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Resumo:

Este trabalho apresenta um estudo que objetivou investigar a interpretacdo de representacdes
matematicas, e analisar a argumentacdo verbal e ndo verbal manifestada pelos participantes.
A coleta de dados ocorreu a partir de sessdes videogravadas, que foram desenvolvidas com
professores de Ensino Médio durante oficinas de atividades com o sofiware GeoGebra. Os
dados apresentados neste trabalho sdo recortes de sessdes videogravadas que permitiram
captar as diferentes manifestacdes dos participantes. O estudo tem por horizonte tedrico tecer
reflexdes sobre a corporeidade em Merleau-Ponty, a argumentacdo e as representagdes
matematicas. Neste artigo apresenta-se um recorte que ilustra uma discussdo focada na
distancia entre dois pontos. Os resultados do estudo evidenciam a valorizacdo da
corporeidade e da argumentacgdo na discussdo e atribui¢do de significados matematicos.

Palavras-chave: Corporeidade; Argumentacdo; Representacdo Matematica; Ambientes
Virtuais de Aprendizagem.

1. Introduciao

Neste artigo, apresentam-se dados e resultados de uma pesquisa na qual realiza-se
analise da interpretacdo de representacdes obtidas em ambiente virtual de aprendizagem com
professores, o que conduz a andlise de argumentagdo verbal e ndo verbal, considerando a
relacdo corporeidade e representagdo matematica, presente na relacdo corpo-midias-
matematica'.

Por meio do estudo, se estabelece uma reflexdo acerca da importancia e valorizagao da
palavra e do didlogo em atividades de interagdo com os ambientes virtuais que promovem a
discussdo de conceitos e representacdes matematicas. A exploracdo da capacidade
argumentativa do professor neste estudo, objetiva incentivar mudangas no fazer pedagogico,
de forma a valorizar a linguagem veiculada na discussdo matematica, que se estabelece na
sala de aula.

Este trabalho conta com uma revisdo a respeito da Corporeidade em Merleau-Ponty,
da Argumentagdo e das Multiplas Representacdes, principalmente, no que se relaciona a,

reflexdes em torno da escrita e registros de representagdo matematica.

' Scheffer, N.F. (2002).
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O texto em sua estrutura conta também com a ilustragdo e discussdo de exemplo
pratico que destaca a andlise de representacdes e argumentagdo, obtida em sessdes
videogravadas®, que possibilitam a descri¢dio de cenarios e interagdes que ocorrem no

processo de coleta de dados.

2. A corporeidade em Merleau-Ponty

Para falar sobre corporeidade em Merleau-Ponty (1994), define-se corpo-proprio na
sua expressio, como aquele que sente, vive, expressa-se ¢ movimenta-se’. Para o autor, a
experiéncia corporal e linguistica coloca o corpo-proprio como compreensdo, expressao €
comunica¢do do homem no mundo, v€ o corpo na experiéncia do movimento como modo de
ser no espago, que percebe.

Na concepcao de movimento em Merleau-Ponty, o corpo-proprio € considerado ja
sempre em movimento intencional®, considerando a unidade corpo-mente ¢ movimento mais
pensamento de movimento. Entdo, pode-se dizer que, considerar o corpo sendo movimento ¢
reconhecé-lo como algo que ndo se reduz & causalidade linear. E considerar, que o ser humano
ndo ¢ um ser determinado, mas uma criagdo continua. O corpo sendo movimento, na
comunicagdo entre os sentidos, ¢ um corpo que percebe o movimento, logo, reflete,
consequentemente no sentido fenomenoldgico, como explicitado por Merleau-Ponty, tudo
estd em movimento.

O movimento para Merleau-Ponty ndo ¢ algo cuja probabilidade possa ser mensurada
como na teoria fisica, para ele o movimento ¢ um fato, e a relagdo constitutiva do movimento
ndo esta entre os objetos, porque, se para ele as coisas coexistem no espago, a sua concepgao
envolve a concepgdo fisicalista, cuja mensuragdo, constitui-se uma dimensdo, pois o
movimento ¢ muito mais que isso.

