzir o que esta aqui dentro do paréntese em linguagem de vetores.’
Prosseguindo a explicacdo, ele apresenta o seguinte:
u =(a,b) € v=(cosd, send)

<u,v> = acosf + bsend

2 2
|(x,7)| = lacos@+bsend |* < (\/az +b2j ( cosze+sen20j = (a2 +b2)-1.
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Logo, | acos @ + bsenf |* < (a2 +b2).

Esta foi a suposta traducdo apresentada pelo professor, diante do comportamento dos
alunos, onde uns se preocupavam em copiar os contetidos instantaneamente, em siléncio, outros
copiam e conversam em voz baixa com o colega ao lado, enquanto outros preferem prestar
atenc¢do a exposicao do assunto, para em seguida copiar € em um caso particular um aluno assiste
a aula e nada anota, este aluno recebeu o nome de Jodo, ¢ um sujeito que se destaca dentre os
outros, principalmente pelo seu estilo.

Ele entra na sala, com vinte minutos de atraso, pronuncia um ‘Bom dia’ bem expressivo.
Jodo particularmente adota um estilo diferente do restante do grupo, ndo utiliza caderno, sua
atitude ¢ sempre de assistir parte da aula, ou de ndo comparecer a elas, € numa atitude contraria a
da sua chegada, saiu em surdina, aproveitando para se retirar da sala no momento em que o
professor virou-se para escrever novamente no quadro, transcorrido apenas trinta € cinco minutos
de permanéncia em sala de aula. Fatos como estes fortificam a idéia de que nas palavras de
Geertz (1989) existe “uma multiplicidade de estruturas (...) sobrepostas ou amarradas uma as
outras, que sdo simultaneamente estranhas, irregulares e inexplicitas (...)"(GEERTZ, op. cit.,
p.20).

O professor questiona: “Entenderam?” Uma aluna responde: “Alguma coisa eu
entendi”. O professor contrapde: “E as coisas que vocé ndo entendeu? Vocé entendeu 02 ou
08?”. Entao ela responde, com uma expressao facial duvidosa: “08”.

Chega mais um aluno, depois de transcorrido trinta minutos de aula. Seu comportamento
um tanto discreto, ¢ de direcionar-se até uma carteira e transportd-la para proximo do grupo
maior de alunos; especulamos que seria uma tentativa de integracdo e aproximacao dos colegas
que ja se encontravam num estagio maior de envolvimento com o que estava sendo abordado.
Este aluno nao concordou em participar da pesquisa, porém a partir do momento em que estou na
sala de aula observando, o aluno ja esta participando da pesquisa, mesmo que indiretamente.

Paira no ar um clima de distanciamento entre alunos e professor, no entanto, percebe-se
que o professor tenta tal aproximacdo como relatado inicialmente, mas existe uma espécie de

bloqueio, inibi¢do por parte dos alunos.
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Produto Interno

O professor continua suas explicagdes, agora o assunto abordado ¢ Produto Interno. A
cada parte concluida ele pergunta: Correto? E os alunos respondem: “Correto” de forma meio
involuntaria. Entdo como exemplo ilustrativo do contetido ministrado, ele resolve a seguinte

questdo de uma lista de exercicios, distribuida anteriormente: Mostre que: || x+ay || =] x| sse
<x, y> =0.

O professor expde a resolugdo da questao:
lx+ayl? = <x+a »x+a y> = <x,x> + <x,a y> + <a y,x> + <a »o y> =

lx11? + alxy) + alyx) + a?(ny) = IxI* + 2a(x,y) + o> ||y |I*.

5 2 = 2 2 2 2
Se (x,y)=0 entdo |[x+a yI? = llx|I* + «” I ¥ II* > |Ix]I°.

Porém, neste momento, Elton ndo concorda com o que foi exposto e questiona a respeito
do valor de «; se realmente e R ou a #0. O mesmo aluno resolve o impasse: “Professor,

considere x =(11), y=(-1-1) e a =-1."" O professor segue tal sugestdo e representa esta situacao

graficamente, numa tentativa de transpor para o desenho todos os dados algébricos da questao.

N CEy———

Figura 15: Representagao grafica do contra exemplo apresentado por um aluno sobre a
desigualdade
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Entdo o professor fala: “Estou tentando perceber onde esta o “furinho” (falha). Quando
ele diz que estéd tentando perceber... talvez esteja ai a razdo da recorréncia ao desenho, pois este
permite o recurso a uma percepgao e talvez seja também uma das formas de manifestagdo do
estranhamento dos alunos. Sera que eles conseguem perceber aquilo que o professor percebe nos
desenhos? Isto ¢, os desenhos tém um significado para o professor, mas tém o mesmo
significado para os alunos? Ou sdo abstratos?

S6 entdo que algebricamente, ele substitui estes valores na questdo e conclui que somente
uma das implicagoes € valida.

A atitude do professor ¢ resumir geometricamente 0 que sera posteriormente transcrito
algebricamente, ou seja, ele apresenta panoramicamente o que sera exposto através do desenho,
talvez com o intuito de sintetizar e antecipar o que sera abordado posteriormente ou sera que a
sua intencdo foi recorrer ao elemento figural com o objetivo de simplificar e auxiliar a
demonstracao, na tentativa de reduzir o impacto provocado pelo excessivo simbolismo?

Em entrevista com o professor a sua declaragdo foi: “Considero o aspecto grafico ou
geométrico imprescindivel para uma aquisicdo mais significativa do saber matematico”.
Pergunto entdo: O que ¢ mais relevante? As demonstragdes ou os desenhos? “Desenhos ilustram
ajudam, no entanto muitas demonstragoes podem ser feitas sem auxilio algum de desenhos. Os
desenhos sdo parte integrante do ensino(em sala), mas em muitas situagoes ndo é tdo relevante”.
Entdo questiono: Por que em suas aulas vocé sempre recorre aos desenhos e graficos? Com qual
objetivo? “Recorro para dar suporte geométrico as consideragoes analiticas com o objetivo de
vincular os aspectos geométricos com os oriundos das equagoes, relagoes e funcoes abordadas
na aula.” Entdo imagine que nas aulas de matematica fosse proibido a utilizacdo do desenho.
Que situagdo voce visualiza? “Existem ramos da matematica (como a dalgebra) que prescinde de
aulas com recorréncia grafica. Ja no calculo seria extremamente improvavel darmos aulas sem a
visualizagdo de figuras / desenhos na pratica do ensino. Eu me visualizaria com tendo que
atravessar um rio longo sem barco”.

