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Resumo

Os processos perceptivos que fundamentam a experiéncia humana podem nos parecer ab-
solutamente naturais. Devido a isso, costumamos nao tematiza-los. Este trabalho € um esforco
de evidenciagcdo da percepc¢do na educagdo matemadtica, mais especificamente na geometria
dindmica e no ensino de fungdes com auxilio de representagdes dinamicas. Percepcdo € en-
tendida em uma concepgdo fenomenoldgica. Sustenta-se que: (a) € da natureza humana certa
capacidade de perceber comportamentos de dependéncias entre eventos do mundo fisico, isto
€, existe um sentido de percepcado de dependéncia; (b) as representacdes dinamicas de funcoes,
como os Dynagraphs (conhecidos na literatura) e os funcionetes (propostos no trabalho), sdo
depreendidas pelo sentido de percepcdo de dependéncia; (c) o emprego de representacdes
dindmicas no auxilio ao ensino de fun¢des abre novos sentidos para fungdes matematicas,
conceitos, propriedades e teoremas correlatos, justificando o interesse em sua aplicagdo; além
disso, os sentidos abertos sdo perceptivos e, por isso, diretos, imediatos e evidentes (conforme
a fundamentacao fenomenoldgica); (d) existe um sentido de percepg¢ao de restricdes ou impedi-
mentos; (e) na resolugdo interativa (geometria dindmica) de sistemas de restri¢des geométricas,
o sentido de percepcdo de restricdes apresenta, ao trazer perceptivamente as restricdes para
primeiro plano, as constru¢des geométricas como uma combinagdo de restricdes. No desen-
volvimento dessas ideias: apresentam-se os funcionetes planos e sua aplicagdo na construcao
de uma abordagem pedagdgica para o conceito (da dlgebra linear) transformacdo linear, que
¢ um tipo de fun¢do; abordam-se os topicos: autovetores de um operador linear, propriedade
de linearidade e nicleo de uma transformacao linear, inclusive o teorema do nicleo e da ima-
gem, apresentado em um sentido perceptivo; discute-se a representacdo gréafica de fungdes em
comparacao com as representagdes dinamicas; discute-se o papel da cognicao corporificada na
educagdo matemdtica e ampliacdo da no¢do de visualizagdo para percepg¢do; explicita-se o sen-
tido puramente matemético da geometria dindmica e como o seu entendimento contribui para a
superacdo de obstdculos conceituais e o projeto de interfaces; fundamenta-se o trabalho a partir
da nocao de sentido.

Palavras-chave: Filosofia da Educacdo Matematica. Percep¢do. Fenomenologia. Fungdo.
Transformacgao Linear.



Abstract

The perceptive processes that provide the basis for human experience can seem absolutely
natural. Therefore we do not have the habit of focusing on them as the object of study. The
present theoretical study aimed to make perception evident in the context of mathematics edu-
cation, specifically dynamic geometry and teaching of functions using dynamic representations.
Perception is understood as a phenomenological conception. It is maintained that: (a) it is of
human nature to be able to perceive dependent behaviors among events in the physical world,
i.e. a sense of perception of dependence; (b) dynamic representations of functions, such as Dy-
nagraphs (known in the literature) and funcionetes (proposed here), are ascertained through the
sense of perception of dependence; (c) the use of dynamic representations to aid in the teaching
of functions opens up new senses for mathematical functions, concepts, properties and corre-
lated theorems, justifying interest in its application; in addition, these newly-opened senses are
perceptive in nature, and therefore direct, immediate and evident (according to foundations of
phenomenology); (d) there exists a sense of perception of constraints or impediments; (e) in
the interactive resolution (dynamic geometry) of constraint systems for geometric domain, the
sense of perception of constraints presents geometric constructions as a combination of cons-
traints as it perceptively brings the constraints to the foreground. The concept of funcionetes
planos 1s presented and their use proposed as part of an approach for teaching the concept (from
linear algebra) of linear transformation, which is a type of function. Topics addressed include:
eigenvectors of a linear operator, the property of linearity and nucleus of a linear transformation,
including the theorem of nucleus and of image, presented in a perceptive sense. Graphic repre-
sentation of functions is discussed in comparison with other dynamic representations as well as
the role of cognition embodied in mathematics education and a broadened notion of visualiza-
tion for perception. The purely mathematical sense of dynamic geometry is explained and how
its understanding contributes to overcoming conceptual obstacles and to project interfaces. The
study is based on the notion of sense and meaning.

Keywords: Philosophy of Mathematics Education. Perception. Phenomenology. Function.
Linear Transformation.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

Lista de Figuras

Um DynaGraph. A medida que x é movida, x(x +3) se move de acordo. Fonte:
Goldenberg e Cuoco (1998, p.360). . . . . . .. . . ... .. .. ... ...,

Atividade Como b depende de a?, em que é empregado um dispositivo de

representacdo dinamica de fung¢do. Fonte: Bortolossi (2009). . . . . . ... ..
Guarda-chuva lado-a-lado com construcdo de geometria dinamica. . . . . . . .
Utilizag@o do pantdgrafo e transformacao linear sobreposta a um pantégrafo.

O cubo de Necker, uma imagem com multiplos sentidos. . . . . . . .. .. ..
Dois sentidos volumétricos para a imagem da Figura5. . . . . ... ... ...

Funcdo matemdtica como um tipo especial de correspondéncia entre dois con-

JUOLOS. © v v v e o e e e e e e e e
Cubo impossivel. Fonte: Alexeev (2008). . . . . . .. .. .. ... .. ....
Experiéncia para mostrar a percep¢do de dependéncia. . . . . ... .. .. ..
Funcionete plano. . . . . . . . . . ...
Funcionete plano com acessorio de segmentos paralelos. . . . . ... ... ..
Momento em que os segmentos do funcionete plano ficam paralelos. . . . . . .

Resultado obtido com a ferramenta Rastro. A linha tracada corresponde ao

nucleo da transformacdo linear associada ao funcionete plano. . . . . . .. ..

Funcionete plano com acessorio para alegoria da propriedade de linearidade. O

funcionete plano ilustrado ndo corresponde a uma transformacao linear.

Funcionete plano que corresponde a uma transformacao linear. . . . . . . . ..
Tlustracao do efeito percebido em funcionetes planos de nicleo nao trivial. . . .
Funcionete especial. . . . . . . . . .. . ... ...

Experiéncia de Scheffer (2002) adaptada; o funcionete especial é empregado.

15

15

16

24

76

76

77



19

20

21

22

23

24

Transposi¢ao dos dados coletados para um cilindro e obten¢ao da representacao

grifica pela planificacdo docilindro. . . . . . . .. ... ... ... ......

O movimento fica inexplicavelmente restrito a drea a direita de uma fronteira

IMaginaria. . . . . . . ... e e e

Construcao de arco capaz e verificagao de sua propriedade em geometria dinamica.

Construcao de arco capaz e verificagdo de sua propriedade em um sistema com-

putacional com interface textual. . . . . . . .. ... L oL

Defini¢do de arco capaz como um sistema de restri¢des (3.1) e verificacio ex-

perimental de sua propriedade. . . . . . . ... .. Lo L L.

Problema do quadrildtero que se descaracteriza ap6s movimentagdo na geome-

tria dindmica e solucdo alternativa. . . . . . . . . ... .. ... ...

82

88

91

93

94



Sumario

Introducao 13
1 Percepcao e sentido 21
1.1 Consideragdes iniCiaisS . . . . . . . v v v v v v e e e e e e 21

1.2 Sentido . . . . .. .. 23

1.3 Introducdo a fenomenologia . . . . . . ... ... ... ... 35
1.3.1 Intencionalidade . . . .. .. ... ... .. ... ... 37

1.3.2 Reducdo transcendental e auséncia de pressupostos . . . . . . . .. .. 40

1.3.3 Adescricdocomométodo . . . . ... .. ... 46

1.4 Percepclo . . . . . . . . 48

1.5 Consideragdes finais . . . . . . . . . ... 57

2 Percepcao de dependéncia, representacao dinamica de funcoes e uma abordagem

pedagoégica 62
2.1 ConsideragOes INICIAIS . . . .« v v v v v v et e e e e e e 62
2.2 Percep¢dodedependéncia . . . . . .. ... o 63

2.3 Sentido alegérico-perceptivo de fungdo matematica e representacdo dindmica

defungdes . . . . . . . . L e 66

2.4 Abordagem pedagdgica para o ensino de funcdes a partir da percep¢ao de de-

pendéncia . . . . .. ..l 68
24.1 Funcioneteplano . . . . . . . . . ... ... ... 69
2.4.2 Autovetores de um operador linear . . . . ... ... ... ....... 71

2.4.3 Nucleo de uma transformagdo linear . . . . . . ... ... ... .... 73



2.4.4 Propriedade de linearidade . . . . . . ... ... ... .. ....... 75

245 DIscussdo . . ... ..o e e e 75
2.5 Representacdes dindmicas e a representacdo gréfica de funcdes . . . . . . . . . 80
2.6 Consideragdes finais . . . . . . . . . . .. e 85
3 Percepcao de restricao e geometria dinamica 87
3.1 ConsideragOes INICIAIS . . . . . . . . v vt e e e e 87
3.2 Percepcdoderestricdo . . . . . . ... 88
3.3 Geometria dindmica como resolucao de sistemas de restricoes geométricas e a
percepcao de restricao . . . . . . .. ... e e e e e 90
3.4 Implicagdes da concep¢ao de geometria dindmica como resolucdo de sistemas
de restricdes geOmMELricas . . . . . . . ... i e e e e e 96
3.5 Consideragdes finais . . . . . . . . ... 98
Conclusoes 99

Referéncias Bibliograficas 103



13

Introducao

Abordar a percep¢do como tema de estudo € uma empreitada consideravelmente desafia-
dora. A percepg¢ao se esconde no mundo que ela ajuda a trazer a vida, isto €, somos tao préximos
de nossos processos perceptivos que chegamos mesmo a nos esquecer deles. Tais afirmacdes
podem contrariar aqueles que se consideram bons conhecedores de seus proprios processos per-
ceptivos, afinal, ndo hd mistério algum em apontar as cores e as formas que se veem, 0s sons
que se ouvem, os cheiros, os sabores, as texturas e as temperaturas que se sentem. O desafio
reside, justamente, em entender que estas sdo as manifestacoes mais palpdveis do fendomeno
percepg¢do, mas nao sdo as unicas. Ha sentidos muitos mais complexos associados a percepg¢ao.
Por exemplo, o sentido de recinto, que bem poderia se chamar sentido de caverna. Ha uma
experiéncia interna que se abre para o individuo quando ele se encontra em um recinto. As
dimensdes, a luminosidade, a acustica fazem despertar um gosto proprio que distingue aquele
recinto dos demais recintos que a pessoa conhece. Essa capacidade de discernir recintos, de
estabelecer um registro, ou uma marca, ou uma impressao unica a cada recinto que se habitou,
¢ um momento origindrio da experiéncia que antecede conceituagdes simbdlicas ou formais
referentes a recinto. Sentidos como esse trazem tragcos da experiéncia perceptiva, isto €, eles
sdo imediatos e, como ja foi dito, origindrios. Mas, porque tdo proximos, seguem implicitos,
nao tematizados, despercebidos. Um estudo da percepcao deve, acima de tudo, lancar luzes
sobre sentidos como esses, trazé-los a tona, explicitd-los, evidencid-los. Assim, colocam-se em
evidéncia esses pontos de brotamento do nosso mundo, alicerces dos nossos mais transparentes
conceitos, palavras e juizos, e que ndo se resumem a puras cores, formas, sons, cheiros, sabores
e texturas. O desafio metodoldgico que uma tal proposta carreia exige um enfrentamento cora-
joso da nogdo de objetividade que impregna nossa sociedade, pois cada explorador do mundo
percebido esta fadado a ter, como matéria de base em sua pesquisa, nada mais que suas proprias

experiéncias subjetivas da percepg¢ao.

Quando se trata de matematica e educacdo matematica, essas questdes se mostram particu-
larmente interessantes. Ao se indagar sobre o papel da percep¢ao no fazer matematico, um senso
primeiro poderia, por exemplo, remeter a questdo das formas na geometria. Pode-se perguntar
se seria possivel pensar em geometria de forma puramente simbdlica, sem recorrer a alguma

forma de visualizacdo (percep¢do). Ou, ainda, se a visualizacdo € apenas uma etapa primeira,
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Xx+3) ; avi
vV

Figura 1: Um DynaGraph. A medida que x é movida, x(x 4 3) se move de acordo. Fonte:
Goldenberg e Cuoco (1998, p. 360).

a ser posta em segundo plano no momento da formalizacdo matematica. Da mesma forma, o
trabalho com expressdes algébricas envolve certa habilidade em reconhecer padrdes. Esses sdo
exemplos de momentos da educacdo matematica em que o papel da percepcao se mostra de uma
forma palpavel. Porém, seria possivel ir além e encontrar na educag¢do matemdtica sentidos de
percep¢do mais escondidos, seguindo uma metodologia nos moldes discutidos no inicio desta
Introdugdo? Este trabalho pode ser resumido como o apontamento de dois grandes exemplos
nesta direcdo, envolvendo geometria dindmica e ensino de funcdes. A seguir, apresento um

pequeno historico de como surgiram as inquietagdes que motivaram o trabalho.

Geometria dinamica é uma modalidade de programas de computador voltada para o ensino

de geometria, bem conhecida na educa¢do matematica:

Um software de geometria dindmica possibilita que estudantes criem constru-
coes geométricas e as manipulem facilmente. O aspecto “dindmico” desses
programas vem do recurso do arrastar, mediante o qual os usudrios movem
livremente certos elementos de um desenho e observam outros elementos res-
ponderem as mudangas de condi¢des. A impressdo que se tem ao ver o que
estd na tela é de que o desenho estd sendo continuamente deformado através
da acdo de arrastar, enquanto sdo mantidas relacdes essenciais de restricao
que foram estabelecidas na construcdo original. (GOLDENBERG; SCHER;
FEURZEIG, 2008, p. 53-54, tradu¢do minha)

Representacdo dindmica de funcdo € um termo usado por Goldenberg, Lewis e O’Keefe
(1992) para tipificar um dispositivo informatico—chamado DynaGraph—proposto por eles para
ser aplicado ao ensino de fun¢des matematicas. O modelo mais comum de DynaGraph é com-
posto por duas barras, tendo cada barra um pequeno cursor (Figura 1). “[...] O usudrio ar-
rasta a peca representando x para esquerda ou para a direita ao longo da reta numérica x e
observa a resposta coerente da peca apoiada sobre a reta numérica acima, que representa o valor
f(x) =x(x+3).” (GOLDENBERG; CUOCO, 1998, p. 360, tradu¢io minha) A ideia de fungio
matemadtica estd na forma como uma das barras se movimenta a medida que o usuario manipula
a outra. Adoto o termo representacdo dindmica de fungdo para designar qualquer dispositivo

que demonstre o mesmo principio, como, por exemplo, o que aparece na atividade Como b de-
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Figura 2: Atividade Como b depende de a?, em que € empregado um dispositivo de
representacio dinamica de fun¢@o. Fonte: Bortolossi (2009).

Figura 3: Guarda-chuva lado-a-lado com constru¢do de geometria dinamica.

pende de a? (BORTOLOSSI; PESCO, 2009), mostrada na Figura 2. Nessa atividade, o aluno
¢ solicitado a responder questdes sobre fungdes com base nas posicdes dos baldes a e b, que

correspondem a varidvel independente e a varidvel dependente da funcao.

Em minha experiéncia pessoal com a geometria dindmica, percebi certa similaridade com
dispositivos mecénicos, que desde o inicio me intrigou e me interessou. Passei a adotar como
emblema dessa ideia um guarda-chuva, pois arrastar uma constru¢do geométrica em um pro-
grama de geometria dindmica tem algo a ver com abrir e fechar um guarda-chuva: empurra-se
um ponto, que move uma reta, que desloca uma circunferéncia, enfim, ¢ uma reacdo em cadeia
como aquela que as pecas do guarda-chuva realizam. Tanto é, que € facil montar uma construcao
que imita um guarda-chuva em um programa de geometria dinamica (Figura 3). Algo menos

espontineo seria fazer o caminho inverso, isto €, usar geringoncas mecanicas para estudar geo-
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Figura 4: Utilizacdo do pantdgrafo e transformagao linear sobreposta a um pantografo.

metria a moda da geometria dindmica, como se fosse uma geometria dindmica sem computador.
O que me intrigava era se todas essas associacdes nao seriam indicios de que havia uma conexao
mais profunda entre geometria dindmica e dispositivos mecanicos, como se a experiéncia com
um influenciasse a experiéncia com o outro. Nada disso é novidade na literatura de geometria
dindmica: ha manifesta¢des que indicam que esse paralelo € bem conhecido, embora aparente-
mente uma importancia marginal seja dada a ele. A seguinte passagem de Hollebrands, Laborde
e StraBer (2008, p. 167, traducdo minha) € um registro disso: “Essas realidades artificiais [as
construgdes moveis da geometria dinamica] podem ser comparadas a entidades do mundo real.
E como se os diagramas reagissem as manipulacdes do usudrio seguindo as leis da geometria,

assim como objetos materiais reagem seguindo as leis da fisica”.

No caso das representacdes dinamicas de func¢des, eu ndo conhecia o termo nem a ideia na
forma como ela foi proposta por seus idealizadores, e j4 tinha ideias préprias no sentido de apro-
veitar a experiéncia corporal com dispositivos do dia a dia para falar de fungdes matemaéticas.
Vou contar mais sobre isso. O primeiro caso foi a respeito de transformagdes lineares, um dos
assuntos principais do ensino de élgebra linear, e que é um tipo de funcdo. Aconteceu de eu
associd-las a pantégrafos, um tipo de instrumento que desenhistas utilizam para copiar, ampliar
ou reduzir mapas, ilustracdes, etc. (Figura 4, lado esquerdo). Eu—digamos assim—treconheci
uma transformacao linear em um pantografo (lado direito da figura). Imediatamente eu ja re-

conhecia outros topicos da teoria das transformagdes lineares naquele mundo dos pantdgrafos.
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Entdo, despertou em mim um certo interesse didatico na situagc@o toda e eu passei a pensar no
assunto de tempos em tempos. Logo ficou claro que o principio por tras de tudo nao se apli-
cava apenas a transformacoes lineares, mas a fungdes matematicas em geral. Entendi que uma
torneira pode servir de suporte para se falar de funcdes matemadticas. O comportamento que se
v€ numa torneira, a relacdo entre o angulo de giro e a vazdo d’dgua, pode ser descrito como
uma funcdo. Claro que € uma funcao trivial, mas se existisse uma torneira que se comportasse
de forma complexa, entdo ela poderia ser usada didaticamente. Por exemplo, se 0 comporta-
mento da vazdo d’agua for crescente no inicio do giro at€ um ponto que comega a regredir, a
pessoa passa por uma experiéncia correspondente a reconhecer um méaximo local numa fungdo.
O conceito de maximo pode se manifestar no mundo das torneiras, desde que haja torneiras
devidamente projetadas para isso. A essa altura eu ja havia idealizado um dispositivo similar
a um DynaGraph e que hoje eu chamo de funcionete'. Varios eram os contetidos da teoria de
fun¢des matemaéticas e do cdlculo que ia imaginando como expressar com o recurso de funci-
onetes: injetividade, sobrejetividade, composi¢do, o enunciado da defini¢do de limite, a regra
da cadeia e um método discretizado de integracdo de equagdes diferenciais. O apelo didatico
dessas ideias so crescia. E junto com ele uma certa intui¢do de estar numa esfera da experi€éncia
humana onde tudo € dbvio, isto €, ndo requer muitas explicagdes para ser depreendido. Uma
torneira defeituosa que, quando se gira, vai até um ponto e comeca a diminuir a vazio nao €
segredo para nenhum ser humano. Ele naturalmente vai girar no sentido contrério e parar a
torneira no ponto de maximo. Ninguém precisa de explicacdo para entender isso, € como se
a ideia de maximo de uma fungdo tivesse um sentido equivalente no mundo das torneiras que
fosse espontaneamente depreendido. Como no caso da geometria dindmica, essas associagoes
entre representagdes dinamicas de funcdes e dispositivos da vida cotidiana ndo sdo novidade na
literatura de educacdo matemdtica, embora elas parecam figurar ai mais como meras curiosi-
dades, e ndo como indicio de algo que mereceria mais atencido. Goldenberg, Lewis e O’Keefe

(1992, traducao minha) mencionam a ideia em diversas passagens:

A impressdo de que se estd operando um dispositivo fisico [ao utilizar um
DynaGraph] é quase inescapével. (p. 244)

Vocé pode sentir a relacio entre varidvel e imagem [no DynaGraph], da mesma
forma como vocé sente a relagdo entre suas acdes no dial do rddio e a estacdo
que sintoniza. (p. 245)

Todos comecamos com representacdes dindmicas de funcgdes: as mudangas de
luz e temperatura com o passar do dia, observagdes da agulha do relégio ou
do velocimetro; a sensacdo de controle quando se gira o dimmer para reduzir
a iluminacdo da sala de jantar. (p. 258)

Os autores compartilham ainda da mesma expectativa positiva acerca dos beneficios pe-

IPronuncia-se com o e fechado, rimando com basfonete e ndo com cotonete.



18

dagogicos desta abordagem:

Queriamos partir de movimentos que os estudantes pudessem ver, sentir e des-
crever com recursos que lhes fossem familiares. (p. 258)

Nossa aposta [...] € que ideias matemdticas fundamentais [...] tornam-se
acessiveis a alunos relativamente despreparados quando eles se encontram no
contexto de puras representacdes dindmicas de fungdes. (p. 260)

Estamos particularmente intrigados com o que parece ser uma contribui¢ao
efetiva da visualiza¢do dindmica no planejamento e na realiza¢do de experi-
mentos por parte dos alunos, experimentos esses que se mostram significativos
para eles [...]. (p. 260)

De tudo que foi dito, das experiéncias, das intui¢des, das citagdes de outros pesquisadores,

emergem duas categorias de questionamentos:

e Como explicar essas associacdes entre geometria dinamica e guarda-chuvas, funcdes ma-
tematicas e torneiras? E uma coincidéncia, ou existe um principio atuando por trds de

tudo?

e E quanto ao apelo pedagogico no caso de fungdes, ele tem fundamentos? Seria possivel

divisar atividades pedagdgicas projetadas a partir disso?

Essa é a forma com que resumo, hoje em dia, as circunstancias nas quais este trabalho teve
inicio. A época, eu alternava momentos em que tudo me parecia apenas mera curiosidade e
momentos em que eu queria acreditar que dali poderia sair um projeto de pesquisa. Hoje en-
tendo que o que mais me impedia de comecar algo mais sério girava em torno de questdes muito
fundamentais: poderia eu tomar, como objeto de estudo, experi€ncias pessoais e introspectivas
de mim préprio? Isso teria validade cientifica? E, principalmente, existiria uma metodologia
que me permitisse fazé-lo? Muito tempo se passou até que eu me sentisse maduro para lidar
com essas questdes. Durante todo esse tempo, este trabalho nio esteve para mim como um
projeto de pesquisa. Foi nesse mesmo periodo que, por outros interesses, eu paulatinamente fui
tomando contato com a filosofia da educacdo matemadtica, e comecei a perceber indicios de que
seria possivel, sim, tratar da experiéncia—mesmo pessoal e subjetiva—como objeto de estudo.
Numa via de duas maos, em que a filosofia fornecia subsidios para lidar com minhas questoes,
e elas, por sua vez, me obrigavam a interrogar mais profundamente a filosofia, teve curso um
longo processo de reflexdo que culminou com este trabalho. Foi ao longo desse processo que,
paulatinamente, a nocao de percepcao veio emergindo mais e mais, até o ponto em que ela se
mostrou para mim como o conceito-chave capaz de catalisar a sistematizacao das ideias. A tese

que defendo no presente trabalho pode ser condensada da seguinte forma:
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E da natureza humana uma certa capacidade de perceber comportamentos de dependéncias
entre eventos do mundo fisico—o apontamento e a caracterizacdo disto fazem parte do traba-
lho. Além disso, aponto que tal tipo de percepgdo é decisivo para as representagoes dinamicas
de funcoes matemdticas. De forma similar, aponto outra capacidade de perceber comporta-
mentos, desta vez, de restricoes e impedimentos no mundo fisico. Defendo que esse tipo de
percepgdo é decisivo na utilizacdo de programas de geometria dindmica, que podem ser carac-
terizados, como também se faz na literatura da drea, como um tipo de resolugcdo de sistemas
de restricoes geométricas. Os dois tipos de percepcdo apontados constituem explicitacoes es-
pecificas de modos de atuacdo da percepcdo humana em situacoes de interesse da educacdo
matemdtica. Por fim, amparando-me no pensamento de autores que se dedicaram a percep¢do,
defendo que, quando um contetido da matemdtica é revestido de um sentido alegdrico e, ao
mesmo tempo, afeito a percepgdo, ele se aproxima de uma dimensdo mais origindria da na-
tureza e experiéncia humanas, razdo tedrica pela qual esse tipo de representagcdo tem uma

potencial aplicacdo na educagcdo matemadtica.

Os dois tipos de percepgdo s6 fazem sentido quando circunscritos a filosofia da educacao
matematica: sdo resultado do esforco de um educador matemadtico para resolver inquietacdes
que lhe ocorrem no exercicio da sua func¢ao e, assim, dar sentido a seu mundo. As concepgdes

de percepg¢do da psicologia nao foram consideradas na elaboracdo do trabalho.