Nessa concepgao, corpo € sempre o corpo-vivido, € o corpo ja sempre em movimento
intencional. E o corpo que se expressa, que percebe, que se expde, que é a presenca e que se
estende ao outro na acdo e na manifestacdo. Ao considerar o corpo em movimento, Merleau-
Ponty afirma que todo movimento ¢ indissoluvelmente movimento e consciéncia de

movimento. Para ele, tenho consciéncia do meu corpo através do mundo e, como o corpo &,

2 Power, A. (2015).

? Quero deixar claro que, mesmo buscando fundamentagdo na obra de Merleau-Ponty e em outros pesquisadores
que vém estudando esse autor, mais especificamente o tema em questdo, ndo estou trabalhando numa perspectiva
fenomenoldgica, visto que isso implicaria escolhas teéricas que ndo fago neste momento.

* Conforme Bicudo (1999), intencional ndo é sinénimo de proposito.
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para o autor, o pivd do mundo, tenho consciéncia do mundo por meu corpo. Assim, a
organizac¢do corporal envolve espaco, tempo e uma percepcao global que vai muito além dos
6rgdos dos sentidos.

Quando Merleau-Ponty se refere ao corpo como sendo ao mundo, portanto em
comunica¢do com o mundo que estd a sua volta, estd enfocando a expressdo corporal, que
coloca o corpo como horizonte latente de nossa experiéncia presente, e afetado por o que com
ele estd. Ele desmistifica as concepgdes que concebem o corpo apenas como veiculo de
materializagdo de um pensamento a comunicar. Entdo, considerando o corpo sendo
movimento, para Merleau-Ponty a percepcdo ¢ o movimento formam um sistema que se
modifica na sua totalidade, porque nao hé percepcao seguida de um movimento.

E a expressdo motora de nosso corpo ndo € um caso particular de conhecimento, mas
ela nos fornece uma maneira de expressar nosso acesso ao mundo e ao objeto. Merleau-Ponty
chama de esquema corporal esse sistema de equivaléncias, esse invariante dado, pelo qual as
diferentes tarefas motoras sdo instantaneamente transponiveis, isto €, ndo ¢ uma constru¢ao
dependente de esquemas intelectuais.

Portanto, para Merleau-Ponty visdo e movimento sdo modos especificos de estarmos
com os objetos. Algo ¢ aprendido quando o proprio corpo o compreendeu e o incorporou ao
seu mundo. Desse modo, o autor destaca o corpo ndo apenas como um espago expressivo,
mas como origem de todos os outros espagos, o proprio movimento de expressdo que projeta
significacdes no exterior através de nossas maos, de nossos olhos e de nossa fala; sendo
assim, nosso corpo ¢ no espaco ¢ a espacialidade ¢ a maneira pela qual o corpo se realiza.

Essa interpretagdo de Merleau-Ponty quanto ao corpo, também ¢ apresentada por
Miiller (2001), quando fala que o nosso corpo ndo € apenas um espago expressivo entre todos
os outros, mas ¢ a origem dos demais espacos expressivos, ¢ o proprio movimento de
expressdo, aquilo que projeta as significagdes no exterior dando-lhe um lugar.

Merleau-Ponty também compara o corpo a um romance, um poema, um quadro, cujo
sentido s6 ¢ acessivel através de um contato direto e que irradia sua significagdo sem
abandonar seu lugar temporal e espacial. Relaciona-o a um né de significagcdes vivas em
busca de equilibrio, participando de uma rede, ou seja, uma cadeia de sentidos — “o corpo
perceptivo”.

Consequentemente, o autor refere-se a “expressdo” e a “significagdo” como “modos”

que pertencem ao mundo da linguagem e pensamento, colocando a fala dentre as fungdes do
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corpo, a mais ligada a existéncia em comum, ou seja, a coexisténcia. E preciso, no entanto,
entender que linguagem e pensamento ndo sdo atos puros e desvinculados da experiéncia

vivida, pois € o corpo que fala, e 0 movimento ¢ também um pensamento de movimento.

2.1 A linguagem do corpo e 0 movimento: A questao do Gesto

Ao referir-me a linguagem do corpo e ao movimento, volto o olhar mais
especificamente para o gesto, como um movimento corporal que expressa ideias e
pensamentos juntamente com a fala. Assim, a expressdo do corpo proprio manifesta a
linguagem do corpo que se completa com a fala.