Numa andlise as respostas do professor, percebem-se trechos contraditorios, pois ao
mesmo tempo em que € imprescindivel, ¢ auxiliar, sendo um suporte € nem sempre ¢ tio
relevante, deixando transparecer que o aspecto grafico geométrico € um instrumento comparado a
um barco com a fun¢do estrita de transporte, um objeto destinado a interligar distancias, sendo

deixado de lado, at¢é o0 momento que ressurge uma nova travessia. Interpretamos entdo, que o
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aspecto grafico para o professor ¢ um elemento recorrente, sintetizador, uma espécie de
coadjuvante da matematica, porém quando supomos sua extingdo, num ato extremo, percebe-se
sua aparente importancia, vinculando apenas ao fator instrumental do desenho. Metaforicamente
¢ como se o desenho fosse uma pessoa muito importante para o professor, porém ele so
perceberia seu verdadeiro valor quando perdesse aquela pessoa. Como um namorado apaixonado
por sua namorada, porém ela o esnoba, somente quando o namorado decide deixa-la ¢ que ela
percebe sua real importancia.

Numa outra analise, indagamos: Porque ele ndo falou: célculo sem figuras ¢ como se
fosse um barco sem rio. De que adianta ter um barco se ndo hd um rio para navegar? O rio ¢
muito mais essencial do que o barco. No rio vocé pode nadar, pescar, o rio fornece agua, ¢ fonte
de vida, etc. O barco ¢ um instrumento! Entdo, quando ele diz que o desenho esta para o barco
como o rio para o calculo, interpreto que para ele o barco ¢ um instrumento, que ndo € essencial.

E entdo transcrito no quadro o seguinte teorema e a sua representagdo geométrica,

apresentada pelo professor:

_— -

Teorema: Se = {ul, Uy, U } ¢ uma base ortonormal para um espago vetorial com produto

n

interno V', e v ¢ qualquer vetor em 7, entdo v = Z< VU, > u; .

i=1
Sendo dito pelo professor que: “A base vai varrendo todo o meu espaco”, ou seja, a base

¢ um conjunto de vetores que gera todo o espaco.

Quadro 4: Combinacgdes lineares em espacos vetoriais com produto interno
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Ao observar as anotagdes dos cadernos de alguns alunos, em todos os cadernos que
tivemos acesso, sem exce¢do, ndo foi registrada a figura acima, nem algo semelhante, apenas a
parte algébrica da demonstragio®* do teorema.

Suponho entdo que os alunos ndo acharam relevante fazer tal anotagdo, diante da
demonstracdo do teorema. Assim, numa tentativa interpretativa de perceber se essa ¢ uma
afirmagdo um tanto elementar, solicito posteriormente, que os alunos interpretem e representem
graficamente a expressdo: “A base vai varrendo todo o meu espaco”, esta solicitagdo foi feita ao
final do curso numa tentativa de perceber o que efetivamente eles interpretariam com a referida

frase, se seria a mesma visualizagao do professor.

Figura 16: Aluno 1.

Figura 17: Aluno 2.

2 Trata-se de uma organizagao logica algébrica, ou seja, a sistematizacdo (ordenagédo de varios

resultados num sistema dedutivo de axioma, conceitos e teorema) envolvendo hipoéteses (suposigao de
que determinada afirmacdo é verdadeira), tese (onde se deseja chegar, objetivo a ser alcangado),
artificios e propriedades supostamente ja conhecidas com intuito de verificar que o resultado apresentado
é verdadeiro. Tendo como fungéo esclarecer, explicar e eliminar as dividas dos matematicos provando
aquilo que nao é o6bvio acerca de determinadas afirmagdes. No entanto em sala de aula pode ser um
elemento gerador de duvidas, constituindo num desafio intelectual para os alunos que tém que abstrair e
seguir a argumentacao légica do professor.
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Figura 19: Aluno 4.

Analisando as quatro representagdes, percebemos diferenciagdes que vao da juncdo entre
o desenho e o texto escrito como forma de complementagdo da figura (aluno 1). Os alunos 2 e 3
demonstram que a apresentagdo do grafico ¢ suficiente para caracterizar a expressdo, porém o
aluno 4 prefere relatar a situacao através de palavras, descrevendo como desenharia tal situagao:
“Desenharia os vetores da base de modo que ficasse claro que todos os vetores do espag¢o sdo
combinacdo deles. E como se as combinacdes dos vetores da base passassem por todo o
espago.”

Percebi que, a recorréncia aos desenhos / graficos ¢, em alguns momentos, € como
constatado acima, dependendo do individuo, uma forma de tornar menos distante, mais flexivel e
mais simples as demonstracdes, servindo como ponto inicial uma espécie de materializagao do
abstrato tornando mais real o raciocinio empreendido nas demonstracdes. Outra suposicao ¢ de
que a representacdo desta frase ja estaria internalizada no plano simbdlico de cada sujeito, ou

seja, a frase: “A base vai varrendo todo o meu espago” remeteria imediatamente a imagens como

as apresentadas acima e seria um transito entre registros de representacdes.
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A aula prossegue, o professor transcreve o que esta em suas notas de aula para o quadro,

em siléncio. Entdo uma aluna pergunta: “Ali é lambda a (1a)”. E o professor responde.: “Sim, é

lambda vezes a”. Este trecho serve para destacar a postura de alguns alunos durante todo o curso,

as duvidas apresentadas ao professor sempre versavam em entender ou ndo entender o que estava

escrito no quadro, uma preocupacao se estao copiando certo ou nao.

Projecio ortogonal de um vetor sobre o outro.

Um aluno, que chamarei de Arnaldo, sempre se posicionado proximo ao professor se

mostra um sujeito questionador, atento as suas anotagdes e bastante comunicativo, expde sua

davida: “O que é essa projecao?” referindo-se a projecdo de um vetor sobre outro € o professor

recorre ao desenho com espécie de “ferramenta” esclarecedora.

W = Complemento Ortogonal

=
a

Proj " =(||u|lcos@)e, €y =—r

=-Proj ;" +u p=ya

w
[w, Proj ") = (u-p. p) = (u p)-(p.p) = (u, p)-(ra p) = (u p)- 7(a

_(u.p)
REARTIS)
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u-a
2
lall

Mostrar que: Proj ' =

Proj " = (|| u || cos8)e,

(u,a) a
[””” ||a||||u||jm

(.a)

2
llall

Proj

Proj ;'

Arnaldo olha fixamente para o quadro, e complementa: “entendi”, gesticulando a cabega
afirmativamente.

Ressalto mais uma vez que sempre que o professor esclarece, explica ou re-explica algo
para os alunos ou quando inicia algum assunto, quem aparece num primeiro plano sdo os
desenhos. Sera que os desenhos para ele ¢ realmente o barco? Ou sera que os desenhos
constituem o rio ¢ ele ndo percebe ou ndo admite isto?

Logo em seguida, uma nova explicagdo se inicia numa retrospectiva de assuntos os quais
ja foram abordados, e o elemento imagético parece sintetizar a explicagcdo. Nesse sentido, faco a
seguinte indagagdo: Como ¢ uma aula de geometria analitica e algebra linear com e sem o auxilio
dos desenhos? Esta questdo desejo respondé-la ao final desta pesquisa.