A argumentagd@o que sustenta a tese € apresentada segundo a organizagdo que se segue:

e De inicio, no Capitulo 1, € preciso estabelecer os sentidos mediante os quais a percepcao
se torna um momento origindrio da experiéncia humana. Essa nocdo emerge a partir
do trabalho de filésofos identificados com a fenomenologia, que também € introduzida.
Além da percepgao, certa nog¢do de sentido é desenvolvida. Esse capitulo concentra as

fundamentagdes epistemoldgica e metodoldgica do trabalho.

e No Capitulo 2, reinem-se todos os esfor¢os do trabalho relacionados com o tema fun¢do
matemdtica. Uma etapa importante é cumprida logo no comecgo, que consiste em de-
linear, na experiéncia cotidiana, certa capacidade de perceber dependéncias em eventos
que ocorrem a nossa volta. Com base na epistemologia e na metodologia apresentadas
no Capitulo 1, essa nocdo ganha um estatuto diferenciado e € o primeiro resultado do
trabalho, uma parte do enunciado da tese. Além disso, é preciso trazer o sentido ma-
tematico de funcdo para o campo perceptivo através de uma forma de alegoria, o que
permite a génese de uma abordagem pedagdgica, cujos beneficios se explicam a luz de
certa compreensdo do papel da percepcao. O capitulo contém o exemplo completo de

uma abordagem pedagdgica voltada para o tema das transformagdes lineares—um caso
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especial de funcdo—que procura explorar a percepcao de dependéncia, incluindo dis-
cussdes sobre o sentido disso. H4, ainda, uma comparacao das representacdes dinamicas

de fun¢Oes, empregadas na abordagem, com outras representacoes de fungoes.

O Capitulo 3 trata de uma percepg¢ao diferente: a percepcao de restricdes ou de impedi-
mentos. Mostra-se que ela € atuante na operacdo de programas de computador de geo-
metria dindmica. A geometria dindmica € uma experi€ncia que j4 se realiza no campo
em que a percepc¢ado de restricdo atua. Em um movimento contrério ao do Capitulo 2, no
qual partiu-se de uma idealidade matematica para se criar uma representacao no campo de
percepg¢ao, aqui busca-se explicitar qual seria a idealidade matematica que € apresentada
na geometria dindmica. Chega-se, assim, a no¢do de sistemas de restricdes geométricas,
e a uma discussdo sobre os efeitos das interfaces computacionais nos sentidos da ma-

tematica.

No capitulo das Conclusdes, os resultados sdo sumarizados e possibilidades de trabalhos

futuros sao discutidas.
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1  Percepgao e sentido

1.1 Consideracoes iniciais

O propdsito da exposi¢do feita no presente capitulo € reavivar a ideia de percepcao desen-
volvida no &mbito da fenomenologia, importante escola filoséfica originada no inicio do século
passado. A percepcao foi tema de estudo da fenomenologia desde o seu principio, nos trabalhos
de seu fundador, o filésofo alemdao Edmund Husserl (1859-1938). Outro fenomendlogo que,
seguindo as indicacdes deixadas por Husserl, realizou um trabalho notavel de reflexdo sobre
o papel da percepcdo na vida humana foi o filésofo francés Maurice Merleau-Ponty (1908—
1961). A apresentacdo feita aqui gravita em torno de topicos centrais do pensamento desses

dois autores.

Em vez de uma exposicao técnica e fidedigna aos textos do filésofos, faco uma recons-
trucdo pessoal dos sentidos tal como os compreendi, correndo o risco, inclusive, de cometer
imprecisdes. O que importa para mim, no final, € apresentar ao leitor o estdgio da reflexdo
filoséfica em que eu me encontrava quando fechei a ideia da tese. Portanto, ndo se trata de uma
revisdo bibliografica propriamente dita, visto que ha formulacdes autorais minhas inseridas na
apresentacdo das ideias dos filésofos. A condicao de iniciante, contudo, ndo impede que esta
reflexdo cumpra o importante papel de dar relevo a questdes de base, no ambito da epistemo-
logia e da metodologia, estabelecendo marcos referenciais para o desenvolvimento da tese nos

capitulos que se sucedem.

Um primeiro aspecto que merece ser salientado no tocante a uma metodologia de estudo
sobre a percep¢ao € o ponto de vista. Nas neurociéncias e na psicologia, por exemplo, € comum
adotar um ponto de vista em terceira pessoa, isto €, a percep¢ao € abordada como uma coisa,
um objeto, algo que estd ali a frente esperando para ser encontrado e conhecido. Em filosofia,
por outro lado, é também possivel adotar um ponto de vista em primeira pessoa: se 0 processo
cognitivo como um todo é um emaranhado complexo de eventos e sinais envolvendo bilhdes
de neurdnios, o filésofo, assim como qualquer ser humano, tem o privilégio de poder conhe-

cer o efeito desse processo por dentro: todo o mundo em que ele se insire, suas cores, seus
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sabores, seus sentidos e seus contextos, na forma como se apresentam a ele, sdo o processo cog-
nitivo, vivido! Com assento em sua propria experiéncia, o filésofo se pde a investigd-la. Essa é
uma caracteristica marcante da metodologia que se pretende seguir neste trabalho. Contudo, tal
metodologia ndo deve ser compreendida como um simples tipo de introspec¢do. Nao se trata
de descrever a experiéncia como ela se apresenta a primeira vista, mas de buscar uma devida
orientagcdo para aborda-la, mediante a qual uma compreensao mais profunda de seus mecanis-
mos se revela. As experi€éncias perceptivas, inclusive as mais banais, mobilizam muito mais
recursos cognitivos do que aparentam. Mas, de que se tratam mesmo esses recursos cognitivos
em uma metodologia de pesquisa em primeira pessoa? O assunto deixa de ser metodologia e
passa ao campo da epistemologia: de que se constitui o que sabemos e como o sabemos? Nessa
campo, a descoberta mais notavel é surpreendentemente ébvia: ndo podemos saber das coisas,
mas apenas dos efeitos das coisas em nds! Se somos insensiveis a um aspecto daquilo que abor-
damos, tal aspecto nem existe para nds. Encurta-se a distancia entre experiéncia e seus efeitos:
a experiéncia € o efeito. Portanto, a estrutura da percepgao se revela nos diferentes efeitos que
sdo passiveis de se delinear e nomear. E, ao voltar a atencdo para os proprios efeitos de suas
experiéncias perceptivas, o fildsofo tematiza elementos que ndo costumam ser reconhecidos.
Esses personagens anonimos da cognicdo sao sua mais absoluta constitui¢ao: encontra-los, de-
linea-los e lancar-lhes luzes sdo os objetivos tltimos de uma metodologia descritiva dos estados

de ser em primeira pessoa.

A primeira etapa a ser realizada na apresentacdo das ideias reunidas neste capitulo € justa-
mente discutir os efeitos da experiéncia de um ponto de vista em primeira pessoa, e isso é feito
na Secdo 1.2, em que tais efeitos aparecem sob a designacdo de sentidos. Trata-se da secdo
escrita de forma mais livre e autoral de todas, sem o intuito de fundamentar as ideias em autores
reconhecidos, mas colocar em curso a reflexdo. Qual a relacdo entre uma metodologia como
a que € caracterizada nestas consideracdes iniciais e a fenomenologia? Essa é uma importante
questao, pois se fosse possivel estabelecer uma conexao entre elas, entdo poder-se-ia classificar
este trabalho como fenomenoldgico. Porém, tal fundamentagdo nao é construida com rigor. Em
vez disso, pistas e vestigios sdo parcialmente esbocados ao longo do trabalho. Na Secao 1.3,
por exemplo, abordo a fenomenologia, interessado, especialmente, em explicitar idéias sobre
modos de a fenomenologia ver certos temas. Na Secdo 1.4, sigo os passos de Merleau-Ponty
em sua Fenomenologia da percep¢do, apresentando umas poucas, entre tantas, inversoes co-
pernicanas que o filésofo mostrou na obra, de modo a reveter certos enganos a respeito da
percepc¢do e a entender o papel fundamental que ela desempenha em nossa existéncia: muitos
dos sentidos que nos sdo muito proximos sdo originados e sustentados por nossa percepg¢ao.

Nas consideragdes finais, discuto subjetividade, objetividade e experiéncia pré-predicativa.
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1.2 Sentido

A meta principal que pretendo alcancar nesta se¢do € chamar a ateng¢ao para as formas como
tudo o que nos acontece na experiéncia nos afeta; € um campo total de impressdes, percepcoes,
sensacoes, sentimentos, emog¢des, angustias, humores, significagdes que sao repetidamente dis-
parados pela presenca ou pela ocorréncia de objetos, palavras, situagdes, etc. A essa quase
inexpressavel nocdo, eu associo a palavra sentido. Nao que essa ideia seja o significado usual
que se atribui a sentido: todos os significados das palavras sentido, significado, etc. devem ser
colocados em suspensdo durante a leitura desta secao, para que a ideia proposta venha a tona—
palavras tém intima ligacdo com sentidos, por isso, naturalmente, elas conseguiram um lugar
de destaque nessa discussdo. A palavra sentido ganha uma nova significacdo aqui, um desvio
em relacdo ao que se estd acostumado, porém essa escolha ndo foi fortuita: por algum motivo,
a ideia proposta se encaixaria muito bem em algumas sentencas formuladas corriqueiramente

com a palavra sentido, mas nem sempre necessariamente.

A chave para a acep¢@o que proponho € associar a palavra sentido ao participio do verbo
sentir. A formacao do participio a partir do infinitivo do verbo tem um sentido para os falantes
da lingua. O participio indica o efeito ou resultado da acdo do verbo: achado € efeito de achar,
pedido, de pedir e assim por diante. Sentido, portanto, € o efeito ou resultado de sentir, isto €,
aquilo que se sente ou se sentiu. Isso evoca sentidos proximos, como sentimento € sensacao.
Sempre emprego sentido com a intengdo de referir-me a uma vivéncia, ou experiéncia. O sen-
tido de uma experiéncia sao todos sentimentos, sensagdes, impressoes, estados internos, etc.
que se sentem durante a experiéncia, ou imediateamente apds, quando ainda se esta sob o efeito
dela, ou quando se consegue revivé-la por memoria. Por exemplo, a imagem mostrada na Fi-
gura 5 pode ser vivenciada de formas diferentes: cada uma delas desperta um sentido proprio.
Ha uma forte tendéncia de que a vivéncia dessa imagem seja dominada por mobilizacdes in-
ternas ligadas a apreensao do espaco e, portanto, da geometria. Seria possivel ver na imagem
apenas um conjunto plano de segmentos que se cruzam. Ou, entdo, um volume. E, como
volume, ha pelo menos duas solugdes possiveis para a apreensdo da imagem (Figura 6). Sdo
varios sentidos diferentes e excludentes: um deles monopoliza a vivéncia e se torna o sentido
dominante para uma pessoa. Em um grupo de pessoas, é possivel que nem todas concordem
a respeito da imagem. Alids, a ambiguidade da imagem, assim apontada, pode muito bem se
fazer sentir e ser um componente marcante do sentido da vivéncia. Mudando de exemplo, na
pergunta “qual € o sentido que a historia de Romeu e Julieta tem para voc€?”, a palavra sentido
acata o sentido proposto aqui. Ouvir uma historia € uma experiéncia e, portanto, ela € sentida.

Novamente, o sentido da histéria € o conjunto total de impressdes, sensacdoes, movimentos de
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Figura 5: O cubo de Necker, uma imagem com multiplos sentidos.
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Figura 6: Dois sentidos volumétricos para a imagem da Figura 5.
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estados internos, etc. provocados pela experiéncia de ouvir a histéria. Essa ideia combinou
com o uso corriqueiro que se faz de sentido de uma historia, embora nao implique que seja
exatamente o mesmo. Novamente repito: os sentidos consagrados pelo uso precisam ser postos
em suspensao, por enquanto, porque sendo interferem no processo de constru¢do de um sentido
que estd em curso: o sentido de ‘sentido’. Nenhum exemplo € mais vivo que a experiéncia com
nomes proprios. Se alguém conhece duas pessoas que tém o mesmo nome, embora ele venha a
pronunciar 0s mesmos sons—ou escrever as mesmas letras—para referir-se a uma ou a outra,
para ele é como se fossem experiéncias totalmente diferentes. O sentido, ai, € a pessoa como
um todo, e ele é tao forte que nem se nota que o mesmo nome esta sendo articulado. Dois xards
que estdo no mesmo ambiente, ao ouvirem seu nome comum ser chamado, ouvem-no como se
cada um deles fosse o alvo da mensagem. No entanto, quando a situacdo se elucida e o verda-
deiro alvo € reconhecido, o outro homdénimo vive uma experiéncia em que aquela atmosfera se
dissipa e a frase recém-ouvida muda de sentido instantaneamente. Em uma outra situagdo, se
um dos homonimos precisa chamar o outro, ao pronunciar o préprio nome referindo-se ao xara,

ele lhe aparenta estranho, estrangeiro, diferente: ¢ um outro sentido.

As palavras sdo um topico a parte na discussdo dos sentidos. Se sentidos referem-se a
vivéncias, como € possivel falar de sentido das palavras? A chave é entender que palavras
proporcionam vivéncias: vivéncias de significacoes. Uma palavra é um signo, um sinal, isto &,
uma coisa que aponta para outra coisa. O nome de uma pessoa aponta para a pessoa, a palavra
ldpis aponta para o objeto usado para escrever. Significar é o ato de apontar, significado é,
outra vez, o participio do verbo significar, ou seja, o efeito da ac¢do de significar, enfim, a coisa
apontada. A vivéncia de significa¢do inclui tudo: a palavra como signo, o ato de apontar, e o
efeito final, em que s resta a coisa apontada—o significado. Sentido e significado deixam de
ser sindnimos e se mostram em sutis superposicdes. E preciso ter cuidado nessas manipulacdes
dos sentidos de sentido e significado, pois ndo hd uma tnica forma de combiné-los. A primeira
alternativa € aquela em que se considera que nem tudo que tem sentido tem significado. Segundo
essa orientacao, nao caberia falar no significado de uma historia, pois uma histéria ndo € um
signo, ela ndo foi feita para apontar outra, mesmo quando quer evocar uma li¢cdo de moral. A
relacdo entre uma histdria e aquilo a que ela remete ndo € exatamente igual a relacdo entre um
signo e aquilo que ele aponta. No caso da histdria, é mais facil pensar que ela tem um sentido,
uma vez que a histdria estd associada uma experiéncia, e tudo aquilo a que a histéria remete
faz parte desse sentido: a historia tem sentido, mas ndo significado. Ainda nessa linha, um
signo tem sentido e significado, e o sentido do signo reporta a experiéncia da significacdo. A
segunda alternativa para encaixar os sentidos de sentido e significado, que nao é complementar a

anterior, é considerar que significagdes somente podem apontar vivéncias e, portanto, sentidos.
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A palavra ldpis aponta para a experiéncia do 14pis, que, por sua vez, suscita um sentido. Ndo é
o caso de indicar qual é a melhor entre as alternativas propostas, mesmo que houvesse outras,

pois ha situacdes em que cada uma se mostra mais conveniente. !

Manipulando palavras, conhece-se a natureza dos sentidos. As palavras, enquanto portado-
ras de sentidos, sao um meio de exploragdo do diafano e massivo mundo dos sentidos. E o que
se vé& ai? Que sentidos se ddo como emaranhados: todo sentido tem uma insistente mania de
grudar em outros; que, em cada palavra, superpdem-se e coabitam diversos sentidos—o hébito
de consultar diciondrios e enciclopédias hd muito tirou a novidade disso—; que sentidos mu-
dam, transformam-se, adaptam-se, evoluem, e pelos mais diversos motivos: o uso pratico da
lingua, a demanda por exprimir um mundo em transformacao, etc. A criacdo de palavras por
processos que possuem um sentido conhecido pelos falantes da lingua € muito revelador. Ja
recorri duas vezes ao processo de formacao do participio a partir do infinitivo como meio para
explicitar ou construir sentidos. E hd muitos outros processos: por exemplo, a concatenagao,
ou junc¢do, de palavras por prefixacdo ou sufixacdo. A palavra prejuizo traz o prefixo pre-, que
indica o sentido de algo “anterior a”, ou seja, prejuizo designa um juizo—um julgamento, uma
avaliacdo—em formacao, que ainda ndo se completou, precério. Esse € o sentido em que é
empregado na literatura de filosofia. Mas ndo € esse o sentido preferencial no uso pratico da
lingua: prejuizo é uma perda ou dano. Os dois sentidos parecem completamente dissociados.
Sio duas experiéncias distintas.? Os sentidos que vém da derivagio etimoldgica podem ser sur-
preendentes. Qualidade é a propriedade do qual; miisica é coisa de Musa (seres mitoldgicos
a quem os antigos atribuiam a inspiracdo dos poetas, musicos, historiadores, etc.), isto €, uma

coisa inspirada, criativa; relevdncia € o aspecto do relevo; doutrina tem a ver com doutor, e

!Como se pode depreender do final do parigrafo, nio estou empenhado em encontrar uma resposta final para
a relag@o entre sentido e significado. Mas, como essa € uma questdo sensivel para a comunidade de educagdao
matematica, esclarego o critério que adoto ao empregar essas palavras ao longo do trabalho. Sempre ha sentido,
essa nog¢do € absoluta nesse trabalho; contudo, em situagdes especificas, o sentido vem através de uma significacdo.
Portanto, quando falo em significado, refiro-me a uma situacdo mais particular, mas que também proporciona um
sentido. Para frisar: significar é convencionar ou conotar, isto é, estabelecer uma relagdo entre duas coisas: o
signo (muitas vezes, uma palavra) e o significado.

No entanto, algo curioso se revela a um falante mais atento: o segundo sentido pode ter sido uma evolugio
direta do primeiro, pois uma “avaliacdo precdria” de uma situacdo bem pode resultar em um fracasso na acio e,
portanto, em perda ou dano. Essa especulacdo, que tem um forte apelo de explicacdo (pois ela explicita o surgi-
mento do sentido, a sua génese, dai poderia ser chamada de uma explicag¢do genética; eu adoto preferencialmente
a formulagdo explicacdo genealdgica, pois considero que ela enfatiza mais o aspecto histérico da génese), passa
a integrar a experiéncia da palavra prejuizo, quer ela tenha fundamentacdo histérica ou ndo. Realmente, muitas
explicagdes etimoldgicas que existem por ai foram obtidas por deducdes como esta e ndo condizem com o que
de fato aconteceu. J4 testemunhei, infelizmente, mais de uma vez, em palestras de educacdo, a mengdo de que a
palavra aluno tem origem na combinacao de a- e lumno, quer dizer, “sem luz”, resultando no sentido tenebroso de
que um aluno € alguém vazio que precisa receber uma iluminacdo. Essa acepcao € completamente erronea. Aluno
vem do latim alumnus que ¢ uma forma nominal derivada do verbo alére, “criar, nutrir, sustentar, desenvolver, etc.”
(HOUAISS; VILLAR, 2001), isto é, “o que estd em desenvolvimento”. No caso de prejuizo, a inferéncia proposta
anteriormente confere com um parecer transcrito por Houaiss e Villar (2001): “foi do facto de a palavra ter tomado
e generalizado o sentido de ‘decisdo prematura’, que surgiu o moderno [ ‘perda ou dano’]”.
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disciplina, com discipulo. Essas significacdes pouco usuais sdo experiéncias de significacdo
novas e, portanto, novos sentidos—novas sensacgdes, novas impressdes. Eles passam a inte-
grar a rede de sentidos que existia em torno daquelas palavras e seus outros sentidos. Outra
observacao sobre a natureza dos sentidos que o uso das palavras revela € o importantissimo
papel que tem o contexto na formacdo e ativacdo de sentidos. No contexto social brasileiro,
palavras como inquérito e pericia evocam um forte sentido juridico e policial, enquanto, em
Portugal, inquérito é muito usada para designar o trabalho cientifico. A prépria composi¢ao das
palavras cria um contexto especial que muda o sentido delas préprias: um homem grande nao é

necessariamente um grande homem.

Um aspecto de grande importancia emerge da experiéncia com a imagem da Figura 5 e das
consideragdes sobre o sentido das palavras. No caso da imagem, quando se tem conhecimento
de seus multiplos sentidos, € possivel desfocar o sentido dominante da vivéncia, em favor de
outro sentido pretendido. Numa fracdo de segundo, o sentido muda inteiramente. A pessoa
participa do processo colocando-se mais receptiva em favor de um sentido determinado, que se
realiza. A imagem oferece uma forma na qual encaixam-se diversos sentidos, mas a experiéncia
polariza-se em um, possivelmente por uma escolha deliberada. Os sentidos estdo virtualmente
latentes na imagem. Eles a coabitam. Assim é também com as palavras. Posso evocar o sentido
de prejuizo como julgamento precipitado, ou deslocar o foco para o sentido de perda. Posso
selecionar o sentido da mesma forma que com a imagem, obtendo uma vivéncia de significacao
diferente. E uma questio de jeito... de encontrar uma postura interna apropriada que abre uma
nova experiéncia, um novo sentido. Isso lembra as imagens em trés dimensdes embutidas em
padronagens estampadas que foi moda anos atrds, popularmente conhecidas como olho mdgico
(N. E. THING ENTERPRISES, 1994): pessoas passavam longo tempo mirando-as até final-
mente conseguir enxergar a imagem escondida. Ou, entdo, uma crianca que acaba de aprender
a andar de bicicleta: ela encontrou o ponto certo em que ocorre o equilibrio do corpo e da
geringonga mecanica. O que estd em jogo ndo é um conhecimento tedrico da experiéncia, mas
uma experiéncia que s6 pode ser conhecida ao se vivé-la, pela obtencdo da exata postura. S6 €
possivel focalizar certo cubo na Figura 5, engajando-se na propria agdo de vé-lo, assim como s6
€ possivel focalizar uma significacdo de uma palavra, engajando-se na propria experiéncia de
significacdo. O exemplo maior € esta propria se¢do: toda ela € um grande esforco para, justa-
mente, criar um novo foco de sentido para a palavra sentido, um foco que se alcanga pensando
na palavra como participio, isto €, como o que se sente. Ele precisa ser vivenciado: cada passa-
gem e cada explanagdo contribui com mais elementos para que esta vivéncia seja alcangcada. A
mente parece querer dar um né: o falar de uma coisa € a propria coisa, ou, dito de outra maneira,

a mao que aponta s6 pode apontar para si mesma. E preciso estar alerta para essas confusdes,
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porque este € o terreno das formulacdes recorrentes e dos paradoxos: como seria possivel falar
no sentido de ‘sentido’? Ora, pressupOe-se que a coisa seja, a0 mesmo tempo, conhecida e nao
conhecida: parece conhecida pela parte inicial da locugdo (sentido de); parece desconhecida

pela parte terminal (‘sentido’). Essa ndo € a Unica situacdo desse género neste capitulo.

Questdes gramaticais proporcionam boas oportunidades para exercitar a no¢do de sentido.
Muitos erros de gramdtica tém sua origem em confusdes de sentidos. Proponho uma ex-
periéncia, realizada em torno da palavra vocé. Costuma-se vivé-la, isto €, senti-la, como um
pronome de segunda pessoa, um pronome usado para fazer referéncia a uma pessoa com quem
se esta falando. Mas € possivel desviar o foco de sentido para um sentido de terceira pessoa,
isto €, o de alguém de quem se estd falando, o que torna a conjugacdo verbal coerente. A fala
a seguir ¢ ficticia, ela registra uma situacao hipotética em que alguém se dirige a outra pessoa,
tratando-lhe pelo pronome vds. Paulatinamente, ela faz brotar o pronome de tratamento Vossa
Mercé, origem de vocé, que mantém um forte sentido de terceira pessoa no didlogo: “Vos me
ouvis. Nao s6 vos, mas tudo o que € vosso: vosso corpo, vossas capacidades, vossas qualida-

3 me ouve. Se v4s me estranhais, vossa mercé me

des. Vs me ouvis, assim como vossa mercé
estranha. Vos e vossa mercé sois um s6. Por isso falo dela—de vossa mercé—como se falasse
de vos. Se Vossa Mercé me entende, é porque vos me entendeis. Vossa Mercé saberia me dizer
quantos somos nesta sala, afinal?” Esse € o sentido original dos primeiros falantes, quando a
conjugacao em terceira pessoa tinha um sentido, que se perdeu e, por isso, se instalou uma con-
fusdo permanente na lingua portuguesa. Em frases como “aluga-se casas” (sic), vivencia-se um
forte sentido de indeterminacdo do sujeito, isto €, “alguém aluga casas”, quando, na verdade, o
sentido gramatical € o da voz passiva sintética: “casas sdo alugadas”, dai a formacao correta,
“alugam-se casas”. Em, “Os Estados Unidos perdeu o jogo” (sic), o verbo € indevidamente
conjugado no singular, mas porque o sentido dominante € de time, que fica implicito: “O time
dos Estados Unidos perdeu o jogo”. No Brasil, os sentidos originais de isto e isso, este € esse se
misturaram e, na pratica, se perderam, tornando-se uma coisa s6: houve uma fusao, ou melhor,

uma confusdo.*

O que dizer da matemadtica? A noc¢do de sentido como sentir se aplicaria a ela? Sim. A
expressao por em evidéncia foi, para mim, por longos anos, vivenciada cegamente como a ex-
periéncia de abrir e fechar parénteses em expressoes algébricas e, sO recentemente, eu realizei
o sentido original, absolutamente diferente, mas genealogicamente ligado, de trazer para pri-

meiro plano, fazer com que seja visto. Esse é uma mau exemplo de sentido na matematica,

3Mercé: “disposi¢do favoravel para com alguém; benignidade, indulgéncia [apenas por mercé, ela se dispds a
ouvi-lo]” (HOUAISS; VILLAR, 2001).