No cenario de Merleau-Ponty (1994), destaca-se que ¢ preciso que o sentido das
palavras seja induzido pelas proprias palavras, ou seja, que sua significagdo conceitual se
forme por antecipagdo, a partir de uma significacdo gestual imanente a fala. Para ele o sentido
das palavras se d4 quando sua significacdo se forma a partir de uma significacdo gestual
integrante da fala.

Bicudo (2000), ao focalizar seu estudo “na palavra e na fala em Merleau-Ponty”,
destaca que o gesto para ele ¢ um movimento do corpo efetuado para exprimir ideias ou
sentimentos, ou para realcar a expressdo, o que ndo deve ser confundido com uma operagao
do conhecimento; o gesto ¢ um ato que consuma a intengdo do sujeito no proprio
comportamento do corpo encarnado.

Miiller (2001), ao referir-se aos gestos, diz que, quando as nossas experiéncias
simbolicas “fazem sentido”, os gestos que as compdem ndo formam um conjunto aleatorio de
movimentos, nem dependem de um elemento exterior que assegure sua agregacao; segundo o
autor, os gestos formam uma organizacdo espontdnea, cuja caracteristica ¢ a nao
independéncia’ de cada gesto.

A partir dessa posi¢do, ele destaca que os gestos fazem da experiéncia simbolica uma
totalidade, que atribui ao “faz sentido” em Merleau-Ponty, cuja significagdo manifestada
corresponde a relacdo de ndo independéncia dos gestos. Miiller (2001) mostra que as
significagdes simbolicas em Merleau-Ponty ndo sdo “entidades” autonomas ou separadas, e

sim que as significacdes simbolicas estdo “expressas”, esses gestos criam e recriam.

5 ~ ~ . A . , . . . A .

Relagdo de ndo-independéncia ¢ por ele esclarecida da seguinte maneira: Cada parte de nossa experiéncia tem
na outra um complemento ou continuidade. E eis porque constituem uma totalidade de forma “espontanea”, sem
necessidade de uma representagdo exterior que as coordene. (p.29)
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Essas afirmagdes quanto ao gesto evidenciam a necessidade de que, na pratica
educativa, atente-se mais ao didlogo da expressdo do corpo-proprio, que ¢ uma maneira de
comunica¢do do corpo com o mundo percebido, com a espontaneidade de agdes, pois a
expressdo corporal mostra compreensdo, sentimentos € emogdes, 0 que ird contemplar a
liberagdo de expressoes e gestos, criando situagdes de comunicacio.

Nemirovsky (1993, 1994, 1996), em trabalhos voltados para a interagdo com recursos
tecnoldgicos, enfatiza que na imaginagao criativa e simbolizagdo, o gesto ¢ considerado como
unidade indissoluvel entre forma e contetido, o pesquisador atribui as expressdes gestuais e
linguisticas, revelacao superior a das palavras separadas. Para o autor, um movimento da mao
do estudante ao longo da curva no grafico ¢ um gesto do estudante, que se torna caminho para
relacionar atributos visuais do grafico demonstrando, deixando claro assim, o que entende da
representacgao grafica.

Outros pesquisadores que também desenvolveram trabalhos com estudantes na
interacdo do corpo com recursos tecnologicos, como Lindwall e Lindstrom (1999), enfatizam
também a importincia das agdes corporais, dos gestos e das expressdes verbais dos
estudantes, porque, segundo eles, quando os estudantes utilizam as maos e os dedos para
indicar aspectos de um grafico, por exemplo, ocorre uma interagdo-representacdo. Esses
autores consideram os gestos como um modo de comunica¢do que pode contribuir na
constru¢do e na comunicacdo de descobertas dos estudantes. Entdo, ao ver o corpo como
expressdo e linguagem apresenta-se uma abordagem educativa que possibilita o pensar sobre
seu proprio corpo sua relagdo com os outros € com o0 meio ambiente, como atributos presentes

no fazer pedagdgico.