Alguns alunos aguardam o professor tocando violdo em frente a porta da sala,
descontraidamente, “uma secdo de relaxamento” antes da aula. Enquanto outros trés alunos
discutem sobre a resolucdo de uma questdo da lista de exercicios, um dos alunos representa
graficamente o que foi solicitado na questdo. Entdo o professor chega, no entanto ndo houve aula,
pois no mesmo horario ocorreria um debate entre os candidatos a reitor da universidade, assim os
alunos foram liberados para assistir a tal debate. O professor pergunta se os alunos gostariam de
assistir ao debate; numa atitude persuasiva afirma: “Eu gostaria, mas se vocés preferirem darei
aula.” Os alunos num primeiro momento, numa reagao entre davida e siléncio, decidem seguir a
sugestdo do mestre em ndo ter aula, porém a maioria ndo demonstrou interesse em assistir ao

debate e sim em aproveitar o tempo para resolver algumas pendéncias como pegar ou entregar
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um livro na biblioteca, estudar para outras disciplinas, dentre outros. Apenas um dos alunos, que
vestia a camisa de um dos candidatos se mostrou bastante interessado em assistir tal debate.

Dia de avaliagdo. Os alunos estavam aparentemente apreensivos e ansiosos, discutindo as
possiveis questdes que, no seu entendimento, estariam na prova, resolvendo alguns exercicios
numa espécie de “aquecimento final”, antes de uma competicdo. Onde os alunos sdo os
competidores e o professor € o juiz, tudo isso atrelado as regras, as quais determinam como esses
competidores devem se comportar para nao serem eliminados da competicdo, como, por
exemplo, olhar a prova do colega. Vence a competicdo quem alcancar determinado nivel de
conhecimento na referida disciplina, em outras palavras, quem conseguir registrar isto na prova,
pois o competidor pode conhecer a disciplina e diante da pressdo imposta pela avaliacdo nao
alcancar um resultado satisfatorio.

Neste mesmo contexto, outro grupo conversava sobre planos futuros: formatura, iniciacao
cientifica, monitoria, etc. Enquanto isto, uma aluna, que denominarei de Cléa, come um lanche na
sala, senta-se a mesa do professor, e conversa descontraida com sua colega Tatiana que estava
sentada na “cadeira do professor”. Os assuntos abordados eram familia, lazer, etc., menos
avaliacdao, demonstrando certa tranqiiilidade em relagdo a prova.

As 8:45h uma aluna questiona a uma de suas colegas: “Haverd avaliacdo hoje? A aula
estava programada para 7:30 h e o professor ainda ndao chegou.” Elton afirma que a duracdo da
prova sera de apenas uma hora. Mesmo assim, neste instante, um aluno se retira da sala numa
atitude aparente de desisténcia de fazer a avaliacao e repudio pelo atraso do professor.

Cléa se aproxima de Elton, acho que ela estd paquerando ele e ele um tanto inibido
consegue segurar a mao de Cléa. Ela tem a caracteristica de ser sempre bastante carinhosa com os
garotos. Assim outro elemento constituinte desta sala de aula aflora, o aspecto sexual e emocional

dos atores que compdem este ambito.

Matrizes

Em outra aula, sdo 8:40h, o professor ainda ndo chegou, também a maioria dos alunos nao

chegaram, a aula estava programada para 7:30h, mas ja se instaurou a cultura da aula s6 iniciar
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com apenas uma hora apods seu inicio previsto. Assim, criou-se o codigo de que ninguém chegaria
no horario previsto. Mesmo assim, os alunos perguntam entre si, sobre o tempo de tolerancia para
espera do professor, entdo um aluno diz que ja ouviu falar em trinta minutos; mas ndo tem
certeza.

Enquanto isso Cléa abraca Marcos, colega muito proximo de Elton, porém Tatiana diz:
“Ndo sei porque vocé insiste em abracar Marcos, e complementa com: venha ca, venha ca ...,
puxando Marcos com veeméncia.”

O professor chega e justifica seu atraso, afirmando que perdeu o 6nibus. Entdo a aula tem
inicio, o assunto abordado ¢ matrizes, e em um dos exercicios pede-se para demonstrar que: Se
B=1-4 entdo B ¢ hermitiana. O professor faz a demonstracdo numa seqiiéncia de termos
algébricos inferindo a sua argumentagao ldgica, usando expressdes como: Sejam ..., Considere ...,
Usando isto como hipoétese, temos ..., Entdo ..., agente sabe que ..., Chegamos a conclusdo que ...,
e ao concluir pergunta se os alunos “captaram?”. A resposta ¢ o siléncio da turma contrapondo
com a afirma¢do de um Unico aluno. Poderiamos analisar sob duas vertentes: seguindo o ditado
popular “quem cala consente” ou o siléncio seria uma declaragcdo implicita de ndo entendimento
da demonstracdo, faltando estimulo suficiente para manifesta-lo verbalmente. Assim, recorremos
a concepgao de Laplane (2000): “(...) o siléncio pode significar uma predominancia da a¢ao sobre
a palavra (...).” (LAPLANE, 2000, p.26)

Estas descrigdes retratam o perfil de uma sala de aula, onde existe uma hierarquia,
divisdes entre grupos (alunos e professor), tudo isto atrelado a regras preestabelecidas e limites
predeterminados, ou seja, uma micro-sociedade composta por uma multiplicidade de significados
entrelagados neste processo cultural, dentre estes fatores estdo os desenhos os graficos ou figuras
que aparecem como elementos mediadores e interpretativos no processo de ensino e

aprendizagem nesta sala de aula.

Retas

Inicia-se a abordagem sobre retas. A minha descri¢do tera como base a filmagem destas

aulas que versaram sobre retas e planos e notas de aula do professor, destacando a definicao de
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equacdo de uma reta em R>, na sua forma vetorial: P=P,+m-v; meR, onde P, é um ponto

fixo da reta ¢ v é um vetor ndo nulo paralelo a reta (dito vetor diretor da reta), relacionado a
figura 4.

Neste momento, tentando perceber se seu raciocinio esta correto, Arnaldo fala: “Entdo
Professor. Ai é ponto mais um multiplo de um vetor?” Apontando para o quadro. E o professor
responde: “E isto mesmo.”’

Em algum momento da aula, Tatiana prefere conversar paralelamente com sua colega
Cléa, sobre alguns assuntos que ndo o abordado na aula, num gesto de cansaco se debruga sobre o
braco da carteira; demonstrando estar totalmente desatenta a aula. O professor parece nao
perceber esta situagdo e a aula prossegue num ritmo acelerado.

O fato de o primeiro semestre conter uma grande quantidade de feriados e devido as suas
viagens para Sao Paulo onde cursa doutorado, o conduz a agendar algumas aulas extras que
ocorreriam as quartas-feiras ja que as aulas ocorrerem sempre as tergas-feiras e quintas-feiras.
Enquanto os alunos copiavam as anotagdes registradas no quadro, se consubstanciando numa
rotina desta sala de aula, o professor transcreve incessantemente suas notas de aula e os alunos
copiam em seus cadernos suas impressoes, suas interpretagdes iniciais do que visualizam no
quadro.