4 A palavra confusdo aqui pode ser experienciada com dois sentidos diferentes: bagunca e fusdo. E possivel,
inclusive, vivenciar um ligag¢@o genealdgica entre elas, pois fusdo € um tipo de mistura.
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Figura 7: Fun¢do matemdtica como um tipo especial de correspondéncia entre dois conjuntos.

pois ele ainda é um exemplo com palavras, sé que contextualizado na matematica. Ha ainda
uma série de sentidos de ordem afetiva, psicolégica e emocional relativos as experiéncias indi-
viduais com os conteidos matematicos nas historias de vida das pessoas. Falar de tais sentidos
ampliaria muito o leque de possibilidades, por isso, restrinjo-me aos sentidos mateméticos den-
tro do proprio discurso da matemdtica, evidenciando sua pluralidade. Um exemplo de sentido
na matematica propriamente dito é o conceito de fun¢do. Ha muitos sentidos de fun¢ao. Ima-
gens como a da Figura 7 podem ser facilmente encontradas em livros de matematica elementar.
Nela, se vivencia um tipo de correspondéncia entre dois conjuntos, isto é, elementos do con-
junto de origem ligam-se a elementos do conjunto de chegada. A proépria terminologia revela
a influéncia da imagem: setas, origem, chegada. E possivel reconhecer a defini¢io de funcdo
nesse contexto: nunca deixa de partir uma seta de um elemento do conjunto de origem, e nunca
partem duas ou mais setas de qualquer elemento. Aqui ha uma experiéncia de fun¢do em que
prevalecem esquemas visuais: os conjuntos sao areas confinadas nas quais jazem os elementos,
a funcdo € o conjunto de setas que se lancam de um conjunto para outro, os conjuntos sao dis-
cretos e finitos, etc. E uma experiéncia com todos esses elementos atuantes. E um sentido de
funcdo. Outro sentido de funcao—muito proéximo a este, mas ndo exatamente igual—¢€ aquele
em que as fungdes sdo vistas como conjuntos de pares ordenados, conhecido como defini¢ao de

Bourbaki:

Uma fungao é uma colec¢do de pares de nimeros com a seguinte propriedade:
se (a,b) e (a,c) estdo na colegdo, entdo b = c; em outras palavras, a colecdo
ndo pode conter dois pares diferentes com 0 mesmo nimero como primeiro

3“Particularizando para os niimeros reais aproxima-se da definicio de fungdo dada por Dirichlet em 1837. (...)
A definicdo de Dirichlet facilita a introduc¢do dos conceitos de dominio e contra-dominio, assim como as nogdes
de sobrejetividade e injetividade.” (SELDEN; SELDEN, 1992, p. 2, tradu¢io minha)
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elemento do par. (SPIVAK, 1994, p. 47, tradu¢do minha)

A forma de representar a funcdo que aparece na Figura 7 segundo essa defini¢do seria
{(A,4),(B,2)}. Aqui a experiéncia tem um sentido diferente: os conjuntos de dominio e ima-
gem ndo estao tao explicitamente apresentados, nao ha fortes esquemas visuais, apenas uma lista
de pares. Sentidos bem diferentes se mostram quando a funcdo admite uma formula, por exem-
plo, no caso de f(x) = x(x+3). Um exemplo inicial de sentido que uma fungado com férmula
pode mostrar € o de ser um processo ou um um algoritmo: tomo a abscissa, adiciono ao nimero
trés, multiplicando o resultado pelo valor original da abscissa. E a experiéncia de calcular o
valor da fung¢do a partir de uma lei de formacao, algo bem distinto dos sentidos vistos até aqui.
Selden e Selden (1992, p. 4, tradug@o minha) enumeram esses e outros sentidos para a no¢ao de
funcdo matematica: “Uma funcdo pode ser vista como um conjunto de pares ordenados, uma
correspondéncia, um grifico, uma varidvel dependente, uma férmula, uma ac¢do, um processo
ou um objeto (entidade).”. De especial interesse para este trabalho € o sentido de varidvel de-
pendente, pois ele se torna dominante quando se usa representacao dinamica de fungdes. Nessas
circunstancias, a experiéncia de funcao € fortemente dominada por um sentido de dependéncia
de uma varidvel em relacdo a outra, o que é bastante discutido ao longo de todo este trabalho.
Por ora, o que pretendo fazer aqui ao trazer o caso das funcdes € reforcar a ideia de sentido
como uma experiéncia cognitiva ampla. Na literatura de ensino de fun¢des, desenvolveu-se a
noc¢do de imagem conceitual, justamente com o intuito de quebrar a tendéncia, que muitos edu-
cadores matematicos tém, de considerar as fungdes como uma abstracdo que pode ser tratada
meramente a partir de sua defini¢do, e desconhecer certa dimensao da cognicdo humana, que
bem se encaixaria no que eu aqui denomino como sentido. “Entender um conceito significa ter
uma imagem conceitual dele. Saber uma definicdo de um conceito de cor ndo € garantia de que
ele foi entendido.” (VINNER, 1992, p. 197, tradu¢do minha) Segundo o autor, a imagem con-
ceitual seria o alvo do processo educativo, seria preciso entender como ela se forma, e a chave
para isso €, justamente, a experiéncia: “[a] imagem conceitual [...] € moldada pela experiéncia
comum, pelos exemplos tipicos, pelos modelos passados em aula, etc.” (p. 200). O que ha
de fascinante no trabalho de Vinner, é que as imagens conceituais que ele aponta ndo se limi-
tam aos sentidos arquetipicos que enumerei acima, citando Selden e Selden (1992), mas inclui,
principalmente, os mal-entendidos, as confusdes e os enganos que se cometem em educagao
matematica quando se trata de fungdes matematicas. A partir desse trabalho, pode-se notar que
a literatura de ensino de fung¢des tornou-se atenta a no¢ao de que a experiéncia do conceito de
fun¢do matemadtica € algo maior do que uma abordagem meramente formal revelaria, como se

vé neste trecho sobre representacdes dindmicas de funcoes:

Essas duas interpretagdes do conceito de fungdo matematica—funcao-como-
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dependéncia (os tipos estudados na fisica e na andlise), e fun¢do-como-algo-
ritmo (os tipos que [...] predominam na 4lgebra)—existem ao longo de toda
a matemadtica. Juntas, os dois tipos de ferramentas [de software, incluindo
os DynaGraphs] podem ajudar a desenvolver essas imagens complementares
de fun¢do matemdtica. (GOLDENBERG; CUOCO, 1998, p. 361, traducdo
minha)

Toda essa discussdo sobre o sentido na matematica revela como um sentido pode ser fa-
vorecido em detrimento de outro a depender da forma como o professor aborda o assunto, ou
seja, a experiéncia ndo pode ser abstraida, ela estd irremediavelmente ligada ao resultado do
processo. Ai se enquadram as teorias da a¢do, da cognicao situada, etc.: a proposta de entender
o sentido como uma experiéncia total estd em consondncia com todas elas. E o caso particu-
lar dos instrumentos e das midias. No ambito da educagdo matematica, esse tema é discutido,
por exemplo, em Borba e Villarreal (2005). Exemplos brotam por todos os lados. A midia
escrita tem suas peculiaridades, ela traz elementos da experiéncia visual para a experiéncia das
palavras. Paragrafos, por exemplo, ttm um sentido: em filosofia, é costume usar paragrafos
que ocupam vdrias paginas. Para o leitor de filosofia, o sentido disso € reconhecer que um
argumento ainda ndo terminou: ele sente como se tivesse entrado em um tunel e ainda estar
dentro dele. Em outros contextos, o pardgrafo ainda tem um pouco desse sentido, mas preva-
lece a funcdo de uma mera quebra de monotonia visual, como se as pessoas precisassem de
uma pulsacio mais frenética para manterem o seu interesse na leitura. E o mesmo que acontece
com a virgula: pensada inicialmente como um marcador sintético, deturpou-se esse sentido em
favor do sentido de pausa sonora, mas também de quebra na monotonia visual: se a regra exigir
que mais de cinco virgulas aparecam numa linha, desconfia-se; se uma frase se estender por
mais de quatro linhas sem uma virgula, desconfia-se. Durante a escrita deste trabalho, notei em
mim um desvio de sentido no emprego do sinal de dois pontos (:’): geralmente eles indicam
uma enumeragao, um apontamento: eu tenho usado para conectar quaisquer duas frases em
que a segunda seja consequéncia ou seja influenciada pela primeira. Quando uma frase pre-
para o contexto para a seguinte, nao seria mesmo uma forma de apontamento? Tudo isso sdo
sentidos da linguagem que brotam da midia impressa e que estdo definitivamente entranhados
na experiéncia.® Apés semanas vendo este documento através de uma tela de sete polegadas,
quando o vi em papel pela primeira vez foi uma experiéncia diferente. Voltando para o contexto
da educacao matematica, eu modifico a proposicao de Borba e Villarreal (2005) visando aos
interesses especificos deste trabalho, ao sustentar que a informética desempenha um papel de

transformacao e reorganizacdo de sentidos: a geometria tem certo sentido quando se usa régua

6Que dizer das notas de rodapé? Em certas circunstincias, elas t&ém o sentido de uma fala a parte, como se
alguém nos puxasse de lado em uma palestra e fizesse um comentario paralelo sobre o que se passa; em outras
circunstancias, elas tém assuntos que deveriam estar no texto e, sabe-se 14 por que razdo, o autor decidiu colocar
ali (ou aqui?).
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e compasso e outro bem distinto quando se usa um programa de geometria dindmica. Essa
no¢ao permeia a literatura de educacdo matemadtica, como neste exemplo, que faz mencdo as

representacoes dinamicas de fungdes:

Cada [esquema] coloca em primeiro plano certas propriedades das fungdes
em detrimento das demais. Ao usar o DynaGraph, o usudrio quase inescapa-
velmente se volta para a fungdo no seu aspecto de comportamento. [...] Uma
consequéncia disso € que alunos trabalhando com esse tipo de material tendem
a desenvolver um vocabulério marcado por ideias de variagdo e transformacao.
(GOLDENBERG; CUOCO, 1998, p. 360).

No afa de cumprir a drdua missdo de comunicar minha experiéncia de sentido, parto agora
para o fechamento das ideias desta se¢do, valendo-me de uma série de imagens, que gostaria de

compartilhar.

Manipular sentidos € uma experi€éncia que me remete a experi€éncia de montar quebra-
cabecas, por vdrias razdes: sentidos se encaixam como pegas de um quebra-cabegas: 0 momento
em que dois sentidos se mostram associados lembra o encaixar de pecas. Além disso, sentidos
se mostram agrupados, como pequenos trechos do quebra-cabecas que, na montagem, vao se
formando. Contudo, ao contrario do que ocorre no passatempo, € muito dificil, quando se mo-
dulam sentidos, formar uma visdo do todo, como acontece quando a montagem estd completa:
parece que o jogo dos sentidos esta eternamente fadado a ser um jogo de pequenos trechos pron-
tos, mas sem um encaixe final. O que me € mais caro nessa alegoria, entretanto, ainda nao € isso,
mas sim duas situacdes que estou para apresentar: hd momentos, no jogo do quebra-cabegas,
em que duas pecas quase se encaixam e, ai, a gente forca o encaixe e finge que estd tudo bem,
porque as pecas eram muito parecidas, o encaixe era quase perfeito e a gente teimou que a coisa
tinha de acontecer. E assim que me sinto quando tento associar a palavra sentido a umas outras
nog¢des muito préximas, como senso e sentidos (visdo, audi¢do, tato, olfato e paladar). Senso
bem que poderia ser um participio de sentir: dessa forma, estaria para sentido assim como tinto
estd para tingido: o senso do ridiculo seria mais que a capacidade de se sentir ridiculo, seria o
proprio sentimento de estar ridiculo. Por sua vez, os cinco sentidos trazem uma ideia parecida,
o sentido da visdo poderia ser ndo somente a capacidade de ver mas também o que ¢ visto, o
sentido da audicdo seria aquilo que se ouve. Nessa vizinhanca, sentido combina com palavras
interessantes, como gosto, sabor, cheiro: “o doce sabor da vitéria”, “o gosto amargo da der-
rota”, “isto ndo estd me cheirando bem”. Em todos esses casos, o que se quer frisar € o efeito
da experiéncia, isto é, o que se sentiu com ela, o sentido: “o doce sentido da vitéria”, “o sentido
amargo da derrota”. O encaixe nao € perfeito, mas ¢ irresistivel forcar a peca. Outra situacao
em que a alegoria do quebra-cabeca me agrada é quando eu sei que dois sentidos combinam,

mas nao esta claro, para mim, como ocorre o encaixe. Isso acontece, por exemplo, com os sen-
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tidos de sentido e palavra. De longe, eu vejo que as duas sdo fortemente solidarias—formam
um sdlido—, mas se tento focar o encaixe entre elas € como se a vista ficasse embacada e eu
sO pudesse ver vultos. Aproveitando todas essas imagens com quebra-cabecas e suas pecas,
quero mencionar, de passagem, uma imagem parecida e relacionada que bem serviria para falar
de sentidos: o mdbile, aquele artefato que se pendura no teto e, por sutis efeitos do peso e da
colocacdo das pegas, desvela a experiéncia do equilibrio. De forma similar, quando um novo

sentido se abre ele for¢a todo um reequilibrio da rede de sentidos que se liga a ele.

A questdo das questdes: se o sentido € uma dimensdo da experiéncia tao interna como se
esta propondo, afinal, como € possivel que dois seres humanos compartilhem seus sentidos?
Sera que o vermelho que um vé é o mesmo vermelho que o outro vé? Mas, se ndo fosse,
como a vida em sociedade se explicaria? Tudo ao nosso redor parece se resumir na busca
pela comunicagao de sentidos: a publicidade nos mostra isso. Na vida pessoal, na educagao,
na politica, vence quem faz valer os seus sentidos: o bom legislador ndo € aquele que apenas
promulga leis, mas quem consegue dar-lhes sentido no espago publico. Prosseguiremos € mor-
reremos tentando levar adiante nossos sentidos. Toda esta se¢do pode ser vista como um grande
esforco para compartilhar um sentido de sentido. E de quais recursos me valho? Palavras e
descricdes de experiéncias comuns. Palavras sdo palavras, o que importa sdo os sentidos. As
palavrass estardo para sempre nos assuntos dos sentidos, ainda que como intrusas. Elas ajudam
muito, mas também atrapalham. Vermelho € uma palavra. Mas estamos falando do mesmo
sentido? Democracia é uma palavra. Mas estamos falando do mesmo sentido? Usamos as mes-
mas palavras para inimeros sentidos, bom seria se pudéssemos ter um palavra exata para cada
sutil sentido que nos ocorresse. As pessoas, muitas vezes, acreditam estar concordando em seus
sentidos s6 porque usam as mesmas palavras. As palavras ndo sdo perfeitas, € verdade, mas
sem elas nao seriamos quem somos. No entanto, o outro recurso que tenho usado—a descricao
de experiéncias comuns—ajuda. Os sentidos t€ém grande chance de ser mais bem comparti-
lhados quando, além de palavras, estdo presentes experiéncias comuns. Talvez o sucesso da
palavra vermelho resida no fato de que costumemos usé-la na presenca de objetos vermelhos.
Ligar ou religar uma palavra ou um sentido a uma experié€ncia originaria pela qual ambos in-
terlocutores tenham passado € uma forma de nos mantermos proximos entre nds e em relacao
ao mundo. “[A verdadeira reflexdo]’ [...] ndo substitui o mundo pela significagio mundo.”
(MERLEAU-PONTY, 2006, p. 9) Foram diversas experiéncias elementares que evoquei nesta
secdo: a formagdo do participio dos verbos, o tratamento de pessoas com 0 mesmo nome, as
brincadeiras com imagens ambiguas—especialmente o colocar-se receptivo em favor de um

determinado sentido—, as palavras ambiguas, a revelacdo de um novo sentido para uma velha

70 verdadeiro cogito”, no original.
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palavra, erros gramaticais, o ensino de fungdes, o uso de programas de computador, os quebra-
cabecas, mobiles, certas conotacdes de sabor, gosto e cheiro, etc. Minha expectativa é que elas
tenham sido pistas fortes para que o leitor tenha formado um sentido mais préximo daquele que
eu pretendo. Faltou mencionar um udltimo recurso, muito importante, que ajuda no comparti-
lhamento de sentidos®: a explicitacdo das redes de sentidos—ou de significagdes, como é mais
comum falar—. Quando se aborda um sentido evidenciando o seu contexto e outros sentidos a

ele associados, hd mais chances de uma comunicacao efetiva.

Por fim, quero apresentar uma imagem, ou uma experiéncia, que considero a melhor sintese
do sentido de sentido que procuro mostrar: existe um campo de tudo o que pode ser visto—
cores, imagens, Cendarios, coisas, pessoas—, assim como um campo de tudo o que pode ser
ouvido—sons, texturas, sonoridades, palavras, misicas—, e outros campos de tudo o que pode
ser saboreado, tocado, cheirado. Esses campos nao sdo isolados, como bem lembra Merleau-
Ponty: a mera visdo do cetim aciona imediatamente o sentido da maciez do tecido, assim como
o som da lenha queimando revela o grau de umidade ou de secura da madeira. A esse imenso
campo associado aos cinco sentidos, quero unir também o frio da barriga, o aperto do coragdo
e toda uma série de registros que provém das visceras, dos musculos e todo o corpo, e que estdo
muitas vezes associados a emog¢des, mas ndo somente. E como se, agora, todo o ser fosse um
enorme 6rgao capaz de distinguir de tudo: situagdes, pessoas, humores, lugares, paisagens, am-
bientes, construcdes, nomes, palavras, conceitos, ideias, historias, coisas, atitudes, interesses,
argumentos, teorias, justificativas e tudo mais. Nesse imenso campo total, cada coisa que pode
ser distinguida, delineada e identificada, com todos os seus atributos, € um sentido. E como se
todo o ser fosse um imenso fundo sensivel ao zumbido do mundo e que acendesse de uma forma
diferente, conforme cada acontecimento que lhe ocorresse. Cada sentido € um padrao distinto
que se mostra. Essa é a imagem que deixo no final, pois ela se € a que melhor se encaixa com a

ideia perseguida ao longo de toda a secdo: o sentido de sentido como participio de sentir.

Serd que, apos tantas imagens e associacOes, tornou-se possivel favorecer a postura interna
que d4 um gosto especial a palavra sentido? No fundo, isso pouco importa, pois o efeito pre-
tendido com todas essas inusitadas e audaciosas digressdes € quase colateral: estabelecer um

contexto mediante o qual o que vem a seguir se revele em seus sentidos mais especiais.

8E uma experiéncia que pode ser reveladora sobre a ligacio entre sentidos e palavras: a experiéncia da palavra
na ponta da lingua. Trata-se de um sentido que j4 se formou, que se sabe ligado a uma palavra, mas que, pela falta
da palavra, que ndo vem, se faz incompleto.
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1.3 Introduciao a fenomenologia

Falar no sentido de ‘sentido’ € um tipo de paradoxo, pois essa constru¢do pressupde que,
ao mesmo tempo, se saiba e ndo se saiba o que € sentido: na primeira ocorréncia, que remete
a nocao de sentido de algo, parece-se entender o que € sentido; ja na segunda ocorréncia, da
coisa cujo sentido se quer conhecer, tudo caberia bem, menos a propria nogdo de sentido. E
uma formulag¢do recorrente, assim como viver a experiéncia da ‘experiéncia’, ver o ‘fenémeno’
como fenémeno, pensar o ‘pensamento’, etc.” O exemplo por exceléncia de formulago recor-
rente € a questao ontoldgica, isto €, a questdo do ser: o que € o ser? Essa pergunta traz em si a
recorréncia, basta lembrar que a palavra é é uma conjugacao do verbo ser; logo, para falar do
ser, ja se exige que esteja estabelecida alguma noc@o do que seja o ser. Para tratar a questdo
ontoldgica, Heidegger!'® ndo apenas recorreu ao método fenomenolégico, que é um dos temas
desta secdo, como afirmou que somente através dele essa tarefa seria possivel. Mas, por que
isso? O que tem esse método de tao eficaz? O que € fenomenologia, afinal? “A fenomenologia
s6 € acessivel a um método fenomenoldgico”, diria Merleau-Ponty (2006, p. 2): eis novamente
uma formulagio recorrente, a exigir que ja se saiba de anteméo aquilo que se pretende saber.'!
A exposi¢do da fenomenologia que se faz aqui tem como pano de fundo certa concepcao de
que a experiéncia da fenomenologia tem muito mais uma dimensao perceptiva do que racional.
Isto estd de acordo com a proposicao de seus fundadores de que a fenomenologia ndo € uma
teoria, mas um modo de ver. E eu acrescentaria: um modo de perceber. Inescapavelmente, essa
exposi¢do traz uma visdo pessoal da doutrina. A fenomenologia poderia se resumir a orientagdo
fenomenoldgica, isto é, uma determinada postura interna em relacdo ao mundo, que lhe confere
um sentido todo novo em comparac¢io com a orientacdo natural, aquela com que estamos acos-
tumados a viver. E algo bastante similar 4 experiéncia com imagens ambiguas: num instante, o
sentido € um; em seguida, ele muda completamente. Tudo consiste em operar essa mudanca de
postura internamente. Ler um trabalho de fenomenologia como se 1€ um trabalho tedrico qual-
quer ndo € suficiente: o sintoma indicativo de que a orientacdo fenomenoldgica foi assumida
€ o engajamento efetivo nas vivéncias propostas pelo texto, como se as experiéncias relatadas

no texto fossem revividas por dentro. Como ja disse, a fenomenologia nao é uma teoria, mas

Razdo de tantos paradoxos na légica: se Atlas sustenta a todos, Atlas sustenta Atlas? Se uma cobra engole a
si mesma pelo rabo, ela desaparece?

10Martin Heidegger (1889-1976), filésofo alemdo muito influente, estudou com Husserl, aplicou a fenome-
nologia segundo uma vertente prépria, associada a questdo da existéncia humana, refundou a ontologia e a her-
menéutica.

""Uma questdo que se pode colocar frente a tantas formulages recorrentes: elas apontam para uma impossi-
bilidade de compreensdao? Nao, o fato é que um sentido de ‘sentido’, um ser ‘¢’, etc. podem ser construidos a
partir de um movimento de idas e vindas entre formulacdo e entendimento que, paulatinamente, abre os sentidos
pretendidos.
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um modo de ver o mundo, ou melhor, de percebé-lo. Zahavi (2003, p. 13) lembra que Husserl
propde uma descricdo do mundo em primeira pessoa. Associo isso ao propdsito de valorizar
mais as experiéncias tais como elas aparecem para a consciéncia do que como se elas fossem
objetos dos quais se fala a distincia—como se faz, por exemplo, em certas vertentes da psi-
cologia. A propdsito, vale salientar que a ciéncia, em geral, apresenta os tragos da orientacao
natural; hd uma crenca muito forte na objetividade do mundo, como se a experiéncia das coisas
nao dependesse também do prdprio ser, como se as lentes que nos pdem em contato com elas
nos fossem absolutamente transparentes; e isso ndo se dd apenas em relacdo aos objetos, mas
também em relac@o a outras pessoas e a ndés mesmos. Fazer fenomenologia € tomar consciéncia
dessa vida em terceira pessoa que € assumida naturalmente. A orientacdo fenomenoldgica exige
um colocar-se em perspectiva, isto €, ela exige do ser cognoscente que seja consciente de seus
proprios modos de conhecer—um conhecer que se ‘conhece’. A fenomenologia conduz, assim,
por mais utépico e pretensioso que possa parecer, a uma superacao da dualidade sujeito-objeto
na sua raiz. O iniciante em fenomenologia viverd uma expectativa até que consiga pegar o
Jjeito interno em que tal experiéncia acontece, e, entdo, finalmente ele passaré a entender aquilo
de que tanto se falava, assim como uma crian¢a que acabou de aprender a se equilibrar na bi-
cicleta. O cardter pessoal que esta apresentacdo traz, isto €, a énfase com que a orientacao
fenomenoldgica € tratada como uma experiéncia perceptiva em detrimento de um exercicio da
razdo, € coerente com o principio segundo o qual deve-se favorecer as vivéncias em primeira
pessoa. No entanto, isso torna a tarefa de expor a fenomenologia um desafio, pois o tema &
remetido, dessa forma, a uma esfera de subjetividade com que ndo estamos acostumados a li-
dar na orientacio objetivadora do mundo, presente corriqueiramente nas ciéncias, inclusive na
educacdo matematica. Mas, € esse o desafio que estd posto a qualquer tentativa de abordagem
da fenomenologia, razdo de incompreensdes: “O inacabamento da fenomenologia e o seu an-
dar incoativo ndo sdo signo de um fracasso, eles eram inevitaveis porque a fenomenologia tem
como tarefa revelar o mistério do mundo e o mistério da razdo” (MERLEAU-PONTY, 2006,
p- 20). Apresento, nesta secdo, as nogdes de intencionalidade (Se¢do 1.3.1), redugdo transcen-
dental (Secdo 1.3.2), auséncia de pressupostos (Secao 1.3.2), e método descritivo (Se¢do 1.3.3),
que, juntamente com a discussao sobre percep¢ao da Secdo 1.4, podem favorecer a aprendiza-
gem da postura interna que conduz a experiéncia da orientacdo fenomenoldgica. Ao longo de
toda essa exposi¢do, € possivel que a fenomenologia apareca como uma introspec¢do, uma anti-
metafisica, um elogio da subjetividade; essas caracterizagdes sdo apreensoes superficiais tipicas
de um texto curto; para todos os fins, a referéncia sobre fenomenologia deste trabalho é Zahavi

(2003), que trata cuidadosamente das sutilezas a luz do debate atual.
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1.3.1 Intencionalidade

A nocdo de intencionalidade € uma das bases da fenomenologia. Ela estd presente na obra
de Husserl desde seus primeiros trabalhos e talvez seja uma de suas maiores contribuicdes. Por
isso, ela naturalmente se coloca no inicio de qualquer exposi¢do da fenomenologia, mas bem
poderia estar no final, pois € uma nocao sutil, cujo sentido mais profundo escapa aos leitores
apressados e desavisados. Intencionalidade é um tépico que parece banal a primeira vista: “a
simplicidade da formulacao bésica da noc¢ao de intencionalidade engana quanto ao seu sentido
mais proprio” (CASANOVA, 2009, p. 41). O problema reside no fato de que a palavra intengdo
assume multiplos significados, e o significado dominante no uso didrio ndo coincide com o
significado original da palavra, que € o pretendido pela fenomenologia. Portanto, € preciso
explicitar a experiéncia de significacio—isto €, o sentido—que se usa em fenomenologia para

a palavra intengdo.