3. A Argumentacio e as Representagoes na Matematica

Na pesquisa, a concep¢do de linguagem ultrapassa a fala e a escrita, o ato de
comunicar ¢ considerado um ato de intercaAmbio linguistico entre dois interlocutores, e a
comunica¢do humana ¢ considerada como forma de interagdo social entre individuos. Desse
modo, a linguagem passa a englobar o interpretar, o criar significados, o imaginar, o
compreender e o extrapolar (Scheffer 2002, 2012b). E a linguagem nao verbal envolve o gesto
que se destaca como expressdao do corpo, movimento corporal que, agregado a fala, manifesta
ideias, pensamentos e entendimentos. A autora destaca que hé dois tipos de expressdes para
0s gestos: o gesto como experiéncia interpretativa, que ¢ a maneira pela qual se pode

interpretar
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os movimentos corporais realizados com diferentes tecnologias; e o gesto explicativo, que € a
recuperagdo e reelaboragdo de situacdo vivenciada.

Na situagdo em pesquisa apresentada neste artigo, a linguagem gestual considera o
gesto como experiéncia interpretativa a partir das representagdes obtidas no Software
GeoGebra e o gesto explicativo a partir da reelaboracdo feita pelos participantes a partir da
figura construida na tela do computador. Portanto, para Scheffer et all (2010), a linguagem
corporal, ¢ um modo de comunicacdo, ou seja, forma de interacdo interpessoal dos
participantes, que pode ser realizada de forma verbal ou nao-verbal.

Para falar de linguagem, vale resgatar Maturana (1999), onde destaca que o peculiar
do humano ndo estd na manipulacdo, mas na linguagem e no entrelacamento com o
emocionar. Para este autor, a linguagem ¢ um sistema simbolico de comunicagdo que se
constitui num fluir de coordenacdes consensuais de agdes, ou seja, na concordancia de ideias.
Ele utiliza o termo “linguajar” enfatizando seu cardter de atividade, de comportamento,
sustenta que ndo ha ag¢do humana sem emocdo e, para ele, essa emocdo € o amor que
constituiu o dominio em que nossas interagdes com o outro se tornam convivéncia. Desse
modo, a fun¢do da linguagem segundo o autor, inclui a expressao de sentimentos, emogoes, a
transmissdo de mensagens cujos significados sdo influenciados pelo contexto.

Para Maturana, a linguagem nao se d4 no corpo como um conjunto de regras, mas sim
no fluir, em coordenagdes consensuais de condutas, que ocorrem no espaco de relagdes e
pertencem ao ambito das coordenacdes de acdo, como um modo de fluir nelas. Seguindo a
linha de pensamento do autor, o fato de nos encontrarmos na linguagem ¢ que, quando
refletimos sobre a linguagem, j& estamos nela. Consequentemente, segundo Maturana, ao
aceitar que nossa capacidade de observar resulta de nossa biologia, e que chamamos de
caminho da objetividade, caminho explicativo, nossa corporalidade nos constitui € o corpo
ndo nos limita, mas nos possibilita. Em outras palavras, ¢ através de nossa realizagdo como
seres vivos que somos seres conscientes que existem na linguagem.

No caminho explicativo, a valorizagdo da argumentacdo em Nunez e Freeman (1999),
apresenta novas formas de compreensdo das semanticas humanas e da natureza dos conceitos,
revelando assim, o papel primordial desempenhado pelas experiéncias corporais na atribui¢cao
de significado e abstracdo possivel, o que refor¢a o papel da corporeidade no ensino e na
aprendizagem.

Na matematica, sdo comuns a analise e a busca explicativa para as descobertas, o que

caracteriza a originalidade e a especificidade do pensamento matematico. Nessa relacao,
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Nunez e Freeman (1999) afirmam que a representa¢cdo nunca ¢ uma mera copia, € sempre um
produto do compartilhamento coletivo de nossas interagdes com o mundo externo e os ativos
potenciais da mente, os autores evidenciam assim, que os significados e conceitos sdo
socialmente mediatizados.