Destaco também o meu nivel de envolvimento com os alunos sendo um tanto discreto,
percebia que em alguns momentos € como se eles esquecessem que existia alguém estranho,
talvez pelo meu posicionamento em sala, por estar sempre proxima deles, ao lado, registrando,
observando, porém tentando deixa-los a vontade para “pescar’ as sutilezas, os indicios e os tragos
de cultura que afloram mesmo que involuntariamente.

No prosseguimento da aula, posigdes relativas entre duas retas no espago. E o momento do
curso em que os desenhos aparecem com status de destaque, como um elemento que se confunde
com o ente algébrico matematico, chegando ao nivel em que as retas representadas no quadro
passam a ser retas efetivamente, isto ¢ ratificado quando o professor particulariza estes elementos
com frase como: “Essa reta aqui”, desenhando simultaneamente e atribuindo suas caracteristicas,
ou quando a explicacdo ¢ sempre direcionada ao desenho, os elementos sdo todos mostrados,
apresentados a partir da sua representacao grafica. Assim, inferimos que nesta sala de aula e neste

momento do curso, os graficos, as figuras e os desenhos sdo o centro das explicagdes do professor
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e ele os indica e estabelece relacdes diretas com os conceitos, definicoes e demonstragoes
algébricas e nunca o contrario, o esquema seguido ¢ primeiro o desenho, que ¢ composto por
todos os elementos caracteristicos de uma reta ou de um plano, como vetores diretores, vetores
normais, pontos, dentre outros e depois, a parte algébrica como equagdes das retas ou planos.
Sendo que todo tipo de informacao ¢ retirada do desenho.

Especulativamente considero que, a partir de trechos da filmagem, o desenho ¢ um
elemento que se materializa, d4 forma ao algébrico que ¢ dito, desenhado e escrito no quadro.
Observo que, em nenhum momento o professor fala da representagdo da reta ou do plano, mas
sim, expressdes como: “aqui eu tenho uma reta” ou “como a reta é paralela ao plano”,
desenhando, simultaneamente, cada situagao.

Num ato contraditdrio, o professor deixa transparecer sua preferéncia pela algebra linear
em detrimento da geometria analitica. Observe o seguinte trecho: “Vocés estdo conseguindo
livros que tém esse assunto de planos? Ja pegaram na biblioteca? Tem os livros de Paulo Boulos
e Armando Righetto. Tem também os livros de cdlculo que trazem esse assunto, ndo trazem tdo
recheado como o de geometria analitica.” Retornando ao quadro.

Em instante, vira-se novamente e diz: “Vocés tem acesso a internet, podem procurar,
geometria analitica. Existem sites das universidades que disponibilizam material. A UFMG se eu
ndo me engano.” Tatiana afirma: “Na internet ndo acho essas coisa assim ndao. Acho tudo muito
superficial.” Entdo o professor fala: “E esse livrinho aqui de Righetto: Vetores e Geometria
Analitica. Ele é muito bom. Este livro pra geometria analitica é muito importante.” O professor
faz uma propaganda do livro e quando tivemos acesso as suas notas de aula, percebemos que
muita coisa, ou quase tudo que foi apresentado tinha como base este livro. O professor finaliza
dizendo: “Eu ndo tenho muitos livros de geometria analitica.”

Percebo também que ocorreu uma aceleracdo nas aulas, os alunos copiavam
apressadamente diante da meta do professor em cumprir o contetdo programatico. Talvez
tentando justificar este fato, o professor faz o seguinte comentdrio: “Retas e planos ndo é o
corag¢do do curso. A parte mais importante é dalgebra linear. O importante é: reconhecer a
equagdo de um plano, determinar o vetor normal (caracterizar o vetor) (...). Entdo o que eu faco
¢ pegar o melhor do livro e colocar nas notas de aula.”

Ao considerar a algebra linear mais importante que a geometria analitica, o professor esta

valorizando o aspecto algébrico em detrimento do aspecto geométrico, refor¢ando sua idéia do
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barco (desenho) e rio (calculos, algebrismos e demonstragdes). Ao declarar o seu reduzido acervo
de geometria analitica, demonstra sua pouca afinidade, ou interesse pela geometria, € novamente
sendo persuasivo induz os alunos a pensarem que a algebra linear ¢ mais importante que a
geometria.

Neste instante, percebo um certo descaso para com a geometria comparada a algebra
linear. A jungdo entre algebra linear e geometria analitica (mudanga curricular, mantendo a
mesma carga horaria de 90h)>, dai a possibilidade de se enfatizar um dos componentes em
detrimento do outro, o que efetivamente ocorreu neste curso, evidenciando as afinidades do
professor em relagdo ao componente curricular.

Apo6s este didlogo entre o professor e os alunos, percebo a distingdo que existe entre
algebra linear e geometria analitica sob o angulo de visdo empreendido pelo professor,
demonstrando suas afinidades e preferéncias algébricas em desfavor das geométricas. No entanto,
nas aulas, os desenhos sdo solicitados com freqiiéncia, servindo como um elemento que
materializa o abstrato, visto que o que foi desenhado no quadro foram representacdes de planos,

que no contexto da sala de aula e na fala do professor se configura como retas e planos.

Planos

Inicia-se o estudo analitico de planos. O professor, seguindo o seu roteiro, desenha o
plano, estabelecendo um comparativo entre reta e plano: “A reta tem uma dimensdo e o plano tem
duas dimensoes. Num plano podemos andar sobre ele em qualquer dire¢do.” E o desenho

materializa o que ele diz.

2 Foi realizada uma reformulacdo curricular no curso de Licenciatura em Matematica da

Universidade Estadual de Feira de Santana, cuja implementac&o se iniciou no semestre 2004.1. A
mudanca mais significativa para a nossa pesquisa foi a extingdo das disciplinas Algebra Linear I-A (60
horas), Algebra Linear Il (60 horas) e Geometria Analitica (90 horas) do curriculo 314 (curriculo antigo) e,
em substituigdo a elas, foram criadas as disciplinas Geometria Analitica e Algebra Linear | (90 horas) e
Geometria Analitica e Algebra Linear Il (90 horas) no curriculo 318 (curriculo novo).
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Figura 21: Representagao de diversas dire¢des em um plano

A expressao “andar sobre o plano”, nos direciona para indicios do real, do material, pois o
que ocorre efetivamente ¢ que andamos sobre superficies planas, pisos planos, terrenos planos,
dentre outros, que sdo aproximagdes matematicas da realidade, visto que os entes matematicos
sao unidades tidas como perfeitas, em outras palavras, partes de um plano, por exemplo, podem
ter comprimento e largura, mas nenhuma espessura, o que nem uma folha de papel teria espessura
zero, ou seja, ela ndo seria um plano e sim uma representa¢ao de um plano.