A etimologia diz que intengdo “vem do verbo latino intendo, tendi, tentum, ere” (BICUDO,
1999, p. 18) que significa “tender em uma direcdo, estender, tender para, abrir, tornar atento, au-
mentar, sustentar, dar intensidade, afirmar com for¢a” (GAFFIOT, 1934 apud BICUDO, 1999,
p. 18). Assim, literalmente, intengdo significa “o ato de dirigir-se a”, frisando-se que o prefixo
in- designa algo que ocorre por dentro. Assim, a intengao € uma caracteristica do pensamento,
o fato de ele se ocupar de algo. Esse seria o sentido original, mas que teria sido modificado pela
incorporacdo de uma certa nog¢ao de vontade ou querer. Quando se fala em intengdo, hoje em
dia, depreende-se um propdsito deliberado: “minha intengdo € reformar esta pia”, “a intengcdo
dela era passar mais tempo viajando”. Esse sentido deve ser posto em suspensdo quando se
aborda uma apresentacdo da fenomenologia, pois, para ela, “intencionalidade ndo € um que-
rer, ndo é sinénimo de propésito.”!? Proponho uma experiéncia de significacio para dirigir o
esclarecimento do significado de inten¢do na fenomenologia e suas relagdes com outros signifi-
cados. Ela se baseia na frase “Desculpe, eu ndo tive a inten¢ao”. No sentido corrente da palavra
intengdo, esta frase pode ser recebida como “Desculpe, eu nao quis fazer isso” ou “Desculpe,
foi sem querer”. Mas, no sentido pretendido pela fenomenologia, que seria o sentido original, a
frase € recebida como “Desculpe, eu ndo tinha consciéncia do que estava fazendo”, ou seja, “eu
nem mesmo sabia”, “eu nem mesmo me ocupava mentalmente disso”. Intencionar como pensar
é algo que precede um querer. E irresistivel arriscar estabelecer uma conexio genealégica entre
os dois sentidos: inicialmente, infencdo era pronunciada com o sentido de “aquilo de que se tem

em mente” e, paulatinamente, passou a ser ouvida como “aquilo que se quer”. Assim, a frase

“minha inten¢do era sair”’, que era inicialmente ouvida como “sair era algo que eu pensava”,

2Notas de uma palestra da professora Maria Bicudo e nota de rodapé em Scheffer (2002, p. 42).
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passou a ser ouvida como “eu queria sair”. A razdo para separar e diferenciar esses sentidos
reside no fato que nem toda intengado leva a uma vontade, embora toda vontade parta de uma
intencdo. Enquanto escrevo este texto, ao meu lado estd uma cadeira; o simples fato de eu estar
consciente dela, de saber o que ela €, onde ela estd, enfim, de poder pensar a cadeira é um
sintoma de minha intengdo da cadeira. Nao € preciso que haja planos, interesses e vontades em

relac@o a cadeira para se falar em intencao.

Um tépico relevante que emerge nesta discussdo € o sentido de consciéncia, que também
pode ser um dos mais dificeis. Mas, em fenomenologia, ele gira em torno justamente da no¢ao

de intencionalidade. Na experiéncia de significagdo proposta em torno da frase “Desculpe,

(13

eu ndo tive a inten¢do”, as palavras intencdo € consciéncia aparecem como sindnimos: “eu
ndo tive a intencdo”, “eu ndo tive a consciéncia”. ‘“Para a fenomenologia, a consciéncia €
intencionalidade. E o préprio ato de estar-se atento a, dirigido para..” (BICUDO, 1999, p. 17).
Surge nesse contexto o sentido de objeto de consciéncia, isto €, aquilo do qual a consciéncia se
ocupa, para o qual ela se volta. Na seguinte passagem de Casanova (2009, p. 41), os sentidos de
intencionalidade, consciéncia e objetos de consciéncia aparecem ligados fortemente, revelando
como cada um € necessdrio para entender os demais: “Intencionalidade € um termo que descreve
fundamentalmente o fato de nunca se possuir uma consciéncia sem objetos de consciéncia,
o fato de toda consciéncia ser necessariamente ‘consciéncia de’ e de toda consciéncia trazer
consigo, deste modo, o seu objeto”. Os objetos de consciéncia parecem ser, dos trés sentidos, o

mais palpavel:

Em sua anélise da estrutura da experiéncia, Husserl da atencdo particular a um
grupo de experiéncias que sdo caracterizadas por ser conscientes de algo, isto
é, de estar dirigidas a objetos. Esse atributo ¢ também chamado de intenci-
onalidade. Nao apenas se ama, teme, vé ou julga, ama-se o amado, teme-se
o temerario, vé-se um objeto e julga-se um estado de coisas. Nao importa
se estejamos falando de percepcdo, pensamento, julgamento, fantasia, divida,
expectativa ou lembrangas, todas essas formas diversas de consciéncia sao ca-
racterizadas por se intencionar objetos e ndo podem ser analisadas apropriada-
mente sem um olhar para seus correlatos objetivos, isto €, os objetos percebi-
dos, interrogados, esperados. (ZAHAVI, 2003, p. 14, tradu¢do minha)

Mas esses objetos de consciéncia de que se fala ndo sao o que parecem a primeira vista:

Em contraste com as assim chamadas relagdes naturais, a intencionalidade é
caracterizada pelo fato de que ela ndo pressupde a existéncia de ambos ele-
mentos da relacdo (razdo pela qual é melhor ndo chamar a intencionalidade de
relacdo). Se A influencia B causalmente, tanto A quanto B devem existir; se
A intenciona B, apenas A deve existir. Se é verdade que estou sentado em um
cavalo, tanto eu quanto o cavalo devemos existir. Se € verdade que eu inten-
ciono um cavalo, o cavalo ndo precisa existir. Assim, um importante aspecto
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da intencionalidade é exatamente sua independéncia de existéncia. Nunca é
a existéncia do objeto intencional que torna o ato—seja uma percep¢do ou
uma alucinacdo—intencional. Nossa mente ndo se torna intencional através
de uma influéncia externa, nem perde sua intencionalidade se o objeto deixa
de existir. Intencionalidade ndo é uma relagdo externa que € trazida a tona
quando a consciéncia € influenciada por um objeto, mas €, ao contrario, uma
caracterfstica intrinseca da consciéncia. (ZAHAVI, 2003, p. 20-21, traducdo
minha)

E importante destacar que o objeto a que se estd referindo aqui ndo é o objeto fisico, mas
a experiéncia do objeto na consciéncia. Isso exime a fenomenologia de qualquer compromisso
metafisico. Essa cadeira que eu vejo ao meu lado ndo € a cadeira real, eu nada sei sobre a
cadeira real, tudo o que eu tenho € a cadeira que se abre em minha consciéncia. Dela eu posso
falar. No inicio, a fenomenologia pretendia ser um discurso sobre experiéncias da consciéncia,
e apenas isso. Essa discussdo remete a auséncia de pressupostos na fenomenologia, que € apro-
fundada na Secdo 1.3.2. Cabe frisar que ndo apenas objetos fisicos se desdobram em objetos de
consciéncia, mas ha aqueles objetos que sdo da consciéncia por natureza: imagens mentais, fan-
tasias, emog¢des, pensamentos, sentimentos, etc. Esse € s6 o principio da sofisticada descricao
da paisagem da consciéncia que Husserl empreende a partir da no¢ao de intencionalidade—nem

sequer esbocada aqui—, e na qual aparece uma determinada nocao de sentido.

E o sentido que prové a consciéncia a sua direcionalidade a objetos [inten-
cionalidade] [...]. Mais especificamente, [0 sentido] ndo sé determina qual
objeto ¢ intencionado, mas como o objeto é apreendido ou concebido. As-
sim, € costume falar de ‘relacdes’ intencionais como sendo dependentes de
concepgdes. Nao se toma consciéncia simplesmente de um objeto, toma-se
consciéncia de um objeto de uma determinada forma, isto é, estar intencional-
mente dirigido a alguma coisa € intencionar a coisa como coisa. Intenciona-
se (percebe-se, julga-se, imagina-se) um objeto como algo, isto é, sob certa
concepcao, descricdo ou de uma certa perspectiva. (ZAHAVI, 2003, p. 23-24,
traducdo minha)

Muitas de nossas intencdes sdo sentidos prévios da experiéncia. O fato de ter aprendido a
usar uma caneta e o exercicio dessa acdo repetidamente ao longo da vida criam em mim uma
intencdo do objeto caneta, que se realiza toda vez que uso novamente uma caneta. Isso ndo
quer dizer que a caneta ndo possa servir a outras inten¢des, como, por exemplo, para pegar uma
moeda que caiu num buraco. Nesse caso, a caneta deixa de ser o objeto de costume—isto €, a
inten¢do usual se perde—para ganhar um nova fungdo—uma nova intengdo—. Neste contexto,
sentido e intengdo aparecem como sinonimos. Esse cardter de multiplicidade de intencdes
e sentidos que se manifesta na consciéncia ja pode ser observado desde experi€éncias muito
basicas como as da percep¢do visual. No caso da experiéncia do cubo de Necker (Figura 5),

que € uma imagem ambigua, hd pelo menos dois sentidos volumétricos possiveis. Cada coisa



40

se apresenta através de modos de doagdo, e cada modo de doagdo através do qual a coisa se

apresenta a consciéncia revela uma inten¢ao diferente.

1.3.2 Reducao transcendental e auséncia de pressupostos

Vivemos nossas intencdes como se elas fossem as proprias coisas, € como se outras intencdes
para a mesma coisa nao fossem possiveis. Uma intencdo geralmente prevalece em detrimento
de outras. Ela assume a condi¢do da propria coisa na consciéncia, eclipsando as demais. Isso é
razdo de dificuldades, de juizos prontos, de um fechamento para o mundo. O sentido prévio da
coisa que trago em mim € um jd sei. Vivemos as experiéncias como algo absoluto, esquecendo-
nos das condi¢des que fazem-nas serem o que sdao, inclusive nossos proprios modos de ser,
de nossa prépria intencionalidade. Isso gera, a0 mesmo tempo, uma entrega € um esqueci-
mento. Um filme pode ter o efeito de um encantamento, fazendo uma pessoa viver as emogdes
e angustias dos personagens como se fossem dela. E, no entanto, em filmes muito fortes, a
lembranca de que “estd vendo um filme” tira a pessoa daquele efeito e faz amenizar a tensao.
O espectador estava entregue ao filme e, a0 mesmo tempo, estava esquecido de que era apenas
um filme. Em sonhos, também € possivel ser resgatado por uma recordacdo. H4 um tipo si-
milar de encantamento que acompanha o ser humano no dia-a-dia, em todas as suas vivéncias.
Numa sala cuja luminosidade natural fosse totalmente azul, uma bola branca pareceria azul:
enquanto alguém esta ali com a bola, nem se lembra dessas coisas, e vivencia a bola azul em
sua plenitude, sem jamais sequer desconfiar que precisaria questionar a cor da bola; para ele a
bola seria intencionalmente azul. Esse encantamento é a medida de quanto estamos imersos na
experiéncia sem nos darmos conta disso, assim como um peixe no aqudrio: “Nada nos € mais
‘familiar’ que nossa propria experiéncia, e nada é mais perto de nds. [...] [Porém,] a grande
familiaridade de nossa experiéncia a esconde de nds. Como os 6culos para nossos olhos, nossa
experiéncia segue silenciosa e despercebidamente assumida, ndo tematizada.” (IHDE, 2007,
p. 17, traducdo minha). Quanto mais proxima e familiar a experiéncia, maior € o envolvimento
com ela. Esse € o caso, por exemplo, da percep¢do, como se depreende nesta passagem de
Merleau-Ponty (2004, p. 1-2):

O mundo de percepgao, isto é, o mundo que nos é revelado por nossos sentidos
e pela experiéncia da vida, parece-nos a primeira vista o que melhor conhece-
mos, ja que ndo sdo necessdrios instrumentos nem calculos para ter acesso
a ele e, aparentemente, basta-nos abrir os olhos e nos deixarmos viver para
nele penetrar. Contudo, isso ndo passa de uma falsa aparéncia. Eu gostaria de
mostrar [...] que esse mundo é em grande medida ignorado por nés enquanto
permanecemos numa postura pratica ou utilitaria, que foram necessdrios muito
tempo, esfor¢os e cultura para desnuda-lo e que um dos méritos da arte e do
pensamento modernos (entendendo por modernos a arte e o pensamento [do
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final do século XIX para cd]) € o de fazer-nos redescobrir esse mundo em que
vivemos mas que somos sempre tentados a esquecer.

Pensamento moderno, neste trecho, € a fenomenologia. O filésofo usa o termo esquecer na
sua formulacdo. Sobre a experiéncia de esquecimento da propria contribui¢do na experiéncia,
vale a pena associd-la a uma situacio andloga, na linguagem, que € a catacrese, uma metafora
que, de tdo usada, se esquece que é metafora. O trecho a seguir foi retirado da entrada para
catacrese em Houaiss e Villar (2001): “metafora ja absorvida no uso comum da lingua, de
emprego tdo corrente que ndo é mais tomada como [uma metéafora], e que serve para suprir
a falta de uma palavra especifica que designe determinada coisa; abusdo (p. ex.: bracos de
poltrona; cair num logro; dentes de serrote; nariz do avido; pesco¢o de garrafa; virar um vaso

de cabeca para baixo etc.)”.

Mas, se é do ser humano um profundo envolvimento com seu mundo, como seria possivel,
para ele, superd-lo? O método de ensino de desenho proposto por Edwards (1984) tem como
principio que a causa das dificuldades para o desenho estd em uma inten¢do marcada pelo
predominio de um processamento mental simbélico. O desenhista assim caracterizado, ao se
defrontar com a tarefa de desenhar um rosto, impde sobre o ato de ver toda uma série de es-
quemas simbolicos pré-estabelecidos, particionando o rosto e fazendo prevalecer relagdes entre
as partes. Ele vé olhos, nariz, boca, bochechas, queixo, cabelo e pescoco, e busca, no desenho,
representar esses conceitos. Ele desenha as partes como as entende e as dispde segundo as
relacdes que tem em mente. Um artista ndo faz assim: frente ao mesmo rosto, ele busca outra
experiéncia de ver: o que lhe interessa sdao formas, tragos, luzes, sombras, cores. Portanto, a
habilidade para o desenho estaria menos na coordenacdo motora para manejar o lapis do que
em uma forma de olhar. O método de ensino de desenho consiste principalmente em técnicas
que favorecem o desenhista a quebrar as intengdes que estdo arraigadas a sua experiéncia, 0s
modos de ver, abrindo-o a novas inten¢des, novos pontos de vista. Elas podem ser espantosa-
mente simples, como desenhar uma fotografia olhando-a de cabecga para baixo. Essa simples
acdo rompe de imediato com todos as intengdes prévias e passa-se a ver a imagem como um
conjunto de linhas, sombras, cores, formas. A autora menciona que esta técnica € usada, inclu-
sive, por falsificadores de assinaturas, que, olhando a assinatura de cabeca para baixo, perdem
as intengdes das letras. Outra técnica consiste em desenhar uma forma mirando o espago que
a contorna e nio a forma em si. Ao olhar uma cadeira, ndo se deve visar a cadeira, mas ao
espacgo que a circunda. Embora o contorno a ser tragcado seja 0 mesmo que seria feito mirando a
cadeira, a intencio de cadeira se perde. E fascinante ver os resultados dos alunos que a autora

apresenta: contornos de cadeiras ganham um realismo admirével.

A fenomenologia vai em busca de um afastamento do mundo, de uma distdncia, que o torna
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imotivado e irreconhecivel, mas, a partir da qual, justamente o envolvimento e 0o engajamento
anteriores se revelam como nunca antes. Suspendem-se crengas para, acima de tudo, conhecé-
las. A reflexdo—de reflexo e de espelho—quer ver o que é ver por se ver vendo, sentir o que é
sentir por se sentir sentindo, perceber o que é perceber por se perceber percebendo, pensar o

que é pensar por se pensar pensando e assim por diante.

E porque somos do comeco ao fim relagio ao mundo que a Ginica maneira, para
nds, de apercebermo-nos disso € suspender este movimento, recusar-lhe nossa
cumplicidade [...], ou ainda colocd-lo fora do jogo. Nao porque se renuncie
as certezas do senso comum e da [orientagdo] natural—elas s@o, ao contrario,
o tema constante da filosofia—, mas porque, justamente enquanto pressupos-
tos de todo pensamento, elas sdo “evidentes”, passam despercebidas e porque,
para desperta-las e fazé-las aparecer, precisamos abster-nos delas por um ins-
tante. [...] A reflexdo [...] distende os fios intencionais que nos ligam ao mundo
para fazé-los aparecer, ela s6 é consciéncia do mundo porque o revela como
estranho e paradoxal. (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 10)

Assim, por exemplo, no caso das imagens ambiguas, como o cubo de Necker (Figura 5,
p. 24), o que de mais importante se revela na reflexdo € a percep¢do visual humana e sua pro-
pensdo a querer buscar certos sentidos na presenca de tracos com determinadas configuracoes.
A ambiguidade ndo € da imagem em si, a imagem € apenas um conjunto de tracos, a ambigui-
dade estd no ser que vé. Esse movimento de colocar-se fora da experiéncia, suspendendo-a,
para conhecé-la, como se, a0 mesmo tempo, a vivenciasse de dentro e de fora, € conhecido por
redugdo transcendental' e a posico de fora, como eu transcendental. Este voltar-se para si
mesmo que preconiza a fenomenologia ndo € algo estranho a outras correntes de pensamento.
Na génese do método de desenho de Edwards (1984), por exemplo, ha o relato de algo do
género: “[...] comecei um processo de introspec¢ao, observando-me enquanto desenhava, ten-
tando descobrir o que eu fazia quando experimentava aquela maneira diferente de ver.” (p. 8). A
autora traz citagOes interessantes: “Segundo os psicologos, muitos individuos parecem ser capa-
zes de ‘se porem de lado’ e perceberem as variacdes do seu estado mental, como se estivessem
observando o funcionamento do préprio cérebro.” (p. 55). Citando Charles T. Tart, em Putting
the pieces together, “Muitas das disciplinas meditativas adotam a no¢ao de que... possuimos
(ou podemos desenvolver) um observador altamente objetivo em relagdo a personalidade co-
mum. Como esse observador € essencialmente atencao pura/percep¢do, ndo tem caracteristicas

proprias.” (p. 55).

Durante a reducdo, estes atos psiquicos que se revelam sdao chamados de noeses, e suas

130 termo foi cunhado por Husserl. A palavra transcendental, infelizmente, tem outros sentidos consagrados,
como aquele estabelecido por Kant, mas que precisam ser postos de lado para que o sentido fenomenoldgico seja
entendido: “[o] transcendental de Husserl ndo € o de Kant [...].” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 10).
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contra-partes, os objetos de que eles se ocupam, de noemas.'* H4 uma tendéncia em confundir
noemas com objetos do mundo fisico: o verbete de noema em Houaiss e Villar (2001) permite
essa confusdo por parte de um leitor desavisado: “o objeto visado pela consciéncia humana”.
Contudo, os noemas sdo objetos de consciéncia. No caso de um daltdnico que observa uma
bola verde e uma vermelha, por exemplo, a sua experiéncia é de duas bolas iguais, isto é, os
noemas para ele ndo sio a bola verde e a vermelha, mas as duas bolas iguais. Um observador
externo—mas nao o eu transcendental neste caso—consegue apontar a noese, que € a propria
visdo diferenciada do daltonico. Entre uma noese e seus noemas hd uma correlagdo: um noema

sempre revela uma noese e ViCC—VCI’S&; nao ha noese sem no€mas, n€m no€ma S€m noese.

Porém, o exemplo anterior ja expds um grande problema: como um daltdnico, por si soO,
poderia um dia sequer desconfiar que € daltdnico? Por uma fenomenologia restrita a visdo,
eles jamais conseguirial®, pois fenomenologia é justamente isto: um discurso que parte das
aparéncias tal qual elas se mostram para alguém. Um fenomendlogo daltonico jamais quereria
saber o que € a bola verde e a bola vermelha, pois isso seria abandonar a sua posi¢do do mundo
em favor da posicdo de outro, cuja experi€ncia, no final, nunca iria se mostrar para ele. A
condi¢do do fenomendlogo € abandonar qualquer teoria da experiéncia em favor da experiéncia
propriamente dita. Ele assume a sua posi¢do no mundo e nada mais: ele renuncia a revelacao do
que sdo as coisas por um deus que estd acima dele. Ele rejeita qualquer explicacao sobre o que
estd por trds das coisas, ele rompe, enfim, com qualquer esperanca metafisica.'® Recorrendo a
alegoria da caverna de Platdo, arrisco caracterizar assim essa faceta da fenomenologia: segundo
essa alegoria, os seres humanos vivem neste mundo uma situacao andloga a de seres ficticios que
viveriam presos no fundo de uma caverna, vendo projecdes do mundo exterior sobre a parede
do fundo. A orientacio natural corresponderia, entdo, a acreditar nessas projecoes como se elas
fossem o mundo; a orientagdo metafisica consistiria em querer saber o que se passaria fora da
caverna, e que causaria as projecoes; a orientacdo fenomenoldgica resumir-se-ia a conformar-se
em apenas ver as projecoes, a tirar todo conhecimento da existéncia dali, sem contudo conferir-

lhe o estatuto de realidade absoluta.

Todavia, a propria reducdo transcendental enquanto instrumento do fenomendlogo, fica

ameacada:

O maior ensinamento da reducdo é a impossibilidade de uma reducdo com-

140s prefixos no- e noo- vém “do [grego] néos-noiis, néou-néu ‘inteligéncia, espirito, mente, pensamento’
(HOUAISS; VILLAR, 2001).

5Talvez ele conseguisse por outros caminhos, como, por exemplo, a observa¢io do comportamento de pessoas
ndo dalténicas em relacdo as bolas. Ainda assim, ele jamais teria o sentido de verde e vermelho de um nao
daltonico.

16Esse alheamento da metafisica se encontra mais fortemente presente na formulagio inicial da fenomenologia
por Husserl. Uma excelente discussdo sobre o tema pode ser encontrada em Zahavi (2003, p. 39-42, 61-62).
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pleta. Eis por que Husserl sempre volta a se interrogar sobre a possibilidade
de reducdo. Se fossemos o espirito absoluto, a redu¢io ndo seria problematica.
Mas, porque, ao contrdrio, nds estamos no mundo, j4 que mesmo nossas re-
flexdes tém lugar no fluxo temporal que elas procuram captar [...], ndo existe
pensamento que abarque todo o nosso pensamento. (MERLEAU-PONTY,
2006, p. 10-11)

A palavra fenomeno comporta muitos sentidos. O sentido etimoldgico de fenémeno é
aquilo que se mostra. Ele € absolutamente compativel com todos os demais sentidos, que dele
derivaram. Por exemplo, quando fendomeno refere-se a alucinacdo, evidencia-se que aquela
foi uma experiéncia vivida internamente pelo paciente, e aqueles acontecimentos, uma vez
que foram vistos por ele, se mostraram a ele. De maneira similar, podem-se citar as ilusoes
de dtica, as miragens, os vultos e sombras laterais da visdo, as ocorréncias paranormais, as
apari¢des fantasmagdricas, etc. Até aqui, os exemplos remetem a experiéncias excepcionais,
o que confere a fendémeno um sentido de coisa fora do comum. No entanto, a grande maioria
dos fendmenos de interesse € bem familiar, como as imagens, sons, texturas, sabores, cheiros,
fantasias, lembrancas, simulacdes mentais, etc. que vivenciamos diariamente. Tudo o que a
consciéncia pode distinguir € um fendmeno. Um cubo visto na Figura 5 ¢ um fendmeno. Mas,
para a fenomenologia, abordar o fenémeno nao significa aceitar naturalmente as primeiras im-
pressoes que ele causa: se, ao virar a cabe¢a, um vulto faz surgir em mim um forte sentido de
uma presenca humana, a reducao transcendental me faz destacar aquilo da experiéncia e cold-lo
nas lentes da minha percep¢ao, desfazendo o efeito. No caso da imagem ambigua, o feno-
mendlogo transcendentalmente a reduz a uma mera configuracdo de tragos capaz de enfeiticar
a percepg¢ao visual humana. O fenomenodlogo estd sempre buscando reduzir: quando ndo sdo os
lacos intencionais, sdo as teorias cientificas, as visdes metafisicas, e tudo o que for possivel.!”
O que resta disso € o fendmeno tal como ele é. O que resulta disso € um mundo cru, estran-
geiro, as coisas mesmas.'® Recorrendo a um exagero apenas para melhor comunicar a ideia, é
como se fosse possivel que, por uma forte concentragdo no ato de ouvir, se deixasse de escutar
palavras quando uma pessoa fala e apenas se ouvissem sons. Os sentidos habituais daqueles

sons-palavras se perderiam. Ou, similarmente, de tanta concentra¢io no ato de ver uma pagina

TH4 varios tipos de reducdo, entre eles a reducio eidética. A palavra grega eidos pode ser traduzida por
esséncia. Husserl adotou a variante grega para escapar justamente dos prejuizos associados a ideia de esséncia.
Contudo, a palavra esséncia foi a que ficou mais fortemente ligada a obra de Husserl e, até hoje, as pessoas a
abordam com os sentidos que trazem consigo, fechando seus ouvidos aos sentidos de Husserl. Mesmo diante
de um mundo reduzido, a reflexdo ainda precisa recorrer a um certo tipo de categorizagdo ou idealizagdo para
tratar tal mundo: “A necessidade de passar pelas esséncias ndo significa que a filosofia as tome por objeto, mas,
ao contrario, que nossa existéncia estd presa ao mundo de maneira demasiado estreita para conhecer-se enquanto
tal no momento em que se langa nele, e que ela precisa do campo da idealidade para conhecer e conquistar sua
facticidade” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 11-12). Por exemplo, preciso de certa nocdo de percepgdo quando
abordo o mundo reduzido.