Para finalizar essa parte, considera-se, o processo de matematizacdo mediante o
registro escrito, que fortalece a interacdo pessoa-grupo, como afirmam Powel e Bairral
(2006), as ideias matematicas constituem significagdes a partir do que gesticulam, desenham,
escrevem ou qualquer outra maneira de representar e comunicar o pensamento. A linguagem
gestual assume espaco nas relagdes interpessoais enquanto possibilidade de corporeidade, de

manifesta¢do argumentativa e da linguagem ndo verbal que passa a ser valorizada.

4.Caminhos da pesquisa e algumas discussoes

A organizacdo dos dados parte da transcricdo das sessdes videogravadas e dos didlogos
ocorridos nas oficinas, para posterior analise das marcas de argumentagdo, gestos, e
expressdes presentes nas narrativas, aspectos retomados nas gravagdes quantas vezes for
necessario.

O tratamento dos dados considera e analisa as narrativas, a argumentacdo dos
participantes de forma a valorizar os diferentes modos de expressdo, gestos e diferentes
representacdes. Na analise, os dados sdo organizados em matrizes que apresentam trechos das
falas dos participantes e a andlise da argumentacdo veiculada no desenvolvimento das
atividades bem como, as formas de expressdo, gestos e representacgoes.

A seguir apresenta-se uma ilustragdo de discussdo relacionada a construcdo obtida no
software quando da exploracdo do tema: “Distancia entre dois pontos”. Os participantes da
pesquisa sdo identificados por P1 (Professorl), P2 (Professor2), e assim sucessivamente, o
recorte aqui apresentado faz parte do trabalho desenvolvido no Grupo 1.

Na atividade, objetivo era determinar a distancia entre os pontos A= (2,2) e B= (4,4),
partindo da representacdo grafica no software GeoGebra. Considerando os pontos A e B e o

segmento AB, bem como, o ponto C= (4,2) e os segmentos AC ¢ BC, que formam o tridngulo

retangulo, Fig.1. Aos participantes, foi solicitado buscar possibilidades para o célculo da

distancia entre os pontos A e B.
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Objetos livres X
J A=(2,2)

J B=(4,4)

JC=(4,2)

Objetos dependentes

Ja=283

Jb=2

Jc=2 |

D d=0 h=2

Figura 1 —Distancia entre dois pontos

Fonte: Dados do estudo

A partir da tela do software presente na figura, observa-se que, na representacdo ¢é

possivel determinar a distdncia entre os pontos A e B, ou seja, o comprimento do

segmento@pode ser dado pelo programa. O professor P1 ao apontar para o tridngulo
mostrou para o grupo que, no ponto C, ha um angulo de 90° e manifestou em sua narrativa:

“este, ¢ um triangulo retangulo”, destacando com um gesto ascendente que o segmento

AB :constitui-se entdo na hipotenusa do triangulo retangulo ABC”, logo, para calcular esta

distancia, pode-se partir do Teorema de Pitdgoras como segue:
d=AB?= AC*+ BC?

d=AB =~ AC*+ BC?

d=AB=+22+22

d=4B=+8

d=A4B =283

Ap6s, utilizando a ferramenta do software: DistAncia ou Comprimento o Grupo 1
verificou que ¢ possivel obter a distdncia entre os pontos A e B, confirmando a resposta
encontrada.

Na realizac¢do da atividade, observa-se a familiaridade e conhecimento dos comandos
do software no processo de constru¢do do poligono a partir de palavras utilizadas no Grupo,
como: P1- localizei os dois pontos, visualizei um triangulo retangulo”; P2 - “localizei a
hipotenusa do triangulo”, evidenciando que os professores participantes, estabeleceram