Na continuagdo da aula, um destaque para o vetor normal, pois o mestre fala: “O vetor
normal é bastante relevante, pois nos acompanha também em calculo 1V, normal a um plano,
normal a uma superficie (...). O plano em outro contexto, como por exemplo, o plano que
intercepta uma superficie.” Entdo gestualmente uma folha de papel e a mao do professor tenta
exemplificar para os alunos os possiveis contextos em que podem aparecer o plano.

As frases e expressdes como: “Eu tenho esse plano aqui”, desenhando e apontando para o

desenho do plano. “Eu conhego a equagdo de n e tenho um ponto em r, e desejo encontrar a
equacdo de n, . Todas estas informagdes circulando em torno dos desenhos.

Em outro episddio, na explicacdo de intersecdo entre trés planos, o diario de classe ¢ um
elemento que também serve de apoio exemplificativo, onde as folhas do diario sdo comparadas a
planos e a intersecdo entre todas as folhas determinaria uma reta, numa tentativa de complementar
o que foi desenhado no quadro. Enquanto os alunos copiam, o professor faz a chamada. Sentindo
falta de Tatiana, pergunta: “Por que Tatiana ndo veio hoje, vocés que conhecem.” Entdo um

colega responde: “Prova de Cdalculo amanhd, ela comega a estudar hoje.”
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Confirmando a nossa suposicdo inicial, as representagdes graficas foram bastante

solicitadas, conforme podemos observar num recorte sobre posigdes relativas entre duas retas,
assim como planos paralelos aos eixos e aos planos coordenados, onde os aspecto grafico torna-se

preponderante frente as demonstracdes e defini¢des, sendo expostas no quadro as seguintes

representacoes:

Figura 22: Nota de aula do professor: Posigédo relativa de retas coplanares.
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Figura 23: Nota de aula do professor: Posicéo relativa de retas no espago.
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Figura 24: Nota de aula do professor: Planos paralelos aos eixos e planos coordenados
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Figura 25: Nota de aula do professor: Planos paralelos aos eixos e planos coordenados.
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Figura 26: Nota de aula do professor: Planos paralelos aos eixos e planos coordenados.
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4.2 Comparativo entre questionario, ficha investigativa e uma avaliacdo da
disciplina.

O nosso didlogo comparativo nos coloca diante de um fato contraditorio, percebido a
partir da analise dos questiondrios aplicados e de uma avaliagdo em grupo. Uma das questdes
versava sobre o nivel de relevancia de uma representagdo grafica, sendo classificada como um
elemento facilitador por 93% dos alunos e 7% qualificavam como um elemento que amplia o

entendimento, isto contrasta com o seguinte questionamento: Como foram trabalhados os

conceitos geométricos durante os ensinos fundamental e médio? Em que momento vocé teve

maior contato com a geometria? Vocé tem afinidade com o desenho ou representacdo grafica?

Como vocé classificaria ou qualificaria o aspecto grafico em matematica? Respostas como: Nao

foram trabalhados nos ensinos fundamental e médio, ou de modo superficial, apenas na 3* série,

assim como: S0 tive contato no cursinho e na universidade, exprimem a pouca intimidade com o

aspecto geométrico e conseqiientemente afeta direta ou indiretamente no pouco vinculo ou
afinidade com o desenho ou a representacgao grafica, registrada nos questionarios.

A primeira impressao ¢ que perguntas / respostas nesta linha possam pouco contribuir com
o real objetivo desta pesquisa, principalmente por ser um procedimento metodologico que pode
apresentar respostas promovidas numa situa¢do “artificial” o que pode refletir numa reflexao
“forcada” efetuada pelo aluno. No entanto acredito que sempre existe um fio de verdade em tudo
que declaramos, ou seja, sempre afloram resquicios das nossas reais impressdes € concepgoes,
mesmo que na pratica, “na hora H” isto ndo seja efetivamente concretizado. E ¢ ai que estd o
verdadeiro entrave do nosso estudo. Por que os alunos declaram que o aspecto grafico em
matematica, especificamente em geometria analitica ¢ importante; € ndo se apropriam disto ao
resolver questdes de uma avaliagao?

Transcrevo abaixo algumas respostas dos questionarios:

Aluno 1: “Superficialmente, sempre ao final do ano letivo. Meu maior contato foi no

ensino fundamental”. Afinidade: “razoavelmente”.
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Aluno 2: “No ensino fundamental e médio sé aprendi os nomes das figuras geométricas.

Maior contato na universidade. Afinidade com o desenho.”

Aluno 3: “Ndo com muita precisdo, apenas alguns exercicios (os que tinham no livro).
Maior contato no 3° ano, onde vi a geometria plana, espacial e analitica (s6 o inicio)” .Afinidade:

“nao muito.”

Aluno 4: “Nao foram trabalhados no ensino fundamental e médio. No cursinho. Afinidade

com desenho, com graficos ndo muito.”.

Passemos a avaliagdo em grupo. As questdes que merecem destaque e reflexdes versam
sobre distancia entre ponto, reta e plano. Tratam-se das trés primeiras questdes da primeira

avaliacdo da disciplina, expostas a seguir:
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Figura 29: As trés questdes que envolvem os contetidos retas e planos da avaliaggo.
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Nenhum dos grupos recorreu a representacao grafica ou a qualquer tipo de esbogo, que
descrevesse a situagdo enunciada nas questdes, conforme podemos evidenciar nas resolucdes de

trés das cinco equipes que se formaram.
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Figura 30: Resolugio apresentada pela equipe 1.
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Figura 31: Resolugdo apresentada pela equipe 2.
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Figura 32: Resolugdo apresentada pela equipe 3.

Especulamos que talvez algum tipo de esboco representativo tenha sido rabiscado num
caderno ou carteira, mas ndo teve a relevancia suficiente para ser registrado nas avaliagdes. Tal
constatacdo nos permite supor que se desenvolve uma espécie de heranga, transmitida entre os
professores de matematica que repassam para seus alunos, os quais transmitirdo para seus futuros
alunos e assim sucessivamente. Inferimos também que tal aspecto tem como uma das suas origens
0 pouco contato com a geometria, a qual geralmente ¢ relegada a um segundo plano nos livros de
matematica, aparecendo sempre no final dos livros No entanto, isto ndo constitui, nesta
investiga¢do a nossa preocupagao central.

Em um outro questiondrio, denominado por nds ficha investigativa (anexo II),
constatamos um alto indice de alunos que declaram que a representacao grafica facilita e amplia o

entendimento, ¢ essencial na aprendizagem, excelente ajuda na resolu¢do de problemas, o aspecto
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grafico da sentido aos diversos teoremas matematicos, ferramenta que nos ajuda a compreender a
expressao algébrica ou visualizacdo real de determinado contetdo em contraste com a
inexisténcia deste elemento na resolugdo de questdes que caberiam ao menos uma representagao
geométrica. Na tentativa de esclarecer as questdes que circundam este estudo. Pergunto entdo: No
contexto da sala de aula, qual o significado que vocé atribui aos termos: graficos, desenhos e

figuras. Destaco algumas respostas:

Aluno 1: “Formas mais simples de linguagem, outras maneiras de mostrar uma

informag¢ao, um dado.”