'8Uma das mais conhecidas palavras de ordem de Husserl para os fenomenélogos: é preciso ir s coisas mesmas.
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impressa, o sentido de que aquilo é um texto e todo o seu conteido desapareceriam para dar
lugar a uma matriz de manchas pretas sobre um fundo branco. Enfim, assim como o nome de
um parente em minha boca € irreconhecivel quando eu o emprego para chamar um homonimo
seu, assim como uma locugdo verbal que empreguei a vida toda se torna irreconhecivel quando
aprendo um novo sentido para ela, assim como um velho peso de papel em forma de cubo em
minhas maos se transforma em algo completamente novo se eu consigo fazer a minha percepcao
visual perder o sentido de dimensionalidade, toda a minha experi€ncia se transforma se eu con-
seguir realizar que ela € mediada pelo meu ser: eis a orientacdo fenomenoldgica em a¢do e o
mundo em estado de reducio.!” Frente a esse mundo, a tinica atitude possivel é a da admiragdo,
como bem caracterizou Eugen Fink, assistente mais proximo de Husserl nos seus ultimos anos,
citado por Merleau-Ponty (2006, p. 10): e essa admiracdo é o sinfoma da redugdo fenome-
nolégica. E por isso que se diz que a fenomenologia é sem pressupostos e rigorosa: a feno-
menologia € o racionalismo por exceléncia. E, no entanto, essa razdo radical estd fadada a nao
poder concluir nada além de que ela sozinha niao d4 conta do ser, de que seu mundo brota de

algo que esta além dela:

O filésofo, dizem ainda os [manuscritos de Husserl] inéditos [em 1945], é
alguém que perpetuamente comeca. Isso significa que ele ndo considera como
adquirido nada do que os homens ou os cientistas acreditam saber. Isso tam-
bém significa que a filosofia nao deve considerar-se a si mesma como adquirida
naquilo que ela pdde dizer de verdadeiro, que ela é uma experiéncia renovada
de seu préprio comeco, que toda ela consiste em descrever este comeco e, en-
fim, que a reflexdo radical é consciéncia de sua propria dependéncia em relagdo
auma vida irrefletida que é sua situacdo inicial, constante e final. (MERLEAU-
PONTY, 2006, p. 10-11)

Por isso que ndo se pode ler um texto fenomenoldgico apenas racionalmente: ali estd um
convite a uma experiéncia total do ser, que se abre a partir de uma correta orientagao. “A relacao
ao mundo, tal como infatigavelmente se pronuncia em nds, nao € nada que possa ser tornado

mais claro por uma andlise: a filosofia s6 pode recolocéd-la sob nosso olhar, oferecé-la a nossa

constatacdo” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 16).

Ricoeur (2007, p. 16, traducdo minha) faz um comentdrio curioso, por ocasido de sua
andlise da passagem de Ideias para uma fenomenologia pura e uma filosofia fenomenologica,
em que Husserl elabora e apresenta as reducdes fenomenoldgicas como tema principal: “E
dificil dizer em que ponto [do livro] as famosas reducdes fenomenoldgicas estao sendo usadas,
um fato que é muito desconcertante para o leitor”. Pelo menos na obra principal de Merleau-

Ponty, as redu¢des ndo sdo explicitadas. Nao ha formalidades: “nessa reduc¢do...”, “o noema €

9H4 um exagero retérico nessa imagem, pois muito dificilmente alguém conseguiria colocar em suspensio, ao
mesmo tempo, varios dos seus lacos intencionais. O quadro mais verossimil € aquele em que o fenomendlogo foca
um ponto de seu mundo por vez, e, ali, realize reducdes.
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.7, “anoese € ...” ou qualquer coisa do género. Fica subentendido que as reducdes propiciaram
os estados nos quais os resultados trazidos pelo autor puderam ser claramente entendidos por
ele. E capaz que alguns leitores, ao se defrontarem com o texto, o considerem obscuro. Talvez
isso seja sinal de que eles ndo tenham conseguido adotar a mesma forma de perceber que o
autor. Na minha conta dessa operagdo, a tarefa desses leitores passa a ser buscar essa condic¢ao,
tendo como recursos as descricdes do autor, as suas proprias experiéncias e a razao. O papel
da razdo € intermediar os confrontos entre as experiéncias descritas no texto e as experiéncias
internas vividas pelo leitor, até que haja uma coincidéncia reveladora. A partir desse instante, a
razao da lugar a percepcao, pois os resultados ndo parecem mais frutos de andlises e raciocinios,
mas de pura constatacdo. Esse momento em que tudo se mostra claro € a evidéncia da reducao
transcendental. Enfatizo duas caracteristicas que sao indispensaveis a esta operacdo: o voltar-
se para si—isto €, a consciéncia que se tematiza, que se percebe percebendo—e os objetos da
experiéncia—os sentidos. Portanto, € importante saber identificar e delinear na consciéncia os
sentidos: as cores, as texturas, o peso de uma pega, a posi¢ao do préprio corpo, enfim, tudo o

que pode ser distinguido internamente.

1.3.3 A descricao como método

Toda a exposi¢do anterior desemboca graciosamente na explicitacao dos sentidos da citagdao

a seguir, que trata da questdo metodoldgica na fenomenologia e do importantissimo papel das

descricdes de experiéncias:?’

A descri¢do de nada adianta se ela ndo der abertura aos fend6menos descritos,
pois o que se pode ganhar com a descri¢dao nio é uma apreensao definitiva dos
fendmenos, mas uma consciéncia das condi¢des sob as quais esses fendmenos
podem se manifestar por si mesmos como eles sdo em si. A efetividade da
descricdo é comprovada quando, devido a forma de coloca¢do em relacdo ao
mundo que ela nos faz assumir, os fendmenos se mostram para nds. Assim, a
chave para uma boa descri¢cdo, uma descri¢do que nos favoreca em realizar a
apreensao dos fendmenos, é que ela nos impecga de nos orientarmos inapropri-
adamente em relacdo ao mundo através de falsos pressupostos e teorias com
respeito aos fendmenos que visamos. (WRATHALL, 2009, p. 42, tradugdo
minha)

Isso justifica a palavra de ordem da fenomenologia: “desista de explicar, limite-se a des-
crever”’. Tudo o que fenomendlogo pode fazer, ou deve fazer, € criar as condi¢gdes para que o

fendmeno se mostre por si. E claro que essa exigéncia exclui do discurso fenomenol6gico muito

200 autor tece essa formulagido no contexto da caracterizagdo da fenomenologia tal qual a teriam exercido
Heidegger e Merleau-Ponty.
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do que ha no conhecimento cientifico: atomos, ondas eletromagnéticas, bactérias, etc.2! O
exemplo do Sol € bem ilustrativo: nossa experiéncia fenoménica—mas nao fenomenolégica—
nos diz que ele gira em torno de nds, ainda que saibamos, pelos livros, que a realidade é bem
outra: nos é quem giramos em torno dele. Contudo, é possivel ver por si mesmo que a versao
dos livros ndo € absurda, como o personagem Galileu tenta fazer com o jovem Andrea na peca
de Brecht (1956, p. 8-10, traducdo minha):

ANDREA — Mas o que vejo € o que Sol, a tarde, estd em um lugar bem dife-
rente do que de manha. Nao pode, entdo, estar imével. Nunca! Jamais!
GALILEU — E assim que vocé v&? O que é que vocé vé? Nio estd vendo
nada. Vocé olha sem observar. Olhar ndo € observar. (Coloca o suporte com a
bacia em que se lavou no meio do recinto.) Aqui tem o Sol. Sente-se. (Andrea
se senta em uma cadeira. Galileu fica atrds dele.) Onde estd o Sol? A direita
ou a esquerda?

ANDREA — A esquerda.

GALILEU — E como ele passaria para a direita?

ANDREA — Se o senhor puxd-lo para a direita, acho.

GALILEU — S6 assim? (Carrega a cadeira junto com Andrea e os translada
para o lado de ld da bacia.) E agora, onde estd o Sol?

ANDREA — A direita.

GALILEU — E, por acaso, o Sol se moveu?

ANDREA — Nio.

GALILEU — Quem se moveu?

ANDREA — Eu.

GALILEU (irado) — Tolice! A cadeira!

ANDREA — E eu com ela!

GALILEU — Claro... a cadeira € a Terra. E vocé estd em cima. [...]

GALILEU — Quer dizer entdo que agora entendemos algo?

ANDREA — [...] O senhor tinha dito que a Terra se move ao redor de si mesma
e ndo apenas em torno do Sol. Porém, a cadeira comigo se moveu somente ao
redor da bacia e ndo ao redor de si mesma, pois sendo eu cairia e isso € uma
evidéncia. Por que ndo rodou a cadeira? Porque entdo estaria demonstrado que
eu também teria caido da Terra. O que o senhor diz disso?

GALILEU — Mas eu mostrei...

ANDREA — Esta noite eu me dei conta de que, se a Terra realmente se mo-
vesse, eu ficaria de cabeca para baixo toda a noite. E isto é uma evidéncia.
GALILEU (pega uma magd da mesa) — Olhe, aqui estd a Terra [...] e aqui estd
vocé (Crava uma lasca de madeira na magd.) e agora a Terra se move.
ANDREA — E agora estou de cabega para baixo.

GALILEU — Por qué? Preste atencdo, onde estd a cabega?

ANDREA — Ali, embaixo.

GALILEU — Qué? (Move a magd para a sua posigdo original.) Nao seria, por
acaso, o mesmo lugar? Os pés ndo estdo sempre para baixo? Ficaria parado se
eu o movo assim? (Tira a lasca e dd uma volta.)

ANDREA — Nio. E por que entdo ndo noto nada do giro?

GALILEU — Porque vocé também realiza o movimento. Vocé€ o ar que esta

2 Mas a divisibilidade da matéria poderia ser descrita fenomenologicamente, assim como a fermentago e outros
efeitos associados aos conceitos cientificos.
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sobre vocé e tudo o que estd em cima da esfera.

ANDREA — E por que entdo parece que o Sol se move?

GALILEU (Gira novamente a ma¢d com a lasca) — Veja, vocé v€ a Terra em-
baixo, que fica sempre do mesmo jeito, embaixo de vocé e para vocé ela ndo
se move. Agora, olhe para cima, a lampada estd sobre sua cabeca, porém, o
que ocorre quando giro a Terra? O que fica sobre sua cabega?

ANDREA (Faz também o giro.) — O aquecedor.

GALILEU — E onde estd a lampada?

ANDREA — Desceu.

GALILEU — Aha!

ANDREA — Isso, sim [...].

O jovem Andrea viu por si mesmo e, a partir dessa experiéncia, ele passou a poder escolher—
através de uma postura interna conveniente—qual sentido evocar sob o Sol: a de que ele se move
pelo céu, ou a de que nds € quem giramos em torno de nés mesmos enquanto ele brilha ao nosso
lado. A descri¢do quebrou um certo modo de ver limitado que ele tinha. Mas, essa ainda nao
¢ a descricao fenomenoldgica propriamente dita, embora ela satisfaca parcialmente os critérios

de Wrathall, pois ainda ha nela prejuizos intencionais a serem superados.

1.4 Percepcao

Uma fenomenologia da percepc¢ao nio pode levar a outro resultado que ndo seja uma nova
forma de perceber a percepcdo. Esta secdo é uma tentativa de descrever de forma breve a

percepg¢ao seguindo principalmente a Fenomenologia da percepcdo de Merleau-Ponty.

A percep¢do costuma ser associada aos estimulos dos cinco sentidos, como se ela fosse
uma camada badsica e periférica da consciéncia. Nesse papel, ndo parece ser dificil aceitar que
a percepg¢do € um tipo de conhecimento imediato—isto €, sem intermedidrios— e direto com
as sensacoes. Em Husserl, ainda hd alguma distin¢do entre dados mais sensorios e sentidos
de mais alto nivel. “O fluxo da consciéncia contém dois diferentes componentes: I) Um nivel
de contetido sensual ndo intencional, sejam eles sensagdes visuais ou ticteis, sensacdes de dor,
ndusea, e, assim, por diante” (ZAHAVI, 2003, p. 57), ou seja, aquela ideia de sensacdes puras
e ndo interpretadas, como quando se ouve uma frase mas sO se atenta aos sons, ignorando as
palavras—a eles Husserl chama de matéria sensual (hyle) ou simplesmente matéria hilética—
; “II) Uma dimensao intencional de componentes animados e plenos de sentidos (meaning-
giving)”, que sdo as noeses e os noemas, mas a quem Husserl chama de forma intencional
(morphe). Merleau-Ponty comeca sua andlise justamente refutando toda e qualquer nogdo de
sensacdo. Para ele, o estimulo mais elementar ja carrega um sentido e, portanto, € intencional, é

uma percepcao. Merleau-Ponty eleva a percep¢do a um cariter proeminente na paisagem cog-
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nitiva. As andlises do filésofo ao longo de sua obra magna trazem, para a algada da percepgao,
sentidos muito mais complexos do que apenas simples experi€ncias sensorias. A percepgao
como ele a trata atravessa verticalmente nossa experiéncia. Ela se imiscui em nossos assun-
tos mais proximos, de qualquer algcada, e estd presente e atuante em todos eles. Por exemplo,
um adulto alfabetizado reconhece palavras escritas por operacdes perceptivas—basta tentar ler
grego ou cirilico para que ele talvez se sinta instantineamente de volta aos bancos escolares,
catando letras—, o que mostra como nossa percepcao aprende e opera nossos sentidos mais
convencionados. Merleau-Ponty chama a atencdo para a propria operacdo de datilografia como
um exemplo desse tipo. Contudo, antes que se possa objetar, a fenomenologia da percep¢do nao

recai em uma concepgao behaviorista da experiéncia humana.

A grande revelacdo que a fenomenologia faz sobre a percep¢do, aquela mediante a qual
todas as demais passam a ser coroldrios imediatos, ¢ a de que a percep¢ao € a fonte primaria
dos sentidos do mundo. “[...][A] percepcdo € justamente este ato que cria de um s6 golpe,
com a constelacdo dos dados, o sentido que os une—que ndo apenas descobre o sentido gue
eles tém, mas ainda faz com que tenham um sentido.” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 65-66)
O dado sensivel mais elementar que podemos ter € uma figura sobre um fundo (MERLEAU-
PONTY, 2006, p. 24). E, no entanto, ele ja tem um sentido, ou melhor, ele é um sentido. Um
ponto escuro rodeado de cor clara pode ser sentido como uma mancha sobre uma superficie.
Ha uma superposicdo: o ponto estd na frente da superficie lisa. Eis o sentido!, identificado na
consciéncia. Ele € uma certeza: o ponto esta sobre um fundo. No entanto, € possivel manipular
essa experiéncia. O mesmo ponto, agora, pode ser sentido como um furo. A superficie lisa
passa para frente: o ponto € algo que estd atras dela, e se deixa ver através dela. Outro sentido
identificado. E ndo para por ai: até entdo, o entorno claro tem sido experienciado como algo
plano: uma parede, um papel, um anteparo. Uma experiéncia diferente € ver a cor clara que
circunda o ponto como um fundo infinito, assim como o céu, e o ponto como algo que flutua,
tendo esse infinito por trds. E um terceiro sentido. A questdo é: de onde vém esses sentidos?
Eles vém a tona por meio de uma operacao racional? Nao, esses sentidos brotam da percepcao.
A propria experi€ncia dos sentidos, a certeza deles, a convicgdo que temos deles € a percepgao
em acdo. Mas ndo nos damos conta disso, pois somos programados para acreditar em todos
os sentidos da percepc¢do como se fossem a propria realidade. A percepcao €, de certa forma,
esquecida. Ela € tudo o que vivemos, mas esquecemos disso, precisamos esquecer. O que esta
em jogo, aqui, como se v€, € uma forma de intencionalidade. A razdo, na experiéncia de ha
pouco, apenas ajudou a percepcdo a se mover de um sentido para outro, mas ela ndo produziu
os sentidos. Tenho, de um lado, um cubo, e, de outro, o desenho de um cubo no papel. O

desenho € simples, apenas linhas escuras sobre um fundo claro, sem efeitos de sombra, mas
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também sem transparéncias; as formas sao bem feitas, as retas parecem perfeitas, e o arranjo
tem o realismo da técnica da perspectiva. Aquilo que me da a experiéncia de cubo a partir do
desenho é o mesmo que me faz saber que o cubo solido que tenho do outro lado é um cubo.
E claro que o cubo sélido tem outros recursos: se movo a cabeca, ele se transforma, mas o
desenho ndo; ha experiéncias téteis; ha efeitos de sombra, etc. O cubo sélido € o sincronismo de
diversas percepcdes que se encontram e, por chegarem a um acordo, fazem brotar a realidade do
cubo. Contudo, se eu puder tirar essas vantagens do cubo solido, e conseguir reduzi-lo apenas as
linhas de seus contornos, assim como o desenho, entdo eu vou entender que a disposi¢do magica
dessas linhas, por si s0, ja € suficiente para despertar em mim o sentido de cubo. Esse € 0o mesmo
sentido que brota no desenho. Portanto, esse sentido nao estd mais no cubo do que no desenho,
ele estd em mim! Cubo € uma coisa que existe em mim e que se acende na presenca de uma
configuragdo especifica de tragcos. Essa experiéncia do cubo, essa certeza, € uma percep¢ao. Ela
nao existe no mundo, ela ndo estd a espera que eu a encontre. Ela estd em mim, é a forma que
a minha percep¢ao me diz: 14 fora existe uma certa propriedade. A percep¢ao nao usa palavras,
ndo usa nomes, ela faz a experiéncia acontecer. Se a experiéncia do cubo fosse intrinseca ao
cubo, como explicar que eu posso, por um esforco de concentra¢ao, ao mirar o cubo, buscar
uma percep¢ao em que nao me vejo mais dentro da cena, mas como se visse tudo aquilo como
uma fotografia? Essa é uma experi€ncia muito dificil de realizar, especialmente pela influéncia
de diversas outras percep¢oes atuando simultaneamente. Mas posso me voltar para o desenho,
em que vivo a experiéncia do cubo naturalmente, e buscar apaga-la, tentando ver aquilo como
um conjunto desconectado de linhas num papel. Essa experiéncia é bem mais facil, mas a
outra também € possivel. Merleau-Ponty (2006, p. 300) tangencia essa proposta ao abordar o
caso de pessoas que nascem sem enxergar, crescem assim, mas um dia passam a ver. Em um
caso como esse, a pessoa nao consegue distinguir uma maca de um fotografia da maga. Ela
precisa aprender isso. A percepcao aprende. Ela estd sempre buscando os sentidos do mundo.
A imagem da maca real é tdo sem sentido, para ele, quanto a fotografia. E, no entanto, se ele
fechar os olhos e tocd-las—ou mesmo que nao fechasse os olhos—ele reconheceria a maca
e reconheceria o papel de fotografia, pois esses eram os sentidos do mundo que ele tinha e
através do qual brotavam seu mundo. O curioso é que o conjunto de dados visuais que ele tem
¢ provavelmente o mesmo que uma pessoa qualquer tem, no entanto, para esta, parece que ha
algo a mais a lhe dizer que a mag¢a é a maga. H4 um sentido de maga e de fotografia que brota
daqueles dados visuais. Um portador de necessidades especiais que volta a enxergar, ao ver um

facho de luz, tenta pega-lo com as maos:

“Ap0s a operagdo”, diz-se, “a forma [no sentido de formato] tal como é dada
pela visdo é para os [portadores de necessidades especiais] algo de absolu-
tamente novo que eles ndo relacionam a sua experiéncia tatil”’; “o [portador
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de necessidade especial] afirma que v€, mas ndo sabe aquilo que vé (...) Ele
nunca reconhece como tal a sua mao, ele s6 fala de uma mancha branca em
movimento”. Para distinguir pela visdo um circulo de um retangulo, € preciso
que ele siga com os olhos a extremidade da figura, como o faria com a mao,
e ele sempre tende a pegar os objetos que se apresentam ao seu olhar. [...]
Os dados mostram que a visdo nao é nada sem certo uso do olhar. Os [por-
tadores de necessidades especiais] “primeiramente veem as cores assim como
nds sentimos um odor: ele nos banha, age sobre nds, sem todavia preencher
uma determinada forma de uma determinada extensdo”. Primeiramente, tudo
estd misturado e tudo parece em movimento. A segregacdo das superficies
coloridas, a apreensao correta do movimento sé vém mais tarde, quando o pa-
ciente compreendeu “o que é ver”, quer dizer, quando ele dirige e passeia seu
olhar como um olhar, e ndo mais como uma mao. (MERLEAU-PONTY, 2006,
p- 300-301, notas de referéncia suprimidas)

Merleau-Ponty prossegue questionando aqueles que consideram que apenas através da vi-
sdo ¢é possivel haver um sentido de espaco. “Longe de excluir a ideia de um espaco tatil, os
fatos provam, ao contrario, que existe um espago tao estritamente tétil que suas articulagdes em
primeiro lugar ndo estdo e at€ mesmo nunca estardo em relacdo de sinonimia com aquelas do
espaco visual.” (p. 301) Existe um sentido de espaco e esse sentido, que € aquilo que o portador
de necessidades especiais que volta a ver conhece com a mais absoluta convicgdo como espago,
¢ justamente o sentido de espaco que a percepcao sabe criar. Da mesma forma, o sentido de

volume do cubo ndo esta para ele como estd para uma pessoa qualquer.

Uma classe inteira de prejuizos é gerada quando se considera que o mundo que é trazido
a vida pela percepg¢do ja esta 14 antes da percepcdo. A essa classe costuma-se dar o nome de
empirismo. Segundo essa orientagdo, as coisas sa30 como sao, e sO nos resta ir 14 para ter noticia
disso. Por exemplo, existe um espago tridimensional euclidiano e as orientagdes deste espaco.
Assim, existe o ‘alto’ e o ‘baixo’ no mundo mesmo, eu s preciso entrar em contato com eles.
Ora, essa posi¢ao ignora que, se hd um sentido de ‘alto’ e ‘baixo’, ele é uma percepcao. Em
outras palavras, a percep¢do, ao criar o meu mundo percebido, para me fazer sabedor de certa
propriedade do mundo além de mim, ela o faz causando em mim essa experiéncia de ‘alto’
e ‘baixo’ que tenho. O empirista, por rejeitar qualquer participacdo do sujeito na génese do
mundo, como se o mundo vivido estivesse pronto, torna-se incapaz de explicar uma série de
fendmenos psicolégicos conhecidos, como o caso da falta de inversao retiniana. A forma sim-
ples de descrevé-la € assim: o portador de necessidades especiais diz que, para ele, ‘alto’ esta
nos pés e ‘baixo’, na cabeca. Por considerar que ‘alto’ e ‘baixo’ sdo propriedades absolutas
do mundo, o empirista deduz que as imagens invertidas da retina do portador de necessidades
especiais, que, numa pessoa qualquer, sdo corrigidas, ndo estariam sendo corrigidas. Um trata-
mento possivel € usar 6culos especiais, feitos com espelhos, que invertem tudo o que € visto. O

empirista talvez esperasse uma solucao instantanea a partir do uso dos 6culos, mas nao € isso
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que se vé:

[...] [P]rimeiramente a paisagem parece irreal e invertida; no segundo dia da
experiéncia, a percep¢do normal comega a se restabelecer, a excecdo de que o
paciente tem o sentimento de que seu préprio corpo estd invertido. No decor-
rer de uma segunda série de experiéncias, que dura oito dias, primeiramente
os objetos parecem invertidos, mas menos irreais do que a primeira vez. No
segundo dia, a paisagem nao estd mais invertida, mas é o corpo que ¢ sentido
em posi¢do anormal. Do terceiro ao sétimo dia, o corpo se apruma progressi-
vamente e enfim parece estar em posi¢ao normal, sobretudo quando o paciente
estd ativo. (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 329)

Esse relato ganha todo o sentido quando se rompe com o empirismo. Embora possa-se
distiguir entre céu e chdo, ndo € isso que € o sentido de ‘alto’ e ‘baixo’. Tal sentido é uma
percepcdo, uma certeza interior do que € ‘alto’ e ‘baixo’. O problema do portador de neces-
sidades especiais € que o seu sentido de ‘alto’ e ‘baixo’ estd casado com seus sentidos visuais
de maneira inversa em compara¢do com uma pessoa normal. Quem disse que a causa disso € a
inversdo da retina que nao € desfeita? Com o uso dos 6culos, um mundo visualmente invertido
se instala, e a percepcdo comeca a aprender os sentidos desse novo mundo, tendo a memoria
do mundo anterior. Ao longo do processo, surgem os conflitos entre as duas fontes de sen-
tido: o mundo antigo e o mundo invertido. Com o passar do tempo, a segunda ganha forca
e um novo equilibrio é estabelecido.?> Merleau-Ponty (2006, p. 334) comenta também sobre
uma experiéncia parecida, mas na qual os 6culos ddo apenas o efeito de uma rotacdao de 45
graus. Apds algum tempo de uso, a certeza que se costuma ter de que a linha em pé € vertical
¢ transferida para a linha inclinada, mostrando que o sentido de verticalidade é construido pela
percep¢do independemente do contexto visual. Voltando a questdo do empirismo, talvez sua
maior expressao seja a teoria da representagdo interna, tao insistentemente combatida por Hus-
serl. Segundo essa teoria, para todo objeto de que tomo consciéncia, internamente, em minha
mente, hd uma representacdo. Assim, ao segurar o livro, aqui estd ele, em minhas maos e ld no
cérebro existe uma representacdo do livro. Ha duas coisas entdo: o livro e a representagdo do li-
vro. O livro, tal como eu o conheco, € o ponto de partida e a representacao € o ponto de chegada.
Porém, isso que eu tenho em minhas maos e que chamo o livro ¢ o efeito final no cérebro! Nao
existem dois. Eu ndo tenho o ponto de partida e o ponto de chegada: eu sé tenho o ponto de che-
gada. Essa coisa chamada livro que estaria no ponto de partida, embora ela exista, eu ndo posso
conhecé-la diretamente, tudo de que disponho sdo os pontos de chegada, as representacdes no

jargdo da teoria em tela, mas que melhor seriam denominadas percepcées.” Se acreditasse que

22 Alguma coisa nessa experiéncia lembra a situagio de aprender uma lingua diferente de sua lingua nativa em
outro pais.

23“Em vez de se dizer que se experienciam representagdes, dever-se-ia considerar que nossas experiéncias ocor-
rem por meio de presencas, e que elas apresentam o mundo como tendo certas caracteristicas.” Zahavi (2003,
p- 19, traducdo minha).
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o que tenho em maos € o livro em si, fora de mim, e que ele ¢ tal qual o percebo, isso significaria
pressupor o mundo que percebo como existente em si antes da percep¢do. Seguro o livro. Foco
a experiéncia da cor. Esse vermelho intenso que estou vivendo nao € do livro: é meu. Se eu
fosse daltonico, ou se fosse um dguia, estaria vivenciando o livro de uma outra forma. Nao é
que o livro ndo exista ou ndo tenha uma propriedade sua, mas o vermelho que vejo € apenas a
forma como a minha percepcdo me apresenta essa propriedade. A minha certeza absoluta do
vermelho s6 existe porque estou programado para assumir minhas percepcoes das coisas como
as proprias coisas. O peso do livro, o esforco do braco para segura-lo, a textura do livro que o
contato da mao revela sdo modificagdes nos meus estados internos provocados pela percepgao.
Ainda assim, os tomo como certeza de serem do livro. Olho ao redor e sei que estou em uma
sala. As imagens que vejo, os sons dos carros 14 fora ecoando no ambiente, tudo isso me da a
certeza de estar numa sala, mas essa propria certeza € uma percep¢ao. Ou seja, tudo precisa ser
invertido: as percepcoes sdo o ponto de partida da minha experiéncia, e o mundo ndo esta fora
de mim: o préprio sentido de que o livro esté fora de mim, a prépria certeza do dentro e do fora

sdo sentidos criados pela percepgao: sao percepcoes.