relacdes de significado e construiram interagdes entre a representagdo dada pelo software e a
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e escrita, aspecto que deu dinamismo a geometria analitica e suas representagdes, enriquecida
assim, por experiéncias adquiridas a partir da vivéncia.
Pensar a distancia entre dois pontos, na tela do computador a partir da representagao
no plano cartesiano com o sofiware GeoGebra, permitiu aos participantes observar, analisar e
estabelecer relacdes, que foram enriquecidas pela experiéncia do gesto e das representagdes
possiveis com o ambiente dinamico.
Aspecto esse, que para Nemirovsky (1993), é a materializa¢do da narrativa, ou seja, ¢
a interface entre a a¢do e a idealizacdo, constituindo-se, numa situacao de reflex@o e discussao
em sala de aula que envolve a corporeidade. Entdo, segundo o autor, toda vez que o ser
humano externa um pensamento com a fala, ¢ atribuida a significagdo, construindo uma
narrativa, o que manifesta um entendimento.
Desse modo, a representacdo no plano cartesiano no software GeoGebra tornou
possivel relacionar ideias matematicas, expressoes orais, gestuais e corporais nas narrativas e
argumentacdes, envolvendo aspectos de discussdo, presentes na maioria das atividades, nesta
atividade o gesto como experiéncia interpretativa predominou no grupo enquanto forma de

expressao e discussao.

5. Consideracgoes Finais

Este trabalho pde em destaque a valorizagdo da argumentagdo, do gesto, enfim, da
corporeidade como forma de interacdo compartilhada entre a matematica, as representagoes, €
as compreensdes que se estabelecem no grupo em ambientes virtuais de aprendizagem. O
presente estudo conduz e promove a experimentacdo, a elaboragdo de ideias e conjecturas, e,
consequentemente, a argumentacdo que se completa na corporeidade.

Assim, a utilizacdo do software GeoGebra se apresentou como alternativa possivel
para o ensino de matemadtica, principalmente por se tratar de um ambiente dindmico de facil
acesso € que possui a versdo Linux caracteristica que torna possivel o trabalho nas escolas
publicas. O recorte do estudo empirico aqui apresentado enfatiza a constru¢do dindmica na
tela do computador, a valorizagdo de argumentos orais e escritos, da discussdo e da
investigacdo de conceitos geométricos, bem como da reflexdo acerca das representagdes, no

caso, a geométrica e algébrica.
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Um trabalho como esse, desenvolvido com professores, promove o exercicio da
reflexdo a respeito de argumentos, presentes nas narrativas, palavras e gestos, considerando a
experiéncia corporal, o didlogo e as conclusdes. As representacdes figural e algébrica,
enriqueceram a discussdo, por apresentarem a visualiza¢do da dupla representacdo ao mesmo
tempo na tela do software.

Desse modo, as atividades interativas em matematica apresentam funcdo decisiva no
desenvolvimento de habilidades relacionadas a argumentacdo oral e escrita, na medida em
que, a partir de questionamentos, vao se desencadeando construgdes argumentativas, que
envolvem gestos explicativos e ddo sentido para a representacdo matematica.

A abordagem argumentativa em matematica ¢ uma reflexdo que ganha sustentagao nos
ultimos tempos com os estudos de Douek (2003), Powell e Bairral (2006), Scheffer (2002,
2010, 2012a, 2012b) e Powell (2015), que investigam a argumenta¢do na sala de aula
considerando textos orais e escritos, em diferentes situacdes matemadticas. Valorizam o papel
social da argumentacdo e a funcdo da escola no sentido de desenvolver a capacidade
argumentativa e a corporeidade. Assim, pode-se chamar a atengdo para questdes presentes no
diadlogo e na producao escrita, registros que asseguram a significagdo matematica.

Para finalizar, pode-se dizer que, neste trabalho o corpo é considerado como corpo-
proprio em Merleau-Ponty, ou seja, o corpo com movimento intencional, que se expressa, que
percebe e se estende ao outro na acdo e na manifestacdo, que exprime a existéncia, de modo
que, o que € expresso ndo existe separado da expressao, (Scheffer, 2002, 2012a, 2012b), e nos
d4 uma dimensao de corporeidade na representagdo e interpretacdo em ambientes virtuais.

Tendo como referencial os autores apresentados, principalmente Merleau-Ponty,
Miiller e Maturana, pode-se dizer que a expressao do corpo-proprio manifesta a linguagem do
corpo, a qual, com a palavra e o gesto nela implicitos, ganha significacdo. Afirmacgao
confirmada por Bicudo (2000) quando destaca que a palavra ultrapassa a experiéncia vivida,
na medida em que possui uma poténcia de significagdo passivel de ser revivificada na fala que

para nos ¢ um resgate da expressdo oral e corporal.
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