Aluno 2: “Sao representacdes que traduzem ou facilitam a compreensdo de determinadas

informagaoes.”

Aluno 3: “Sao representagdes que facilitam o entendimento dos conceitos.”

Aluno 4: “Sao recursos ludicos que contribuem para uma maior compreensao dos

conteudos da disciplina.”

Aluno 5: “Grafico: “representagdo de dimensdo; outro modo de visualizar fungdes ou
figuras geométricas.”

Desenhos: “é passar para o papel algo que pode representar uma emogao ou expressao;
algo que expresse sentimento.”

Figuras: “representagdo de algo que ndo tem sentimento.”

Aluno 6: “Simbolos matematicos que facilitam e as vezes até fazem parte do assunto para

um bom entendimento do aluno.”

Aluno 7: “Gréficos: representacdo geométrica de situagdes ( em geral fungdes).”

“Desenhos e figuras: recurso visual no estudo, compreensao e andlise de situagdes.”
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No contexto de uma sala de aula o aspecto grafico tem os desdobramentos e relevancia na
declaracdo de alguns alunos: “outra forma de linguagem”, “elementos que facilitam e traduzem
contribuindo para um melhor entendimento de questoes e conteudos”. Todas as respostas
evidenciam um carater positivo da representacao grafica neste ambito.

No entanto, observo que existe um contraste entre os registros (questionarios, ficha
investigativa, avaliacdes, notas de aulas do professor,declaracdes feitas em sala de aula), parece
existir uma tentativa em reduzir a importancia das representacdes e ndo se consegue efetivamente.
E como se quanto mais se tentasse enfraquecer mais se fortalecesse (atitude do professor). Entdo
nos indagamos quanto a relevancia ou nao relevancia destes elementos imagéticos, se realmente
sao facilitadores? O porqué dos alunos ndo os utilizarem para facilitar o entendimento,
compreender e analisar situagdes ou traduzir determinadas situagdes? Ja afirmamos anteriormente
que o siléncio também significa. O que significa esse siléncio? Essa auséncia?.

Numa andlise sobre as estruturas que dao significados a esse siléncio percebo vinculos
com trés fatores: O primeiro fator refere-se a declaragdo do professor valorizando sempre os
aspectos algébricos, desprezando os geométricos, mesmo que involuntariamente, nas aulas ocorra
o inverso. No entanto a declaracdo verbal ¢ “a algebra linear ¢ mais importante que a geometria
analitica”. O segundo fator ¢ a pouca intimidade declarada pela maioria dos alunos com a
geometria deixada sempre para um segundo momento, nos ensinos fundamental e médio. Este
fator soma-se ao primeiro. E o terceiro como trata-se de uma avaliacdo os alunos criam uma
cultura cujo o objetivo principal é convencer o professor, entdo fazem uma espécie de analise das
preferéncias do professor, mesmo que de forma inconsciente, e neste caso o algebrismo e ndo a
geometria. Assim, tenta-se aproximar as resolucdes das questdes seguindo o estilo do professor
com a meta de obter uma boa nota.

No entanto, este aparente enfraquecimento, este obscurecimento, esse siléncio dos
aspectos geométricos e graficos € ao mesmo tempo contraditorio e instigante, pois nem mesmo o
professor tem certeza do que ele declara. Ao olhar para os desenhos como genuinos entes
matematicos, ou seja, os desenhos materializam estes elementos, os desenhos sao mediadores, elo
de ligacdo, entre o abstrato e o real, desta forma tenta-se despreza-los, ignora-los e ndo se
consegue. O maximo que se consegue ¢ o siléncio, mas essa auséncia de som, ndo significa
auséncia de significados, muito pelo contrario, permite-nos inferir sobre variados angulos. Pois

metaforicamente, quando estou em silencio, me dou ao direito de ndo-verbalizar meus
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sentimentos, isto nao significa que eles deixaram de existir, mas que naquele momento estdo
ocultos, ndo declarados através da fala, porém declarado através da abstenc¢do desta. Podendo ter
interpretacdes diferentes dependendo do contexto, propiciando oportunidade a outros codigos de

se evidenciarem mais fortemente neste processo comunicativo de uma sala de aula.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da nossa caminhada investigativa, apds apresentarmos variadas concepgoes,
pontos de vistas, enfoques e abordagens, onde os aspectos comunicacionais, imagéticos,
culturais, matematicos e representativos geométricos constituiram e compuseram fontes das
nossas averiguagoes, sendo parte constituinte de um contexto em que a producao de significados
pelos participantes de um curso de geometria analitica, especificando os assuntos retas e planos
foi o centro das nossas atencdes, ndo significando, contudo, dizer que nos limitamos a “olhar”
fixamente para um Unico ponto, visto que ao mergulharmos nesta tematica, com &énfase na
producdo de significados no contexto de uma sala de aula de geometria analitica, afloraram
componentes circundantes os quais ndo poderiamos ignorar.

Tal caminho foi permeado por anotagdes, observagdes do perfil desta sala de aula,
objetivando a obtencdo de respostas ao nosso questionamento central: Como professor e alunos
atribuem significados aos desenhos e graficos nas aulas de geometria analitica? Apresentaremos
de forma sumaria, nessas consideragdes finais, as respostas parciais que obtivemos ao final do
nosso trabalho de pesquisa.

A composic¢do deste ambiente constituido pelos atores (professor e alunos) incorporando,
representando seus personagens, cada um com suas caracteristicas, seus perfis € comportamentos
imersos neste cendrio (sala de aula), ou seja, a estrutura que se desenhou diante de nds foi
constituida por diversas ramificagcdes do nosso foco de pesquisa. Isto nos colocou diante de um
complexo campo investigativo, nos permitindo constatar que a produgdo de significados nao
ocorre em situacgdes isoladas, mas sim através de um processo dindmico, interligando diferentes

dimensdes - psicologicas, socioldgicas, culturais, comunicacionais, matematicas, semiodticas,
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dentre outras — numa seqiiéncia de situagdes variadas. O que parafraseando Geertz (1989), seria
denominado como uma multiplicidade de estruturas sobrepostas.

Desta forma entendemos a sala de aula como palco, onde os atores interagem entre si,
tendo como conseqiiéncia a negociagao de significados, constituindo um sistema comunicacional
formado por uma rede de emissores, receptores e canais onde fluem uma diversidade de
informacaoes.

Nesta perspectiva, um grafico, uma figura ou um desenho podem apresentar diferentes
significados, dependendo do cdédigo e do contexto estabelecido. Como por exemplo, na situagao
em que o professor parece ver um A (representacao da reta ou do plano) com um B (reta, plano,
entes matematicos). Neste enfoque, a representacao grafica intervém de modo a assumir o lugar
do proprio elemento representado; um substituto com sua aparéncia concreta e funcional;
permitindo explorar, antecipar, constituindo um suporte intuitivo nas operagdes geométricas,
assumindo um aspecto mediador e desencadeando uma movimentagdo, um processo de
interpretacdo circunstanciado, aberto, dinamico e ilimitado, denominado por Charles S. Peirce
como semiose ilimitada.