Merleau-Ponty retine em uma classe a que denomina intelectualismo prejuizos de uma outra
ordem, mas que também sdo fruto de um tipo de pressuposi¢cao do mundo. Segundo o intelectu-
alismo, os sentidos da percepg¢ao sao fruto de uma interpretacdo, ou, em outras palavras, de um
Jjuizo, que se realiza a partir de puras sensagoes. A nocao de sensagdo em si € mais fortemente
presente no empirismo e pode ser refutada no bojo da critica que lhe € feita. Para abordar o
intelectualismo, por sua vez, o caminho € reformular a questao por ele proposta: se o sentido da
percepg¢ao € um juizo, quem o faz? Quem percebe? A percepcao é uma atividade de um sujeito
reflexionante? Seja o processo da visao binocular (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 310-314). Se
aproximo a base do dedo indicador, em posi¢do vertical, da ponta do nariz, vejo dois dedos. 1sso
se justifica, obviamente, porque tenho dois olhos, e cada um gera uma imagem do ambiente a
minha volta. Se eu afasto o dedo lentamente, a partir de um certo ponto, as imagens se fundem,
e passo a ver um so dedo. O proprio sentido de unidade das duas visdes € um sentido montado
pela percepcdo, ou, como preferiria Merleau-Ponty, pelo corpo. Mais que isso: o corpo busca,
a todo instante, encontrar esse sentido nas coisas—nesse caso, no dedo. Quando o dedo ainda
estava préximo do nariz, alguma coisa estava fora da ordem, ou seja, o corpo estava buscando
um sentido para o mundo, e por si mesmo. Essa inquietacdo com o mundo em desordem e a
subsequente busca de uma ordem e de um sentido para 0 mundo no proprio mundo nao sao da

alcada da razdo:

Para que meu olhar se reporte aos objetos préximos e neles concentre os olhos,
é preciso que ele sinta a diplopia como um desequilibrio ou como uma visao
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imperfeita, e que ele se oriente para o objeto Unico como para a resolucio
dessa tensdo e a conclus@o da visdo. [...] Portanto, a unidade do objeto na
visdo ndo resulta de algum processo em terceira pessoa, que finalmente pro-
duziria uma imagem unica fundindo as duas imagens monoculares. Quando
se passa da diplopia a visdo normal, o objeto tnico substitui as duas imagens
e visivelmente ndo é sua simples sobreposi¢do: ele é de outra ordem que elas,
incomparavelmente mais s6lido do que elas. Na visdo binocular, as duas ima-
gens da diplopia ndo sdo amalgamadas em uma s, e a unidade do objeto é
intencional. Mas—eis-nos no ponto a que queriamos chegar—ela ndo é por
isso uma unidade nocional. Passa-se da diplopia ao objeto inico ndo por uma
inspecdo de espirito, mas quando os dois olhos deixam de funcionar cada um
por sua conta e sdo utilizados por um olhar Gnico como um sé 6rgdo. Nio
€ o sujeito epistemoldgico que efetua a sintese, € o corpo, quando sai de sua
dispersdo, se ordena, se dirige por todos os meios para um termo Unico do
seu movimento, e quando, pelo fendmeno da sinergia, uma intenc¢do tnica se
concebe nele. (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 311-312)

Para esse sujeito de percep¢do, que estd além da razdao, Merleau-Ponty dedicou a palavra
corpo. O autor bem observa que esse corpo vive seus sentidos, busca seus sentidos, entregando-
se a eles, esquecendo-se de como vieram a tona: minha visdo é dupla, mas é preciso que ela
se faca como unica. Ora, isso € a propria ideia de intencionalidade. A intencionalidade em
questdo é do corpo. Ele, o sujeito de percep¢do, se entrega a seus sentidos sem tematizar a
si proprio. Esse tipo de intencionalidade que “forma a unidade natural e antepredicativa do
mundo e de nossa vida, que aparece em nossos desejos, nossas avaliacdes, nossa paisagem,
mais claramente do que no conhecimento objetivo” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 16) e que
“fornece o texto do qual nossos conhecimentos procuram ser a tradu¢cdo em linguagem exata”
€ chamada intencionalidade operante, um conceito de Husserl apropriado por Merleau-Ponty.
Faco algumas observagdes de minha préopria vivéncia da intencionalidade operante: o corpo
vive em permanente intengdo de reconhecer o mundo tal como ele o apreendeu. Se o céu ficasse
vermelho de repente, isso seria suficiente para interromper toda a minha agdo, pois seria uma
quebra de um sentido habitual. O corpo faz a conferéncia continua dos sentidos que conhece,
neste caso, o céu azul. Um exemplo concreto de quebra de sentidos esperados € o passo em
falso: a cada passo que dou, ao pdr o pé no chdo, tenho a expectativa de encontrar um solo.
Se ha um buraco que eu ndo vi, o sentido esperado de solo ndo se realiza, e, por um breve
instante, vdrias coisas acontecem, sem ao certo sabermos exatamente se a0 mesmo tempo ou
em alguma ordem: ha uma confusdo, isto €, uma perda de sentido; ha uma busca pela fixagdo e
estabilidade do corpo; o pé alcanga o fundo do buraco; o sentido do passo em falso se estabelece.
Exemplos similares ocorrem, com muita raridade, na percepg¢ao visual, por ocasido de um giro
da cabeca, ou uma mudanca subita de direcdo do olhar, etc. Num relance, uma configuracio
visual sem sentido se mostra e uma insatisfacao emerge, seguida de uma busca por sentido. Por

exemplo, se, ao olhar um cubo normal, por um breve instante uma imagem como a Figura 8 se
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Figura 8: Cubo impossivel. Fonte: Alexeev (2008).

formasse, haveria uma experiéncia de confusao visual, de perda de sentido. Esses sdo exemplos
de eventos onde a perda e a retomada de sentido ocorrem muito rapidamente, muito mais do
que uma operacao intelectiva costuma demorar. Esses sdo sentidos da percepc¢do, os sentidos
origindrios de nosso mundo. Nunca € demais retomar esse que é o ponto central desta se¢ao.
Merleau-Ponty (2006, p. 313) bem observa que desconfiamos das imagens dobradas da visdo
binocular, mas quando elas desaparecem, sentimo-nos voltando para casa, para nossa realidade
familiar e inquestionédvel, como se ela ndo fosse apenas uma varia¢do da experiéncia angustiante

de um pouco antes:

Quando passo da diplopia a visd@o normal, ndo tenho consciéncia de ver pelos
dois olhos o mesmo objeto, tenho consci€ncia de progredir para o objeto ele
mesmo e de ter enfim a sua presenca carnal. As imagens monoculares erravam
vagamente diante das coisas, elas ndo tinham lugar no mundo, e repentina-
mente elas se retiraram para um certo lugar do mundo e ali sdo tragadas, assim
como fantasmas, a luz do dia, voltam para a fissura da terra de onde tinham
saido. O objeto binocular absorve as imagens monoculares, € é nele que se
faz a sintese, é em sua clareza que elas enfim se reconhecem como aparéncias
desse objeto.

A reducao fenomenoldgica rompe os véus intencionais para trazer a luz a percep¢do. Estou
encarnado em um corpo € o0 mundo que vivo € um espeticulo montado pela percepciao para
que eu viva o mundo que estd além. Nao é que o mundo ndo exista, mas esse mundo, na
forma como ele se apresenta, é um mundo para mim. E como se eu estivesse dentro de um
submarino completamente fechado, onde, para saber se hd uma pedra a frente, um sonar é

utilizado: se ha o retorno do som, hd um obsticulo, e o tempo observado entre a emissao e a
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recep¢do do som € proporcional a distancia em relacdo a ele. Se nunca me pudesse ser dada a
oportunidade de conhecer o mundo fora do submarino, tudo o que teria seriam aqueles tempos
mais longos ou mais curtos. E, no entanto, nio seria preciso muito tempo nessa clausura para
que as sutilezas do sonar ganhassem renovados sentidos: um eco mais prolongado revelaria
as escarpas do fundo do mar; fracos sons moventes delatariam grandes animais; um cintilar
de sons seria a certeza de um imenso cardume; e, acima de tudo isso, a inexoravel realidade
da superficie, com seus ecos marcantes. Pouco a pouco, o submarino, o sonar, € 0s tempos
medidos, embora nunca deixassem de estar presentes e a frente de tudo, retirariam-se para o
fundo da cena, esquecidos, dando lugar a riqueza de sentidos do vasto oceano. Pois € assim que
estamos: esquecidos das percepcoes, e de como elas pintam um mundo para nés. A alegoria do
submarino poderia ter, pelo menos, dois sentidos: em um deles, ela revela como a percep¢ao
vive buscando aprender e apresentar os sentidos do mundo, adaptando-se continuamente; no
outro sentido, onde a alegoria mostra seu limite, seria preciso ver uma magica acontecer—a
magica pela qual os sinais do sonar se transformam nas proprias coisas que os geraram. “[...]
[N]ao € preciso perguntar-se se nds percebemos verdadeiramente um mundo, é preciso dizer,

ao contrario: o mundo € aquilo que nés percebemos.” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 13-14)

Se hd uma experiéncia que deve sobressair-se desta secdo € a de sentido de percepcdo.
Essa € uma locugao substantiva duplamente redudante, visto que todo sentido em fenomenolo-
gia € uma percepg¢ao e que toda percepcdo tem um sentido. Ainda assim, adoto essa locucao
para salientar algo. Fiz referéncia a diversos sentidos de percepgdo: o sentido de volume (no
cubo), o sentido de ‘alto’ e ‘baixo’, o sentido de maga, o sentido de fotografia, o sentido de
verticalidade, etc. Alguns desses sentidos parecem ser mais basicos que outros: por exemplo,
o sentido de maca pressupde um sentido de volume, assim como o sentido de verticalidade
pressupde um sentido de ‘alto’ e ‘baixo’. Tendo isso em mente, € possivel reapresentar a tese
defendida neste trabalho. Parte importante da tese € indicar explicitamente dois sentidos de
percepg¢ao, do tipo mais bdsico, que sdo de interesse da educagdo matematica. De inicio, apre-
sento o sentido de percepcao que denomino sentido de dependéncia, que aponto como decisivo
para as representacdes dinamicas de fungdes (Secdo 2.2). De forma similar, aponto o sen-
tido de restricdo como decisivo para a geometria dindmica (Se¢do 3.2). Além disso, apoiado
na concepc¢do fenomenoldgica de que a percepcdo € uma fonte origindria de sentidos, analiso
como a percep¢do pode atuar no estudo das fungdes matemadticas quando uma representagao

dindmica de fun¢do € empregada (Capitulo 2).
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1.5 Consideracoes finais

Da Secao 1.2, que precede a apresentacao da fenomenologia e da no¢do fenomenoldgica
de percepcao, o que emerge com mais forca € uma proposi¢ao pessoal a respeito de uma epis-
temologia de sentidos, que, por forca de um otimismo, até gostaria de se fazer uma ontologia:
tudo sdo sentidos. Mas, ndo!, sigamos o espirito da fenomenologia nascente e nos eximamos
de querer saber o que sdo as coisas € nos concentremos em como sabemos o que podemos
saber—uma epistemologia—: fudo o que experienciamos sdo sentidos. A primeira questao
de uma epistemologia de sentidos € como posicionar elementos tipicos de uma epistemologia,
como, por exemplo, pensamento e conceito. De fato, essas relagdes ndo estdo claras. A mais
forte objecdo, porém, que uma epistemologia de sentidos pode receber € a forte subjetividade
que ela impde sobre a experiéncia humana. Para entender isso, basta considerar, como caso
emblemadtico da nocdo de sentido, a experiéncia da cor: embora a vivenciemos diuturnamente
e tentemos comunica-la por meio de palavras, hd um limite que nos impede de considerar que
o sentido de cor pode mesmo vir a ser compartilhado diretamente. O que temos sdo varios
indicios de que as experiéncias interiores (sentidos) de cada um resultam em respostas simila-
res e conformes, mediante o que adotamos uma postura pragmaética de considerar a experiéncia
da cor como algo claramente objetivo e comum (compartilhado), mas isso nio é resolver o
problema, € fingir que ele ndo existe. Uma epistemologia de sentidos leva a um entendimento
subjetivista da experiéncia humana pois, como tudo o que experienciamos sao sentidos inter-
nos, estabelece-se uma impossibilidade de compartilhamento de qualquer sentido assim como
nos parece impossivel comunicar a experiéncia da cor. Mas, exatamente por que uma tal visao
subjetivista nos incomoda? Ha dois fatores: primeiro, uma certeza de que o mundo funciona
e isso s pode se explicar porque existe uma inegavel objetividade; segundo, a subjetividade
€, muitas vezes, tomada como sindbnimo de isolamento, e isso contraria nossas intuicdes sobre
o fendmeno social. Para abordar tais questionamentos, recorro, mais uma vez, a fenomenolo-
gia, especialmente a fenomenologia husserliana, citada a partir daqui por via da apresentacao
feita por Zahavi (2003), com tradu¢des minhas. Antes de mais nada, € preciso posicionar que a
noc¢ao de sentido ocupa também um colocagdo central na experi€éncia humana segundo a feno-
menologia husserliana. Isso se desdobra em diversos topicos da doutrina, dos quais escolho um
para iniciar a argumentagdo, que € a no¢do, muitas vezes incompreendida, da experiéncia pré-
predicativa, também associada a percep¢ao. “[...] Husserl considera as intenc¢des linguisticas
como menos originais e fundamentais que as intengdes perceptivas” (p. 29). H4, nessa passa-
gem, um sentido de fundamentacdo, isto é, de que as intencdes linguisticas sao condicionadas
e ndo podem existir independentemente das inten¢des perceptivas. “Portanto, Husserl diria que

o sentido linguistico estd enraizado em um encontro pré-linguistico e pré-predicativo com o
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mundo.” E a experiéncia das cores retorna como exemplo emblemadtico: “Mesmo que a pessoa
conheca termos como ‘crimson’, ‘scarlet’ e ‘vermilion’, ela ndo teria o devido conhecimento
dos conceitos envolvidos se fosse cega e, portanto, incapaz de ver essas cores”. A nocao de
experiéncia pré-predicativa € justamente a afirmacdo de uma epistemologia de sentidos. “O
prefixo pré- [...] ndo se refere ao fato de que as experi€éncias em questao ocorrem anteriormente
no tempo [...]”, mas de que ela é condi¢do permanente para tudo mais, inclusive a linguagem.
Essas passagens foram tiradas de um trecho em que Zahavi estd particularmente voltado para
a tarefa de criticar as modernas filosofias da linguagem, mas essa critica tem pouco valor para
mim no momento. O importante € destacar que a experiéncia pré-predicativa estd a todo ins-
tante presente e disponivel internamente, embora seja irredutivel a palavras, incomunicével.
Esse € o pré-predicativo da filosofia husserliana, que se alinha com uma epistemologia de sen-
tidos. E, portanto, cabe a essa corrente de pensamento a pecha de subjetivista também. Entdo,
como Husserl a contorna? Primeiramente, é preciso dizer que Husserl abertamente assume a
subjetividade da experiéncia humana. “A tentativa de alcangar uma compreensao filoséfica do
mundo leva [...] indiretamente a um desvelar da subjetividade, visto que a perspectiva feno-
menoldgica sobre o mundo deve necessariamente se dar através do aparecimento do mundo
para a subjetividade” (p. 51). Na sua discussdo da subjetividade, Husserl usa, inclusive, o
adjetivo monddico, que remete ao conceito de monada em Leibniz, isto €, “4tomo inextenso
com atividade espiritual, componente basico de toda e qualquer realidade fisica ou animica, e
que apresenta caracteristicas de imaterialidade, indivisibilidade e eternidade” (HOUAISS; VIL-
LAR, 2001). A ideia de mOnada reflete a ideia de que nos posicionamos, na existéncia, em um
campo indiviso e particular, em que predomina um carater de imanéncia. A chave para enten-
der a abordagem da fenomenologia sobre essa questao € nao recebé-la como uma afirmagdo da
subjetividade, mas como uma negagdo da objetividade. O que estd em xeque € justamente essa
atitude pragmadtica de considerar o mundo vivido como algo absolutamente transparente e con-
sensual a todos, como se os filtros de nossas individualidades ndo existissem. E isso que estd em
jogo quando Husserl fala da crise das ci€ncias e da civilizagdo. Seria muito bom poder acreditar
que conceitos como atomos, bactérias, campos de forga, etc. se mostrassem claramente para to-
dos de modo igual. Ou mesmo conceitos mais evidentes, como democracia, justica, felicidade,
dor, sede, etc. Em que pese nossa fé na objetividade de nossas vidas, talvez devéssemos admitir
que ai estd a raiz de muitas de nossas dificuldades. Tome-se o caso da educag@o matematica, que
€ nosso tema primeiro sempre. O trabalho de Vinner em torno da no¢ao de imagem conceitual
€ um caso exemplar dos prejuizos causados ao se considerar a matemdatica como um discurso
transparente a todos. Se a existéncia humana hd de ser desafio acima de tudo, que seja este:

nao cair na tentagdo do caminho f4cil da objetivacdo da experiéncia e do mundo, grande vilao
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dominante na ciéncia, na politica, na educacdo, nos espagos publicos e privados. Para combaté-
lo, o remédio ndo sedutor da ascese: o colocar-se sempre em perspectiva, €, se 0 que estd em
J0go sdo os proprios prejuizos, o remover os véus intencionais, isto €, a redugdo transcendental.
Se a propria subjetividade se torna objeto para a ci€ncia: “[na fenomenologia], a subjetividade
que encontramos nao € mais o sujeito empirico—o sujeito que € investigado pelas ciéncias po-
sitivas tais como psicologia, histéria e neurofisiologia” (p. 51), pois “[0] sujeito empirico € um
objeto no mundo, e como todos os demais objetos que aparecem no mundo, ele pressupde um
sujeito para quem ele aparece”, entdo “essa subjetividade mantém-se escondida na medida que
nos entregamos a uma atitude natural pré-filosofica, onde nos autoescondemos entre objetos,
mas que [a reducdo] é capaz de revelar”. A fenomenologia € um convite para a superacao da
dicotomia sujeito-objeto, e isso ndo se d4 como um raciocinio, mas como um forma nova de
engajamento nas proprias vivéncias, uma mudanga de experi€éncia no nivel perceptivo, mais que
racional. Sob essa perspectiva, uma epistemologia de sentidos ndo distoa tanto. E, para fazer
jus a fenomenologia, preciso dizer que temas como solipsismo, intersubjetividade, alteridade
(a experiéncia do Outro), etc. sdo temas prioritarios de Husserl, aos quais eles se dedica am-
plamente, como se comprova pela extensdao que o assunto ocupa em suas obras, principalmente
as da parte final de sua carreira. Como atesta a palavra final de Zahavi em sua concisa e atual
introducdo ao pensamento husserliano: “[Espero ter demonstrado] que Husserl ndo defendeu
uma filosofia subjetivista cldssica a la Kant e Descartes, e que ele ndo era um solipsista, mas, ao
contrério, tratou a intersubjetividade como uma nogao filoséfica transcendental de importancia
ultima [...]” (p. 140).

Com respeito ao delineamento de uma metodologia—que foi caracterizada de inicio como
em primeira pessoa, descritiva e introspectiva—posso agora caracteriza-la como uma prospec-
¢do da experiéncia pré-predicativa. Sobre a experiéncia pré-predicativa, vale lembrar que ela
nao € oculta, muito pelo contrério, ela é aquilo que hd de mais préximo. Mas, justamente por
isso, € ndo tematizada, isto €, andnima, ticita, implicita. A experi€ncia como um todo inclui:
(a) polos de sintese, que sdo manifestacdes mais externas e palpaveis da experiéncia, e (b) a
dimensao pré-predicativa, onde tudo estd enraizado. Esses polos de sintese, que, quase sem-
pre, sdo passiveis de objetivacdo, podem ser, por exemplo, imagens, palavras, simbolos, etc.
Nossa tendéncia € conferir os créditos da experiéncia para os polos de sintese, ignorando sua
fundamentagdo na experiéncia pré-predicativa. E como um iceberg: a ponta que aparece fora
d’4gua sdo os polos de sintese e a parte submersa que sustenta todo o conjunto € a experiéncia
pré-predicativa. Uma grande classe de exemplos desse fendomeno gravita em torno da imagem
do préprio corpo. Nessa discussdo, as artes e as modalidades esportivas se mostram como ati-

vidades em que um conhecimento mais profundo da experiéncia € desenvolvido. Se pensarmos



60

em nossos rostos, tendemos a concentrar a experiéncia nos polos de sintese das imagens que
temos na memoria dos momentos em que vimos fotos ou o rosto refletido, ou entio nas pala-
vras e signos que costumamos usar para designa-los. Embora essas imagens e palavras facam
parte da nossa experiéncia de nossos proprios rostos, hd que se considerar ainda as complexas
percepgdes tateis, musculares e viscerais que a compdem. Mesmo quando ndo estamos frente
a um espelho, temos a imagem de nosso proprio rosto: podemos discernir se estamos alegres,
preocupados, tranquilos. Essa imagem mental do rosto estd sempre ali, muito atuante, mas,
como ja foi dito, quase sempre ndo reconhecida. Quando ndo tematizamos nossos rostos, essas
‘sensacdes’ anOnimas ndo deixam de estar atuando continuamente na realizacao da experiéncia
do rosto. Todavia, ao tematizarmos nossos rostos, isto €, ao voltarmos nossa aten¢ao para elas,
€ capaz que consigamos registrar esses personagens andénimos. Talvez um ator seja alguém
que, por exercicio da profissdo, tenha tematizado sobremaneira seu proprio rosto ao longo do
aprendizado e do exercicio do oficio, e, assim, conheca a experiéncia humana de rosto mais
profundamente porque foi além dos polos de sintese que comumente dominam a experiéncia.
Na prética esportiva, o atleta é desafiado a aprofundar sua imagem do préprio corpo para conse-
guir desempenhar as acdes com a eficicia desejada. Ele mira a si mesmo e traz a luz a riqueza
e a sutileza de possibilidades de movimentos e posturas. Chutar uma bola ndo € s6 a imagem
visual do pé atingindo o alvo, mas um intrincado jogo de percep¢des que estd além das imagens
visuais e das palavras. Se ndo fosse assim, seria muito facil ensinar alguém a andar de bicicleta.
Mas, justamente, porque andar de bicicleta ¢ uma experiéncia complexa e total, interna, hd um
limite que impede uma pessoa de, diretamente, ensinar outra a fazé-lo. A metodologia buscada
¢ também uma utopia, pois, pretende, primeiramente, capacitar o pesquisador a descobrir sua
propria esfera pré-predicativa, e, em seguida, capacitd-lo a comunica-la a seus pares, objetivo
que se torna ainda mais desafiante se considerarmos o exemplo da bicicleta. O que dizer da
matematica? Quando estamos frentes aos simbolos, defini¢cdes, procedimentos da matematica,
simultaneamente uma complexa cadeia de sentidos pré-predicativos corrobora na realizacao do
que consideramos matematica. Seria possivel tematizar tal cadeia de sentidos? Seria possivel,
a partir de uma metodologia descritiva e introspectiva em primeira pessoa que visa a origem
da experiéncia em sua dimensdo andnima, descortinar e explicitar os movimentos cognitivos
profundos que estao envolvidos no fazer matemaético pessoal e individual do pesquisador? E, se
tal empreitada fosse ao menos esbogada, ela propiciaria uma elucida¢do do fazer matematico?
Seria ela o fundamento de uma educagdo matematica em que professor e aluno fazem o dificil
jogo de tentar, um ao outro, exporem suas andnimas e internas experiéncias pré-predicativas
do contetdo matemdtico em estudo? Ensinar matemadtica seria como ensinar a dancar ou a jo-

gar golfe? Essas questdes t€ém profunda relagdo com este trabalho, e podem ajudar nesse jogo
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dificil em que o autor tenta expor suas andnimas e internas experiéncias pré-predicativas sobre

matematica, educacdo e fenomenologia.
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2 Percepcdo de dependéncia,
representacdo dinamica de funcoes e
uma abordagem pedagogica

2.1 Consideracoes iniciais

Os papéis desempenhados pela percepcao na existéncia humana siao tdo complexos e varia-
dos, que se pode mesmo questionar se € possivel enumera-los. O que dizer, particularmente, de
sua acao no contexto da matematica? Quantas sutis manifestagdes ndo ocorrem ai? E quais as
implicagdes disso para a educacdo matemdtica? O presente capitulo encerra a explicitacdo de
um possivel papel da percep¢ao na educagao matematica, catalisada pelo conceito matematico
de funcdo. Essa explicitacdo, por si s, ja € algo relevante, visto que nao se pode esperar que
todas as influéncias da percepg¢ao sejam passiveis de serem delineadas de forma palpéavel. Duas
grandes operacdes bem distintas se realizam ao longo do capitulo: um estudo de um sentido de
percepc¢ao, e algumas propostas de aplicacdo desse conhecimento na educacdo matemdtica. O
motivo pelo qual elas se acham reunidas em uma s6 unidade se deve ao fato de ambas versarem
sobre o tema fungcdo matemdtica. Primeiramente, na Se¢do 2.2, € preciso delinear o sentido
de percepgdo de dependéncia, um dos mais atuantes quando se trata de fungdo matematica.
Nesse ponto, ela € encontrada ainda fora do contexto da matemadtica, muito mais presente em
situacoes corriqueiras do cotidiano. O encontro com a matemdtica ndo € trivial, e esse € o tema
da Secdo 2.3. H4, manifesta ai, uma intenc¢do deliberada de restringir o sentido de funcao de
forma a poder tratd-lo sob a circunscri¢do da percep¢ao de dependéncia. Nao so a restri¢ao €
necessdria, mas também uma forma de projecdo entre o dominio da matemética e o dominio
da percep¢do, o que configura um certo tipo de alegoria. Dai falar-se em sentido alegdrico-
perceptivo de funcdo. Esse movimento de trazer as idealidades matematicas das func¢des para
o campo perceptivo pode configurar uma estratégia de abordagem pedagdgica, cujo principio
reside justamente na natureza da percep¢do. A Sec¢do 2.4 € um exemplo completo de uma abor-

dagem desse tipo, voltado para o tema das transformacoes lineares, que sdo um caso especial
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de funcdo. No bojo da abordagem mostrada, hd uma representacdo dinamica de funcdo em
operacdo. Na Sec¢do 2.5, é discutida a relagdo entre representacdes dindmicas e a representacao
grifica de funcOes matemadticas. Nas consideragdes finais, apresento uma compreensao ampli-

ada da inten¢do de mobilizar a percep¢do na prética educativa.