O processo interpretativo foi concebido por ndés como algo dindmico, multidirecional,
visto que quando empreendemos uma interpretacdo, ou tentamos transmitir ou explicar alguma
coisa, recorremos mentalmente a analogias ou comparagdes, extrapolando, expandindo do
particular para o geral, ou no processo inverso, do geral para o particular(contraindo).

Duval (1996) esclarece tal afirmagao dando outra denominagao para o que chamamos de
expansdes ou contragdes, o que segundo ele ¢ um dos fatores que permitem uma apreensao global

e qualitativa:

(...) é essa apreensdao global e qualitativa que é necessaria para extrapolar,
interpolar, ou para utilizar os graficos para fins de controle, ou de exploragdo,
relacionados aos tratamentos algébricos. (DUVAL, 1996, apud. DUVAL,
2003,p.17).

Sejam como sintetizadores, auxiliares ou complementares, os graficos tém seu espaco, sua
importancia ¢ mesmo quando colocados num segundo plano, afloram como introdutores da

abordagem.
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Seguindo esta perspectiva, em matematica, quando se deseja transmitir, explicar ou
esclarecer algo que na sua esséncia aparece obscurecido para atores menos experientes como
geralmente sdo alguns alunos, o professor numa tentativa de aproximagao entre real e abstrato,
procura estabelecer correlacdes entre termos, expressdes ou exemplos que ndo necessariamente
s30 matematicos, mas elementos reais, cotidianos, préximos dos alunos, o que reforca a idéia do
movimento expansivo ou contraido. Michel Otte (2001), evidencia este processo considerando a
no¢do de significado atrelada a idéia de possibilidade, o que segundo ele seria: “(...) um
relacionamento entre o geral e o particular, entre lei e aplicacdo ou habito e regra, ou entre
limitantes e limitados.” (OTTE, op.cit., p.21). Isto é evidenciado na cena: O professor tenta fazer
com que os alunos entendam o desenho exposto no quadro. Trata-se da representacdo de varios
planos, tendo como intersecdo uma unica reta. Assim, a analogia feita é: O professor pega o
diario de classe e empreendendo o seguinte comparativo entre as folhas do didrio e os planos e a
intersecao destas folhas como se formasse uma reta. Um exercicio que apesar de exigir abstragao,

torna o contetido geométrico mais proximo da cultua material dos alunos.

s

Figura 33: Representacao da intersegao de varios planos

Todavia, sob um outro angulo de observagdo percebe-se um distanciamento entre o
professor e os alunos, evidenciado ndao so6 pela hierarquia pré-estabelecida, mas por
distanciamentos fisicos geografico, repercutindo talvez num afastamento epistemologico,
comunicativo ou simbolico. Sendo destacado nesta seqiiéncia de episddios: 1) “O professor €

maluco”; 2)”Por que vocés estdo distante de mim?”’; 3) “O professor escreve em siléncio,...”
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Isto nos mostra a existéncia de um ciclo comunicativo ndo explicitamente declarado,
porém eivado de significados, uma espécie de ritual ou modelo simbdlico desenvolvido neste
ambiente.

Outro aspecto que merece destaque, refere-se a heterogeneidade dos registros semioticos
em matematica nos direcionando a focalizar a existéncia de uma variedade de registros para um
mesmo elemento como: lingiiistico (reta e plano); representacdo simbolica ou algébrica
((x,y,2)=(x1,»1,2;)+ - (a,b,c); teR; ax+by+cz+d=0) e a representacdo grafica,
demonstrando que num processo interpretativo as variaveis figurais, escalares ou lingiiisticas
estdo imbricadas uma nas outras, abrindo assim um leque de possibilidades na produgdo de
significados, ou seja, sdo varios caminhos que os atores podem seguir com o intuito de alcangar
um unico objetivo. Em outros termos, a forma como podem ser ordenados os varios registros
permite ao professor e aos alunos inimeras maneiras de significar um mesmo elemento.

Desta forma, destacamos a determinagdo de tragos inerentes a geometria como a parte da
matematica mais intuitiva ligada a realidade, como um veiculo representativo, uma espécie de
solidificacdo na compreensao de alguns conceitos matematicos. No entanto, ndo queremos dizer
com isto que a geometria tenha a caracteristica rigida, mas a de que as imagens, figuras ou
desenhos empreendem um contorno concreto, uma espécie de materializagdo do fator abstrato
distintivo das demonstracdes matematicas. Esta ¢ uma das causas que nos permite inferir a
impossibilidade de reducdo dos elementos graficos a um patamar meramente auxiliar, como
suporte ou ferramenta, que s6 lembramos quando necessitamos efetivamente de suas fungoes.
Seguindo este raciocinio, o fator abstrato, caracteristico ao mundo hipotético matematico adquire
um contorno concreto quando representados por desenho, sendo uma base, sustentaculo do ato
imaginativo (suposi¢des), ou seja, como uma corporificacio dos elementos abstratos. A

declaragdo de Fainguelernt (1999) soma e refor¢a a nossa idéia:

O estudo da geometria é de fundamental importancia para se desenvolver o
pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizagdo, necessitando
recorrer a intuicdo, a percepcdo e a representacdo, que sdo habilidades
esséncias para a leitura do mundo e para que a visdo matematica ndo fique
distorcida. (FAINGUELERNT, op.cit, p.53).
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Apo6s defendermos o aspecto imagético que caracteriza as aulas de geometria analitica,
nao podemos deixar de mencionar um fato instigante da nossa pesquisa. Trata-se de um episodio
bastante contraditorio, diante das declaragcdes dos nossos personagens, como por exemplo:
“proibir a utilizagdo do desenho em situagdes matematicas ¢ como se censurasse o raciocinio” ou
o “desenho ¢ uma forma mais simples de visualizar a questdao”.Na contramao destas declaragdes
detectamos o seguinte: Em uma avaliagdo em grupo, os alunos seguiram o oposto do que
declararam. Em todas as avaliagdes, os desenhos ou representagdes graficas ndo apareceram, nem
no aspecto auxiliar ou instrumental. Existindo assim uma espécie de “siléncio”. Consideramos
“siléncio”, pois esta constatacdo estad eivada de significados. Uma de nossas suposicdes ¢ de que
se seguiu a linha argumentativa do professor, j& que ele apesar de fazer uso freqiiente do
elemento imagético, declarava uma preferéncia pela algebra linear em detrimento da geometria
analitica. Olhando sob outro angulo, as questdes foram resolvidas como que seguindo uma
“receita”, das listas de exercicios resolvidas anteriormente. Steinberg (1988) expde que o siléncio

pode ser apresentado de diversas formas com diferentes significados:

O siléncio se apresenta sempre da mesma forma, isto €, auséncia de som, mas
sua ocorréncia pode ter interpretacdes diferentes, dependendo do contexto
social e cultural.(...) O siléncio pode ser imposto por normas sociais ou pode
ser deliberado.(...) o siléncio propicia oportunidade a outros signos ou codigos
de se evidenciarem mais fortemente no processo de comunicagio.
(STEINBERG, op.cit, p.22-23).