2.2 Percepcao de dependéncia

Se existe um sentido de percepg¢ao especialmente atrelado a no¢do de dependéncia, ele deve
ser passivel de ser mostrado através de uma descricao devidamente elaborada para isso. A peca
central desta sec¢do € a descricao de uma experié€ncia ficticia, inspirada em uma experiéncia real
de psicologia, referente a percep¢des de movimento e causalidade. No trecho a seguir, Merleau-
Ponty (2004, p. 36-37, notas suprimidas, nota de rodapé minha) descreve sucintamente tal

experiéncia, interessado em mostrar como temos em nds sentidos que falam da vida animal:

[...][EJm um trabalho interessante sobre percep¢do do movimento, A. Mi-
chotte, de Louvain, mostrava que certos deslocamentos de tracos luminosos
sobre uma tela nos fornecem, indiscutivelmente, a impressao de um movi-
mento vital. Se, por exemplo, dois tracos verticais e paralelos se afastam um
do outro, e se em seguida, enquanto o primeiro prossegue o seu movimento, o
segundo inverte o seu e se recoloca, em relacdo ao primeiro, na posi¢ao inicial,
temos irresistivelmente o sentimento de assistir a um movimento de reptagio, !
embora a figura exposta ao nosso olhar ndo se assemelhe em nada a um lagarta,
e nem mesmo evoque sua lembranca. Aqui € a prépria estrutura do movimento
que se deixa ler como movimento “vital”. O deslocamento das linhas obser-
vado aparece a cada instante como um momento de uma acdo global na qual
um certo ser, cujo fantasma vemos na tela, realiza em seu proveito um movi-
mento espacial. Durante a “reptacdo”, o espectador acredita ver uma matéria
virtual, uma espécie de protoplasma ficticio escorrer desde o centro do “corpo”
até os prolongamentos méveis que ele lanca diante de si.

Tendo esse relato como inspira¢do, proponho uma experiéncia ficticia para mostrar a per-
cepcao de dependéncia. Sejam diversos circulos dispostos aleatoriamente sobre uma area. Os
circulos podem ser manipulados: quando tocados, eles podem acender ou nao; além disso, eles
podem ser movidos por toda a drea. As vezes, quando um circulo é acendido ou movido, outro
circulo manifesta algum comportamento, como acender-se ou mover-se (Figura 9). O simples
fato de um circulo responder a um evento ocorrido com outro circulo ja é suficiente para esta-
belecer um sentido de vinculo entre eles. E isso se da sob as condi¢des mais frouxas possiveis:
0 comportamento nao precisa nem necessariamente se repetir; ndo precisa seguir um padrao

deterministico (por exemplo, ao se fazer o caminho inverso com o circulo manipulado, o outro

'Reptacdo: repto, “ato ou efeito de reptar, de opor-se; acido de desafiar, de provocar” (HOUAISS; VILLAR,
2001).
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Figura 9: Experiéncia para mostrar a percep¢ao de dependéncia.

circulo ndo precisa necessariamente fazer o seu caminho inverso); ndo precisa haver movimento
(é o caso em que os circulos apenas acendem). Tudo se resume a eventos isolados e possivel-
mente ndo deterministicos. Em cada evento desses, a impressdao de vinculo momentaneo se
realiza. Esse sentido € perceptivo, ou seja, € origindrio: antes mesmo das palavras, nds ja temos

tal sentido em nosso mundo.

Além da experiéncia descrita anteriormente, a percep¢do de dependéncia pode ser obser-

vada em descrigdes de situagdes cotidianas, como nos relatos a seguir:

e Uma crianca corre e pula. Ela quer alcancar mais longe. Ela repete o pulo empregando
mais forca em seu corpo e consegue o resultado. Essa crianga sabe de alguma maneira
que existe uma relacdo entre a forca corporal do pulo e o alcance que se obtém nele. E
uma relacdo que guarda certa proporcionalidade: quanto maior a for¢a, maior a distancia
alcancada apds o pulo. Em outras palavras, ela sabe que o alcance do pulo depende da
forga fisica que ela mobiliza. A caracterizacdo pode ser um pouco mais complexa. Além
da forga fisica, hd outros parametros que influenciam no resultado alcancado: a direcao,
a postura do corpo como um todo, especialmente os pés, etc. A medida que pula mais e

mais, a crianga aprende a reconhecer essas relacoes de forma ticita.

e Uma situagdo similar: uma crianca lanca uma pedra para atingir uma fruta. Novamente
ela opera uma intrincada rede de dependéncias que incluem, agora, ndo apenas o co-
nhecimento de seu proprio corpo, mas do ambiente também. Nesse caso, o vento é um
parametro a mais para ser avaliado e compensado para se obter o resultado almejado.

Se o vento sopra contra, € preciso aplicar uma for¢a maior aproximadamente na mesma
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direcdo em que ele vem e sentido contrério. E preciso dimensionar guanto de for¢ca a mais

precisa ser empregada a partir de uma avaliacdo da velocidade do vento.

e Especificamente para este trabalho, € de intesse certa classe de exemplos. Trata-se do uso
de utensilios de fabrica¢cdo humana de todo tipo. Uma torneira guarda uma relagao de de-
pendéncia entre o angulo de giro e a vazdo de dgua que ela libera. Novamente essa relacao
é mais ou menos proporcional. E claro que a torneira tem limites. Em um extremo, ela
fecha de vez, no outro, ela escancara. Muitas torneiras tém defeitos, vazamentos, com-
portamentos abruptos. As pessoas aprendem a conhecer as idiossincrasias das torneiras
e compensam isso para obter o resultado almejado. Um registro de chuveiro elétrico €
ainda mais interessante, pois mostra uma conjun¢ao de dependéncias, visto que, além da
vazdo, a temperatura da dgua estd em jogo. Na operacdo do registro, fica claro que as

pessoas entendem essas dependéncias.

e A sintonia de um receptor de rddio (o dial), lembra uma torneira por causa do knob, a
peca arrendondada que também precisa ser girada, e porque a operacdo também esta li-
mitada de um lado e de outro. Em receptores antigos, o dial tinha uma escala graduada
de frequéncias percorrida por uma seta indicadora que se movia em funcdo do giro do
knob. Dispositivos eletroeletronicos sao repletos de controles que apelam para esse sen-
tido de percep¢ao de dependéncia: o controle de volume do aparelho de som, o controle

de velocidade do ventilador, etc.

e Antes deles, ja havia os dispositivos puramente mecanicos. Uma persiana pode ter suas
paletas giradas mediante o deslizar de uma corda. A medida do giro pode ser controlada
pela distancia de corda puxada. E hd muito mais: janelas de automdveis, o acelerador, a

embreagem e o freio, a percep¢ao da relagdo de marcha na propulsio, etc.

Em suma, seres humanos estdo a todo tempo reconhecendo e operando relacdes de de-
pendéncia. E o fazemos com absoluta espontaneidade, como se fizesse parte de nds, como se

fosse uma caracteristica natural e profundamente presente em nos.

Virias palavras foram ou poderiam ser empregadas para designar essa no¢ao que se busca
mostrar: vinculo, dependéncia, causalidade, etc. H4 sutis diferencas de sentidos de significacao
nessas palavras que impedem que sejam tratadas como sinénimos. O sentido de dependéncia
sempre implica um sentido de causalidade, mas seria o inverso verdadeiro? Sem a pretensao de
ter um entendimento final das intrincadas relagdes entre esses sentidos possiveis, adoto o termo
dependéncia daqui para frente. Pesa nessa escolha, certamente, a intencdo de tratar funcdes

matematicas mediante esse sentido.
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Um aspecto sutil, porém importantissimo, do sentido de dependéncia € que nele se mani-
festa um sentido de forma, isto é, as dependéncias percebidas podem ser diferenciadas por seu
comportamento, como se elas tivessem forma. Isso € fundamental para a aplicacdo pedagdgica

que se propode neste capitulo.

Esta secdo encerra uma pequena tese dentro da tese. O que emerge daqui € a nocao de
percep¢do de dependéncia. Isso é um resultado esperado: encontrar, delinear, apontar esse
fendmeno e dar-lhe um estatuto de destaque dentro da experiéncia humana. E, no entanto, para
fundamentar algo tao sério, foram despendidas umas poucas paginas, com descri¢des informais
de situacoes corriqueiras. O leitor deve deixar de lado, neste trabalho, os sentidos habituais
de metodologia de pesquisa, mais cerimoniosos, muitas vezes. A razdo de um resultado tao
importante poder ser justificado de forma tdo leve vem do principio metodoldgico segundo
o qual aquilo que quer se mostrar revela-se de forma evidente na experiéncia de quem toma

contato com a descrigao.

2.3 Sentido alegérico-perceptivo de funcao matematica e re-
presentacao dinamica de func¢oes

Nao hd como relacionar percep¢do e matemadtica sem incorrer em questdes mais amplas,
associadas a filosofia da matemadtica. Grande parte das questdes da filosofia da matemaética
surgem do constraste entre matemadtica e realidade. Por exemplo, pode-se questionar como
a matematica consegue descrever tdo bem certos aspectos da realidade fisica, sendo ela—a
matematica—algo da esfera das idealidades mentais. Entre tantas variacdes dessas questoes,
este trabalho pende mais para a categoria em que se busca entender a matemdtica a partir da
cognicdo humana. Um conhecido exemplo dessa linha de pensamento é o trabalho de Lakoff
e Nunez (2001). Segundo os autores, os processos neurofisiologicos humanos empregados na
vida cotidiana atuariam também no pensamento matematico abstrato. E possivel que Merleau-
Ponty endossasse essa ideia, ainda que ndo necessariamente pelos mesmos motivos. Segundo
essa linha de pensamento, talvez a percep¢ao de dependéncia, apresentada na Secao 2.2, pudesse
ser apontada, entdo, como o elemento mais atuante na cogni¢ao humana quando o individuo faz
matematica envolvendo fung¢des. Ela estd de acordo, também, com o movimento que realizo na

Secdo 1.5.

Contudo, para os fins pedagdgicos pretendidos neste capitulo, podemos deixar de lado se
a percepcao € ou nao fator atuante na cognicdo de fungdes matemaéticas. Para aliar idealidades

matematicas e sentidos de percepcdo, basta reconhecer que ha um processo de representacao



67

em jogo. Embora o conceito de funcdo matemética seja da esfera das idealidades, ele pode
ser representado de forma conveniente no mundo percebido. O processo como um todo nao
passa de uma forma de projecdo, ou morfismo, entre dois dominios: a matematica e o campo da
percepcao de dependéncia. Obviamente, isso favorece certos sentidos de fun¢do matematica em
detrimento de outros. Mediante a representagdo proposta aqui, uma funcdo matemdtica ganha
um sentido muito mais voltado para dependéncia funcional do que para qualquer outro (corres-
pondéncia, algoritmo, etc.). Isso é discutido, de passagem, na Secao 1.2. Por ser um sentido
projetivo, ele bem poderia ser rotulado de sentido figurado ou sentido alegorico. Uma figura,
seja como imagem, seja como figura de linguagem (metafora, metonimia, etc.), é sempre algo
que representa outro. Ja a alegoria revela uma intencdo de se falar de uma coisa, recorrendo-se a
outra.? No caso, o sentido projetivo é uma alegoria, no mundo percebido, do sentido de funcio
na matematica. Esse sentido € dito perceptivo pois se trata de uma percep¢do. Assim, em
suma, o sentido alegorico-perceptivo de fungdo se manifesta quando o conceito de fungdo ma-
tematica € representado em uma forma mediante a qual ele se torna passivel de uma percepcao

de dependéncia.

No centro das alegorias de funcdo propostas neste trabalho, sempre hd uma representacao
dinamica de funcdo, que também pode ser vista como uma forma de manipulativo, a que se atri-
bui 0 nome de funcionete. Eles lembram os dispositivos corriqueiros comentados na Se¢do 2.2,
como torneiras, controles de volume, etc., com a vantagem de apresentarem comportamentos
mais complexos do que o comportamento proporcional basico. Na Se¢do 2.4, o funcionete em-
pregado manifesta uma dependéncia entre as posicoes de pecas que se situam em planos, e €,
por isso, chamado de funcionete plano. Ele é implementado como um programa de compu-
tador, e permite o trabalho pedagdgico com transformacgdes lineares. Na Secdo 2.5, aparece,

como ideia, um funcionete simples, mas que nao chegou a ser implementado.

A ideia principal apresentada nesta secao é exemplificada ao longo de todo o restante do
capitulo, em que as fun¢gdes mateméticas aparecem alegoricamente projetadas no campo de

percepcao de dependéncia.

20 termo alegoria vem do “grego allegoria,as ‘alegoria, linguagem figurada’, derivado de dllos ‘outro’ +
agoretio ‘falar em publico; falar, dizer; proclamar’, e este de agord ‘assembleia, praca publica™ (HOUAISS;
VILLAR, 2001).
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2.4 Abordagem pedagogica para o ensino de funcoes a partir
da percepcao de dependéncia

O sentido alegdrico-perceptivo de fungdo matematica pode ser o principio de uma aborda-
gem pedagdgica para o ensino de funcgdes: isso € o que se pretende explorar nesta se¢do. A
abordagem pedagdgica que aqui se apresenta € muito mais um exercicio especulativo em torno
de possibilidades do que um relato de experiéncias concretas com resultados; € muito mais
uma sugestdo do que uma prescri¢do. Nao houve aplicagdo efetiva dessas ideias em situagdes
didéticas reais ou de pesquisa. Ainda assim, € possivel discutir teoricamente a respeito, expli-

citando principios, fundamentos e justificativas.

O proveito pedagdgico principal em se trazer uma fun¢do matemaética para o campo de
percepcao de dependéncia estd em criar, para o aluno, um sentido diferenciado de tal conceito
e também de toda uma série de conceitos, propriedades, teoremas, etc. associados a ele. Nao é
apenas a funcdo matemadtica que ganha um sentido especial no campo de percep¢do, mas todo
um corpo de conhecimentos. Esses sentidos perceptivos nao vém para concorrer ou substituir os
sentidos matemdticos, nem para tornar as coisas mais faceis ou melhores: eles sdo apenas uma
alternativa a mais no repertorio do educador matematico. Até porque nao esta claro que se possa
explorar toda a diversidade das fun¢Oes matematicas por este caminho. Ha, sim, alguns fatos
da teoria de fun¢des que cabem bem nessa abordagem. E, além disso, certos conceitos podem
perder significincia quando apresentados sob um sentido estritamente alegérico-perceptivo. O
principio fundamental em buscar o sentido alegdrico-perceptivo de funcoes em uma abordagem
pedagogica reside no fato de que todos os conceitos, propriedades, teoremas, etc. da teoria de
fungoes que sdo passiveis de serem representados no campo de percepgdo de dependéncia se
tornam evidentes ai, mas ndo evidentes no seu sentido matemdtico, e, sim, no sentido percep-
tivo, que, por sua vez, pode se constituir em um ponto de ancoragem para que o educador
matemdtico ressalte o sentido matemdtico. A evidéncia do sentido perceptivo € justificada pela

fenomenologia da percepc¢do vista no Capitulo 1.

Tudo isso € exemplificado com uma sequéncia pedagogica ficticia criada em torno do con-
ceito de transformacdo linear, que é um tipo de fung¢do. Transformacdes lineares sdo um dos
tépicos centrais do ensino de algebra linear.? Elas foram escolhidas por terem viabilizado uma
producdo variada de situacdes diddticas. A representacao alegdrico-perceptiva de transformagao

linear, isto €, o manipulativo empregado, recebe o nome de funcionete plano (Secao 2.4.1).

3 As definicdes de dlgebra linear que constam neste trabalho estdo adaptadas para uma linguagem nio técnica,
embora tenha se procurado manter a corre¢do das mesmas. A referéncia adotada € Boldrini et al. (1986).
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Foi criado e desenvolvido para este trabalho.*

As atividades apresentadas referem-se a con-
ceitos ou propriedades como: o conceito de autovetor de um operador (transformacgao) linear
(Secao 2.4.2), o conceito de nucleo de uma transformacao linear (Secdo 2.4.3) e a propriedade
de linearidade (Secdo 2.4.4). A exposi¢do das atividades segue um procedimento comum: ini-
cialmente define-se o conceito ou propriedade de forma resumida e ndo técnica; em seguida,
enunciam-se os sentidos alegdrico-perceptivos de fatos relevantes que poderiam ser observados
a partir das atividades; por fim, os sentido alegéricos-perceptivos sdao associados aos sentidos
da 4lgebra linear. Na descri¢do das atividades, abuso de um falso realismo, como se tudo fosse
efetivamente ser aplicado e os resultados tivessem sido observados de fato, mas € apenas por
uma questao de estilo. Todas os situacdes apresentadas sdo hipotéticas e refletem expectativas,
nada mais que isso. No final (Secao 2.4.5), ha um apanhado dos fatos relevantes apontados nas

atividades e uma discussao adicional sobre a proposta principal da secao.

Vale a pena observar, antecipadamente, que nao € apenas a percepcao de dependéncia que
atua nas alegorias expostas. Varios tipos de percep¢ao estao implicitos, especialmente aqueles
de natureza visual e geométrica, como percepcao de paralelismo, coincidéncia de pontos, etc.
A atuacdo deles ndo € analisada e fica subentendida, pois isso ndo compromete o objetivo da

apresentacao.

2.4.1 Funcionete plano

O manipulativo empregado nas alegorias de transformacdes lineares € o funcionete plano.
Trata-se de um conjunto formado por duas dreas planas sobre as quais correm pinos, um pino em
cada érea plana. Além disso, os pinos apresentam um comportamento bem delineado: a posi¢cdo
de um deles em sua 4rea plana depende da posicdo do outro em sua respectiva drea. Porém, ndo
€ que ambos, a0 mesmo tempo, sejam condicionados um pelo outro. H4 um que é sempre
o pino independente enquanto o outro € o dependente; nao faz sentido esperar que houvesse
uma relagdo reciproca, isso €, uma acdo sobre o pino dependente causasse uma resposta no
pino independente. S6 para enfatizar: a dnica operacdo possivel € mover a posicdo do pino

independente e observar a resposta do pino dependente.

Cada funcionete plano guarda uma lei de formacdo diferente, isto é, o comportamento do
pino dependente em relagcdo ao outro pino pode ser completamente distinto de funcionete plano

para funcionete plano. Visto que eles sdo diferentes, eles recebem nomes para identifici-los.

Quanto a implementacdo prética de funcionetes planos, pode-se especular sobre muitos

“Goldenberg, Lewis e O’Keefe (1992) mencionam a existéncia de DynaGraphs de duas ou mais dimensoes,
que poderiam ser similares.
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Figura 10: Funcionete plano.

esquemas possiveis. Por exemplo, os pinos poderiam ser pontos especificos de gerigongas pa-
recidas com pantdgrafos, projetadas especialmente para comportar-se segundo leis de formacgao
desejadas. Projetar tais gerigongas seria um bom exercicio de engenharia mecanica e de geo-
metria aplicada. Como prova de conceito, neste trabalho, os funcionetes planos foram imple-
mentados em programas de computador sem que os pinos demonstrem qualquer relagdo causal
explicita entre si, isto €, os pinos aparecem isolados um do outro, ainda que, na movimentagao,
seja observavel a dependéncia de um em relacdo ao outro, como mdgica. A Figura 10 € uma
imagem do programa gerado, em que o funcionete plano aparece como um painel em que duas
areas planas estdo posicionadas lado a lado horizontalmente, separadas por uma linha vertical.
Em cada drea, € indicada a origem das coordenadas do plano, como pequenos anéis no centro,
embora nao haja indicacdo de eixos nem medidas. Os pinos s@o circulos preenchidos posicio-
nados em algum lugar do plano. A operacdo basica de um funcionete plano consiste em mo-
vimentar o pino independente e observar a resposta do pino dependente. Infelizmente, o texto
impresso é um meio limitado para reproduzir essa vivéncia.’> A ideia é que o aluno tenha uma
experiéncia direta da lei de formacgao da transformacao linear, através da exploracao de toda a
area do dominio, e que fatos relevantes se mostrem de forma evidente para ele com esse recurso.
Para enfatizar certos objetivos especialmente visados, acessdrios especiais podem ser adicio-
nados ao funcionete plano basico. Na Figura 10, nota-se uma barra de ferramentas na parte

superior. A esquerda da referida barra, aparecem trés botdes que acionam os acessorios criados

>Goldenberg, Lewis e O’Keefe (1992, p. 235, tradu¢io minha) manifestam essa mesma frustragio: “estamos
discutindo representacdo dinamica mas nao temos como mostrd-la: o papel é uma midia estatica, que ndo possi-
bilita a visualizacdo dindmica. Portanto, a dindmica de que falamos deve ser recriada por vocé na sua cabega a
medida em que 1&”.
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para as atividades pretendidas. O botdo “Paralelos” faz aparecer os segmentos que ligam os
pinos as suas respectivas origens; esses segmentos t€m a curiosa propriedade de avisar quando
ficam paralelos. Esse acessorio € usado na atividade de autovetores. O botdao “Rastro” habilita
a funcionalidade mediante a qual o pino independente, ao ser movido, deixa um rastro ao longo
da trajetdria percorrida. Esse acessorio € usado na atividade de nicleo de transformacao linear.
O botao “Armacao” faz aparecer trés segmentos no plano do pino independente, sendo que um
deles € a somatoria vetorial dos outros dois; a0 mesmo tempo, suas imagens sdo mostradas
no plano do pino dependente; nesse plano, aparece ainda um quarto segmento, referente a so-
matoria das imagens dos dois segmentos (Figura 14). Com esse aparato, € possivel fazer uma
atividade sobre a propriedade de linearidade da transformacao linear. Na barra de ferramentas,
aparecem ainda uma caixa de selecao de funcionete plano, que na figura aparece com o nome
do funcionete plano ativo no momento (“Avanca 15 min”), e a op¢ao de visualizacao da férmula
empregada na implementacao do funcionete, que corresponde a sua lei de formagdo. Nos exem-
plos desta se¢do, os nomes dados aos funcionetes planos descrevem o comportamento causado
por sua lei de formacgao: Avanca 15 min, Ladeira, Espelho e Descola. No Avanca 15 min, o pino
dependente estd sempre 90 graus avangado no sentido horario. No Ladeira, o pino dependente
fica confinado a uma reta que passa pela origem com inclinagdo negativa. No Espelho, os pinos
ficam simétricos em relagdo ao eixo que separa os planos. No Descola, a transformagdo nao é

linear; a razao do nome € explicada na atividade sobre linearidade.

Funcionetes planos s6 servem de alegorias para transformagdes lineares que levam de um
espaco de dimensdo igual a dois para outro espaco de dimensdo igual a dois. Obviamente,
isso se deve a dificuldade—ou até mesmo impossibilidade—de se implementar espagos de
dimensoes maiores que dois. A expectativa, no entanto, € de que as transformacodes linea-
res de plano em plano propiciem exemplos marcantes dos conceitos apresentados nos sentidos

alegdrico-perceptivos, e que apdiem uma generalizacdo das ideias para dimensoes diferentes.