Os codigos evidenciados nas avaliagdes foram os algébricos ou lingiiisticos
complementando os primeiros, opondo-se ao siléncio dos geométricos. Mesmo diante deste
episodio, a nossa constatacdo foi de que durante todas as nossas observacdes, o que foi
efetivamente visivel foi a recorréncia freqiiente do professor aos desenhos, mesmo quando o
assunto abordado fazia referéncia a algebra linear, as representa¢des graficas apareciam como
determinantes prévios, como “insight”, constituindo um caminho para as demonstragdes, pois o
exercicio de “olhar”, “ver” e “imaginar” nos conduz as abstragdes. Assim, consideramos que as
representagoes geométricas sao solidarias com as representacdes algébricas, ou seja, o desenho
metaforicamente seria um pilar para as explicacdes matematicas.

Em contrapartida, nesta sala de aula o recurso aos desenhos ¢ uma recorréncia

perceptiva.... E talvez repouse ai um dos motivos do “estranhamento” dos alunos: possivelmente
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eles ndo conseguem “perceber” aquilo que o professor “percebe” nos desenhos e graficos, isto €,
os desenhos tém um significado para o professor, mas nem sempre tém os mesmos significados
para os alunos, talvez sejam abstratos!

Isto nos mostra perspectivas e possibilidades de prosseguirmos nesta caminhada, ja que ¢
necessario uma analise mais minuciosa, explorando ponto a ponto as origens, causas €
conseqiiéncias, esclarecendo o porqué de reduzir a representacdo grafica a uma classe de menor
valoragdo. Em outras palavras, ¢ relevante, mas, permanece como pano de fundo nas
demonstracdes e argumentagdes matematicas.

Frise-se que os processos interpretativo, representativo € comunicativo, encontram-se
consubstanciados pelos intercdmbios gerados entre individuos e objetos matematicos abordados
nesta sala de aula, onde a recorréncia ao aspecto grafico era tida como um referencial, um ponto
de partida, uma espécie de suporte intuitivo nas operagdes algébricas e geométricas, sendo um
determinante na producao de significados, influenciando direta ou indiretamente as interpretagcdes
produzidas pelos atores.

A formacdo de uma rede de intercambios que se estrutura e se estruturou diante de nos,
nesta amostra social (sala de aula); possibilitando o cruzamento de varios olhares, tomado muitas
vezes como parametros elucidativos para compreendermos, mesmo que parcialmente essa
diversidade, rica, ampla e complexa que se configura e se revela neste ambiente. Isto s6 foi
possivel perceber através da adaptacdo do método etnografico a educacdo, transportando para os
nossos estudos caracteristicas das pesquisas desenvolvidas em antropologia “como uma atividade
mais observadora e menos interpretativa do que realmente €¢”. (GEERTZ, op.cit. p.19), tendo no
comportamento destes atores agdes simbolicas, geradoras de significados e conseqiiente produgao
de cultura.

O nosso intuito principal, em nossas observagdes e contatos com os protagonistas desta
historia, foi estranhar, penetrar, desconfiar do que aparentemente parecia 6bvio, evidente (uma
sala de aula com alunos e professor). No entanto, ao mergulharmos percebemos que o que
aparentemente ¢ claro torna-se mais complexo para andlise e estudo. Desta forma, seguimos um
percurso na tentativa de compreendermos como os nativos desta ilha significam e o que eles
fazem, numa busca interpretativa das situacdes que ocorreram neste ambiente, evidenciando

assim, a funcao da descri¢do etnografica.
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Anexo I: QUESTIONARIO PRELIMINAR DE PESQUISA

Perfil do estudante de uma turma de Geometria Analitica

Obs.: A identificacio é opcional

)]

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Qual a origem (naturalidade) de sua familia?
Pai:
Mae:

Vocé é natural de:

Onde vocé e sua familia residem?

Como foram trabalhados os conceitos geométricos durante os ensinos fundamental e

médio? Em que momento vocé teve maior contato com a geometria?

Porque optou em cursar Licenciatura em Matematica? Que fatores foram determinantes?

Vocé tem afinidade com desenho ou representacdo grafica?

Vocé utiliza o desenho na resolugido de exercicios?

Com que freqiiéncia? ( ) sempre ( )asvezes ( )raramente ( ) nunca.

Como voce classificaria a representagdo grafica?

() Como um elemento facilitador

() Como um elemento neutro, que ndo influencia no processo de conhecimento.
() Como um elemento que dificulta o entendimento

(' ) Outros. Justifique.

Ao observar um grafico ou uma figura geométrica, vocé ja fez alguma associagdo com

elementos ou situagdes do seu cotidiano? Em caso afirmativo, exemplifique.
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Anexo IIl: FICHA INVESTIGATIVA

Observacao: Caso seja necessario, use o Verso.

1) No contexto da sala de aula, qual o significado que vocé atribui aos termos: graficos,
desenhos e figuras.

2) Sempre que voce€ inicia uma disciplina (por exemplo, geometria analitica) quais foram os
seus anseios e expectativa?

3) O que surge “imediatamente” e sua mente quando ouve os termos: “retas” e “planos”?

4) Defina a sala de aula.

Identificaciao

() Masculino () Feminino

Nome (opcional):
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Anexo lll: QUESTIONARIO SOBRE GRAFICOS E DESENHOS

1) Foi apresentado em uma das aulas de Geometria Analitica o seguinte teorema : Se

_— —

B = {ul, Uy, oy Uy, } ¢ uma base ortonormal para um espago vetorial com produto interno

n
V, e v & qualquer vetor em ¥V, entdo v= Z< vu; >u; . Recorre-se a representagao
i=1
grafica como espécie de traducdo do teorema, sendo dito pelo professor que: “A base vai
varrendo todo o meu espago’, ou seja, a base ¢ um conjunto de vetores que gera todo o

espago. Como vocé representaria isto graficamente e qual a sua interpretacdo da

afirmac¢do do professor? (Obs.: responda sem medo de errar, espontaneamente)

2) Como voce qualificaria o aspecto grafico em matematica?

3) Imagine que nas aulas de matematica fosse proibido a utilizacdo do desenho. Que
situacio vocé visualiza?
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Anexo IV: QUESTIONARIO (PROFESSOR)

1) Como vocé qualificaria o aspecto grafico em matematica?

2) Desenhos e demonstracdes quem seria 02 ou 08?

3) Porque em suas aulas vocé sempre recorre aos desenhos e graficos? Com qual o
objetivo?

4) Imagine que nas aulas de matematica fosse proibido a utilizacdo do desenho. Que
situacio vocé visualiza?
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