2.4.2 Autovetores de um operador linear

S6 faz sentido falar em autovetores quando a transformacao linear ocorre de um espago para
ele mesmo. Nesse caso, a transformacao linear é chamada de operador linear. Os funcionetes
planos podem se encaixar nesse critério, visto que a dimensdo do plano do pino independente
¢ a mesma do outro plano. Melhor seria se os planos estivessem sobrepostos, mas o fato de
estarem separados ndo constitui um empecilho. Uma drea mostra o plano com o vetor a ser
transformado; a outra drea mostra 0 mesmo plano apenas com o vetor transformado. Essas

consideragdes podem ser assumidas tacitamente em um primeiro momento da apresentacao da
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Figura 11: Funcionete plano com acessorio de segmentos paralelos.

atividade.

Diz-se que um operador linear (transformacao linear) tem autovetor se existir um vetor
tal que a sua imagem segundo a transformacgdo seja um vetor de mesma direcao (embora, ndo

necessariamente de mesmo sentido e comprimento).

O acessorio dos segmentos paralelos deve ser acionado através do botdo “Paralelos”. Apa-
recem dois segmentos que ligam os pinos a origem (Figura 11). Durante a movimentagao, se
acontecer de os dois segmentos ficarem paralelos, surgem contornos em torno dos segmentos
(Figura 12). Os contornos permanecem enquanto os pinos estiverem aproximadamente parale-

los, com um certo grau de tolerancia.

Um experimento de ensino montado para exercitar esse recurso poderia ser da seguinte
forma: o aluno tem a disposicao uma série de funcionetes planos. Para cada um deles, utilizando
0 acessorio, ele explora o plano da esquerda com o pino independente, tentando identificar
situagcdes em que o acessorio acusa paralelismo entre os segmentos. Algumas observagdes que

poderiam ocorrer na exploragao:

1. Em certos casos, o acessorio ndo acusa paralelismo. Por exemplo, com o funcionete
plano Avanca 15 min, que € uma rotacao de 90 graus no sentido horério, o pino depen-
dente esta sempre a frente do independente, nunca o alcancando, isto €, nunca ficando

paralelo a ele.

2. Sempre que o acessorio alarma numa direcdo e sentido, ele alarma também na mesma

direcdo e sentido contrdrio.



73

Figura 12: Momento em que os segmentos do funcionete plano ficam paralelos.

3. Hd casos em que o acessorio so alarma em uma direcdo, como € o caso do funcionete

plano Ladeira.

4. Hd casos em que o acessorio alarma em duas diregbes, como é o caso do funcionete

plano Espelho

Todos esses fatos observados acontecem do campo de percep¢do e sao aqui descritos com 0s
sentidos apreendidos nele. Cada fato € correlato a um conceito, propriedade, teorema, etc.
O segmento que liga o pino independente a origem no momento que o acessorio Paralelos
alarma € o correlato do conceito de autovetor. Além disso, as observacdes enumeradas acima

correspondem aos seguintes fatos na teoria matemadtica:

1. Nem todo operador linear tem autovetores. Isso estd de acordo com a defini¢do, que €

condicional: se existir..
2. O vetor oposto a um autovetor também € um autovetor.
3. Ha operadores de duas dimensdes que s6 possuem autovetores em uma direcao.

4. H4 operadores de duas dimensdes que possuem autovetores em duas direcoes.

2.4.3 Nucleo de uma transformacao linear

Niicleo de uma transformacdo linear € o conjunto de todos os vetores do dominio da trans-

formacdo cujas imagens resultam no vetor nulo. Uma atividade exploratdria a respeito de
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Figura 13: Resultado obtido com a ferramenta Rastro. A linha tracada corresponde ao nucleo
da transformacdo linear associada ao funcionete plano.

nucleos consiste em tentar identificar tais conjuntos em vdarios funcionetes planos. Para isso,
em cada manipulativo, deve-se varrer o plano do pino independente tentando fazer com que o

pino dependente mantenha-se na origem de seu plano.

Os sentidos perceptivos relevantes que podem emergir de tais observagdes sao os seguintes:

1. Nem sempre é possivel realizar a operagdo de forma a obter um conjunto interessante.
Em muitos funcionetes planos, a Unica possibilidade de conseguir o efeito desejado é
manter o pino independente na origem; fora disso, o pino dependente nao se mantém na

origem.

2. Quando hd respostas interessantes, elas sempre aparecem como retas passando pela ori-
gem. Ha casos em que € possivel manter o pino dependente na origem varrendo pontos
especificos com o pino independente. Uma curiosa propriedade salta aos olhos entio:
tais pontos parecem descrever uma reta. Para ressaltar esse fato, deve-se usar o acessorio
”Rastro”. Na Figura 13, vé-se o resultado da acdo dessa ferramenta. A linha mostrada
no plano esquerdo da figura foi obtida movimentando-se o pino correspondente de modo
a manter o pino do lado direito na origem. Como esse é um processo de tentativa e
erro, o rastro exibe pequenos desvios, que logo sdo corrigidos retornando a uma trajetoria

esperada.

3. Quando o niicleo é ndo trivial, a imagem tem dimensdo unitdria. Esse fato é descrito e

analisado em separado na Seg¢do 2.4.5.
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A partir desses sentidos perceptivos, € possivel salientar certos sentidos mateméticos. Em
primeiro lugar, é preciso enfatizar a alegoria fundamental, isto é, a de que o conjunto de
pontos que se obtém através da operacdo com funcionete plano corresponde ao nicleo de
uma transformacao linear. Além disso, os fatos enumerados acima ganhariam as seguintes

formula¢des no dominio da matemadtica:

1. Ha transformagdes lineares cujo nucleo € trivial, isto €, resume-se apenas ao vetor nulo

no dominio.

2. Ha transformacdes lineares de plano em plano cujo nicleo é um espago linear de di-

mensao unitaria.

3. O teorema do nucleo e da imagem, segundo o qual a soma das dimensdes do nucleo e da

imagem coincide com a dimensao do dominio. Esse caso € analisado na Se¢do 2.4.5.

2.4.4 Propriedade de linearidade

Uma transformagdo 7 € linear se e somente se, para quaisquer vetores u € v € qualquer
escalar k, valem as duas propriedades: T(u+v) =T (u)+T(v) e T(kxu) =kxT(u). A
primeira propriedade, a da soma, pode ser observada com funcionetes planos habilitados com
o acessorio Armacao. Na Figura 14, vé-se o funcionete plano com a armagao de vetores para
soma. Os segmentos u € v podem ser movidos separadamente. O segmento u + v € a soma
vetorial resultante dos dois e ndo reage a comandos de movimento feitos diretamente nele. No
lado oposto, tém-se as transformagdes dos trés segmentos mais a soma das imagens 7 (u) e
T(v). O funcionete plano da figura, chamado Descola, ndo corresponde a uma transformacao
linear, pois ele ndao atende as propriedades. Isso pode ser observado visualmente pelo fato de
T (u+v) ndo coincidir com T (u) + T (v). Na Figura 15, o funcionete plano corresponde a uma
transformacao linear. Movendo-se os segmentos para quaisquer posicoes, a coincidéncia entre

T(u+v)eT(u)+T(v) sempre se mantém.

2.4.5 Discussao

Das trés atividades propostas e das observacdes possiveis em cada uma, que foram hipo-
teticamente levantadas, vé-se, em ac¢do, o principio apontado no comeco da secao. De fato, os
sentidos perceptivos dos fatos observados sao diferenciados. Uma coisa é tomar conhecimento,
por exemplo, da definicdo de autovetor de um operador linear e atentar para o fato de que ela

€ condicional, ou seja, que nem todo operador linear tem autovetores, outra coisa € saber 1SS0
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Figura 14: Funcionete plano com acessorio para alegoria da propriedade de linearidade. O
funcionete plano ilustrado ndo corresponde a uma transformacao linear.

Figura 15: Funcionete plano que corresponde a uma transformacao linear.
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Figura 16: Ilustragdo do efeito percebido em funcionetes planos de nucleo ndo trivial.

diretamente por ter experimentado alguns funcionetes planos. Nao € o mesmo sentido, embora
eles tenham uma relacdo entre si. Outro fato que chama a atengdo € a concretude que o nucleo
de uma transformacdo linear pode assumir. No entanto, todas essas observacoes ja eram espe-
radas por mim desde o principio, exceto uma, que comento em breve. Portanto, elas ndo foram
descobertas auténticas, realizadas com os novos sentidos. Nao que se esperasse isso, afinal é
tudo um exercicio de imaginacdo. Porém, como havia a presenca de funcionetes planos, eu

tive a oportunidade de exercitar a ideia e descobrir algo, também. Sdo trés casos, que passo a

descrever em seguida.
O caso mais notdvel aconteceu na atividade sobre o nicleo de transformacao linear, e €
mencionado na Secdo 2.4.3. Eu ndo esperava observar o fato de que, quando o ntcleo € ndo
trivial, a imagem da transformacao linear é uma reta. Em geral, quando se passeia com o pino
independente pelo dominio do funcionete plano, o pino dependente responde movendo-se coe-
rentemente, mas nem sempre mostrando um padrao especifico. No caso em questio, € diferente,
pois o pino dependente comporta-se como se estivesse confinado em uma reta. A Figura 16 €
uma tentativa de comunicar a percep¢do do movimento de ambos os pinos: o lado esquerdo
representa uma possivel movimentacao do pino independente e o lado direito, a resposta a esse
movimento. Embora a movimentacao do pino independente seja livre, o pino dependente des-
creve uma reta como aquela mostrada no lado direito da figura. A tomada de consciéncia desse
fato € o primeiro acontecimento relevante, mas ndo o unico. Ao tentar entender o que se pas-
sava, eu descobri que havia tropecado no teorema do nticleo e da imagem de uma transformacao
linear. S6 que ele se revelou para mim, nessa experiéncia, com um sentido que eu desconhe-

cia nos estudos que fiz de dlgebra linear na graduacdo e na pés-graduagado. E, principalmente,
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esse novo sentido deixou claro para mim a justificacao do teorema, de uma forma mais facil de
relembrar, como eu jamais havia conhecido. Posso resumir tal justificacdo da seguinte forma:
durante a experimentacio eu tive uma forte sensagio de projecdo,’ isto é, como eu movimen-
tava o pino independente livremente, mas o pino dependente parecia preso a uma reta, era como
se este fosse um tipo de projecdao daquele. Nao uma projecao necessariamente ortogonal, com
uma lei explicitamente compreensivel, mas um tipo de projecio. E ficil reconhecer a similari-
dade ao se pensar que, numa proje¢do ortogonal do tipo componente horizontal ou componente
vertical, também move-se o ponto livremente, mas a componente em si fica atrelada a um eixo
ou outro. Dessa forma, na operacdo com funcionetes planos de nicleo ndo trivial, uma reta
inteira do dominio € levada para um tnico ponto da imagem, ou, em outra palavras, cada ponto
da reta da imagem é o mapeamento de uma reta inteira do dominio. Assim € com a projecao
de coordenadas do plano cartesiano também, pois, por exemplo, todos os pontos da reta x = 1
no referido plano tém como abscissa (coordenada horizontal) o ponto (1,0). Ora, mas esse
principio conduz diretamente para a ideia de nucleo, pois nicleo de uma transformacao linear
€ o conjunto que é mapeado para a origem. A origem faz parte da reta da imagem, logo, ela
também € o mapeamento de um conjunto de pontos no dominio, e esse conjunto € o nucleo.
Assim, porque ha um tipo de projecdo, ha todo um conjunto que € mapeado para a origem,
ou seja, hd um nicleo ndo trivial. O teorema fala em dimensdes. Ora, uma projecao é neces-
sariamente uma perda de dimensionalidade, pois navega-se em duas dimensdes no dominio,
no caso dos funcionetes planos utilizados, e obtém-se um comportamento de uma dimensao
na imagem (reta). E claro que o teorema diz mais, ele permite relacionar quantas dimensdes
foram perdidas com a prépria dimensao do nicleo, mas isso € dificil de explorar com funcio-
netes de apenas duas dimensdes. Ainda assim, é possivel estender esse resultado apelando-se
para a imaginacdo. Entdo, resumindo, quando hd uma perda de dimensdo na transformacgao
linear (isto é, a dimensdo da imagem é menor que a dimensao do dominio), ha um efeito de
proje¢do, e, portanto, ha um conjunto inteiro (o nicleo) que € mapeado (ou projetado) para a
origem. No fundo, j4 estd tudo 14 na definicdo puramente matemética do teorema, mas a no¢ao
de que a perda de dimensdo era um tipo de projecdo nunca havia se destacado para mim. SO
a manifestacdo de uma compreensdo diferente do teorema na atividade ja é um fato indicativo
do principio apontado no comeco da secdo, isto €, de que os sentidos alegdrico-perceptivos
sdo diferenciados, e que eles podem se constituir em um ponto de ancoragem para os sentidos

matematicos.

As outras descobertas inesperadas com o exercicio de funcionetes planos mostram como

Tecnicamente, teria sido melhor empregar o termo percepgdo de projecdo, mas o apelo do sentido da palavra
sensacdo consagrado pelo uso foi mais forte.
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nem sempre uma abordagem estritamente alegdérico-perceptiva é puramente benéfica. Na ativi-
dade de autovetores, um dos fatos observados € de que um vetor oposto, em relacdo a origem,
a um autovetor também € um autovetor. Isso corresponde a um teorema, que no entanto, é
mais amplo: ndo apenas um vetor oposto, mas qualquer vetor de mesma dire¢do, basta que
tenha comprimento diferente. Na operacdo do funcionete simples, de fato, ao mover-se o com-
primento do autovetor, a sua imagem também permanece paralela ao novo vetor, e isso € a
manifestacdo do teorema. Porém, o problema foi que essa alteracdo de comprimento nao foi
percebida como uma mudancga de vetor. Embora o comprimento fosse diferente, tudo se passava

como se fosse a mesma pega, escondendo o fato de que o comprimento estava sendo alterado.

O outro acontecimento, que é bem menos grave do ponto de vista da educa¢io matematica,
€ interessane porque remete a uma propriedade da percep¢cao mencionada por Merleau-Ponty.
Os funcionetes planos foram criados principalmente para propiciar vivéncias das diferentes leis
de formacio das transformacdes lineares. E desejdvel que haja uma grande atengio na relacio
entre os pinos independente e dependente ao longo da exploracdo do dominio. No entanto,
por caracteristica da percepcdo e da sua relagdo com instrumentos, essa relagdo tende a ser
escondida. Esse comportamento se mostrou, especialmente, no tracado do rastro do nudcleo da
transformacao linear. Durante essa operacdo, toda a atencao se concentra no pino dependente,
que tem que permanecer na origem. Enquanto isso, move-se o pino independente, mas pouca
consciéncia se tem disso. E semelhante ao uso do ldpis. Toda a atengo estd na ponta. Embora
movimentemos nossos dedos e maos, eles se perdem na operagdo ¢ é como se a ponta do
lapis fizesse parte de nés. “A bengala do cego deixou de ser para ele um objeto, ela ndo é
mais percebida por si mesma, sua extremidade transformou-se em zona sensivel, ela aumenta a
amplitude e o raio da acdo do tocar, tornou-se o anidlogo de um olhar” (MERLEAU-PONTY,
2006, p. 198).

Isso encerra a exemplificacdo de uma abordagem pedagdgica e a discussdao de seus prin-
cipios. Todas as atividades ilustradas giram em torno do conceito de transformacao linear.
Para efeito de mostra de exemplos, é suficiente, mas teria sido mais rico se outros funcionetes
tivessem sido implementados, o que teria permitido ampliar o leque de assuntos e reforcado a
ideia que se quer mostrar. Entre esses contetidos, estao inclusos as propriedades de injetividade
e subjetividade de fung¢des, as operacdes de composicdo e inversao de funcdes, o enunciado da
defini¢ao de limite de uma varidvel, um método de integracdo discreta de equagdes diferenciais
de primeira ordem, etc. Reconheco em todos eles a mesma efetividade dos principios aqui

apontados.
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2.5 Representacoes dinimicas e a representacao grafica de
funcoes

Uma discussao a parte, que favorece a compreensao do papel da percep¢do de dependéncia
no ensino de fungdes, € a relac@o entre as representacdes dindmicas e a representacdo grafica.
E evidente que a representacdo grifica de funcdes envolve, no minimo, sentidos de percepgio
visuais, como o sentido de forma, mas cabe perguntar se a percep¢do de dependéncia teria
claramente algum papel nesse contexto. O propdsito visado nesta se¢cdo € mostrar, como pos-
sibilidade, uma forma de empregar representacdes dinamicas para auxiliar no entendimento de
uma representacao grafica, sugerindo, desse modo, que a percep¢ao de dependéncia pode atuar

na experiéncia da representacao grafica.

Scheffer (2002) apresenta uma experiéncia com dispositivos de medicdo de distancia ba-
seados em sonares. Um estudante situado no centro de um pequeno recinto gira em torno de
seu proprio corpo com o equipamento na mao, medindo as distancias de sua posicao até a
parede em todas as diregdes. O equipamento apresenta os dados coletados em forma de um
gréifico cuja varidvel independente é o tempo. Uma das etapas da experi€ncia consiste em so-
licitar ao estudante que esboce o formato do grafico esperado por ele, antes mesmo de vé-lo
pela primeira vez no dispositivo. Em um dos relatos da pesquisa, a resposta de um estudante
foi uma circunferéncia. Apds manifestar sua expectativa, o estudante confere o grafico regis-
trado pelo dispositivo, o que o obriga a articular esse resultado com sua experi€ncia corporal
do movimento. O gréfico visto na tela do equipamento em nada se parecia com uma circun-
feréncia. Tomando essa experiéncia como base, proponho uma variacao ficticia, em que, em
vez de um gréfico, o dispositivo registra os dados em um funcionete especialmente projetado
para essa situagdo. O funcionete consiste em um pino independente que gira circularmente,
correspondendo a direcdo visada, e um dependente que move-se linearmente, correspondendo a
distancia medida naquela dire¢dao. Na Figura 17, hd uma ilustracdo sugestiva de tal dispositivo,
na qual o pino independente aparece como uma seta sobre o disco e o pino dependente como
uma bandeirola posicionada ao longo de uma haste vertical. A experiéncia ficticia seria assim:
o funcionete tem uma bussola interna, de forma que, ao girar o dispositivo, ele sabe exatamente
em que direcdo, em relagdo aos pontos cardeais, ele aponta. Além disso, o sonar registra a
distancia medida na dire¢do visada, fazendo a bandeirola se posicionar proporcionalmente a
distancia medida. O dispositivo tem um modo de aquisi¢do de dados, no qual ele registra as
medidas de dire¢do e distancia em pares ordenados. Dessa forma, o estudante deve girar em
torno de seu préoprio corpo, tendo o funcionete especial sempre apontando a frente (Figura 18).

A medida que a distincia até a parede a sua frente aumenta ou diminui, a bandeirola se move ao



Figura 17: Funcionete especial.

Figura 18: Experiéncia de Scheffer (2002) adaptada; o funcionete especial € empregado.
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Figura 19: Transposi¢do dos dados coletados para um cilindro e obtencdo da representagdo
gréfica pela planificacao do cilindro.

longo da haste vertical. Deve ser evidente para o estudante a relacdo entre distdncia a frente e
posicdo da bandeirola, bem como a associacdo entre elas e a direcdo, pois hd aqui percepcoes
de dependéncia. Encerrada a aquisi¢do de dados, o funcionete especial deve ser posto em modo
de consulta, a partir do qual as medidas registradas podem ser recuperadas. Isso € feito girando-
se o pino independente até a direcdo desejada e observando-se a resposta do pino dependente (a
bandeirola). O dispositivo passa a ser uma memdria da experi€éncia. A parte final consiste em
registrar cada medida em um cilindro de papel, cuidando para que o dngulo da dire¢do medida
corresponda ao angulo de marcag¢do no cilindro. O cilindro assim marcado pode ser aberto e
seus ponto ligados, obtendo-se com isso uma representagdo grifica muito préxima do que o

dispositivo efetivamente utilizado por Scheffer (2002) produziu (Figura 19).

O que se v€ nessa experiéncia ficticia € uma representacdo grafica emergir de uma repre-
sentacdo dinamica. Ao que parece, a representacdo dindmica coloca-se em um momento mais
originario da experiéncia de func¢do do que a representacdo grafica. A representacdo grafica tem
um aspecto global que a representacdo dindmica ndo tem. E como se a representagio dindmica
obrigasse uma experiéncia sempre localizada no dominio da fun¢do. Retomando a passagem em
que Merleau-Ponty comenta o comportamento de um deficiente visual de nascenca que passa
a ver pela primeira vez ja adulto (Secao 1.4), “[p]ara distinguir pela visdo um circulo de um
retangulo, € preciso que ele siga com os olhos a extremidade da figura, como o faria com a
mao [...]” (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 300). Esse individuo ainda ndo aprendeu a aproveitar
o recurso da visdo, mediante o qual ela “captura uma constelacdo de dados de um sé golpe”

e, mediante a percep¢do de forma, lhe confere um sentido. O recém-operado precisa visitar
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a forma ponto a ponto sequencialmente, antes de aprender o sentido sintético global. Talvez
nés, na experiéncia da representacdo grafica, intercalemos momentos em que a percepcao de
forma aja preponderantemente, realizando sentidos sintéticos globais, com momentos em que
a percepcao de dependéncia desvele localmente as relacdes entre abscissas e ordenadas. As
nossas experiéncias com vértices, pontos de inflexdo, descontinuidades, etc. bem poderiam ser
um misto de apreciacdo da forma das curvas e de um percorrer sequencial dos pontos com o0s
olhos, como se fossem as maos. Este percorrer com as maos € a qualidade da representacdo
dindmica por exceléncia, e o principio por trds dela é a percep¢do de dependéncia. Assim,
representacoes dinamicas podem vir a se constituir em um momento mais basico da experiéncia
das representacdes graficas, configurando-se em recursos hermenéuticos para a explicitacao
dos sentidos delas. E sempre possivel obter um grafico a partir de um funcionete. Serd que
o gréfico tornar-se-ia mais compreensivel para o aluno iniciante, se ele o visse surgir assim?
Assumindo que a operagdo do funcionete é evidente para o aluno, pois ela aciona a percep¢ao
de dependéncia, que € um sentido origindrio do mundo dele, serd que uma associacdo explicita
entre funcionete e gréfico elucida os sentidos do grafico? Essa é uma possibilidade. Na ex-
periéncia de Scheffer (2002), esperava-se que o aluno associasse a sua experiéncia do giro pelo
recinto com o grafico apresentado pelo equipamento, mas nem sempre isso foi imediato. Sera
que se a experiéncia ficticia com o funcionete especial fosse realizada, trazendo um elo inter-
medidrio supostamente evidente, que € o registro dos dados pelo funcionete e a subsequente
transferéncia para o cilindro que vai se abrir em gréfico, ela seria qualitativamente diferente da
experiéncia original? As representacdes dindmicas ganham um novo sentido, o de ferramentas
de apoio para o ensino de func¢des e suas representagdes graficas, e esse parece ser um bom

motivo para renovar o interesse nesses dispositivos.

Quero destacar a importancia que esta discussdo teve na génese do trabalho como um todo.
Quando surgiu a ideia de funcionetes, imediatemente em seguida, ja estava claro como rea-
lizar uma hermenéutica da representacdo grifica com auxilio deles. Essa simples ideia foi a
desencadeadora principal dos movimentos que levaram ao desenvolvimento do trabalho. Se a
representacdo dinamica € mais originaria que a representacao gréfica, ela poderia ser um conhe-
cimento direto? Isto é, seria ela “a coisa mesma”, a propria fun¢do? Explico melhor: o nome
de uma pessoa é uma representacao da pessoa; nds o usamos para chamé-la ou para ocupar o
papel da prépria pessoa na elaboracdo de uma frase, etc., logo a representacao € algo diferente
daquilo que ela representa. O que dizer de uma idealidade matematica? Se a representacdo de
uma idealidade ndo € a prépria idealidade, onde esta estd? Onde estdo o nimero 7, a bissetriz
do primeiro quadrante do plano cartesiano, a func¢do cosseno? O grafico da funcdo tangente é

uma representacdo da funcdo tangente, portanto, cabe perguntar: onde estd a funcao tangente?
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Um funcionete que se comportasse como a fun¢do tangente, por se mostrar por percep¢ao,
seria a funcdo ela mesma? Foi por causa dessas questdes que eu considerei seriamente pela
primeira vez a fenomenologia da percepg¢ao, pois ali eu havia ouvido falar em “presenga”, “co-
nhecimento direto e ndo por representacao”, etc. Um funcionete enquanto funcionete, mas nao
enquanto func¢do, € a coisa em si, € a experiéncia em si, € a sua presenga. Por isso, ele dispensa
explicacdes, seus sentidos estdo nas formas como ele se doa, sdo evidentes. Enquanto funcdo,
contudo, € outra discussdo. Essas questdes primeiras, paradoxalmente, seguem sem resposta,
aguardando um aprofundamento na fenomenologia para voltarem a tona: o que € representar

uma fun¢do?

Esta € a secao mais adequada para se inserir uma reflexdo que, embora diferente da posi¢ao
apresentada anteriormente, lhe € algo proxima. Se as representacdes dinamicas podem servir de
apoio para as representacoes gréficas, entdo ainda estamos atendendo aos interesses do educa-
dor matematico, que, por conjuntura, tem a representacao grafica como um dos fins do ensino de
fungdes. Contudo, por exercicio de reflexdo e por interesse meramente de pesquisa, € possivel
imaginar um cendrio educacional em que todo o processo se dd apenas com representacoes
dindmicas. Por exemplo, visto que € potencialmente vidvel realizar integracdo discreta de
equagoes diferenciais com funcionetes, entdo uma experiéncia de modelagem matemaética em
que a formulacdo do problema (a constru¢do da equacdo diferencial e sua parametrizacdo),
sua resolucdo (a integracdo) e exploracdo da resposta (obtencdo de valores) poderia se dar
inteiramente no dominio da percep¢do de dependéncia. Isso significaria uma auténtica agcdao
pedagogica sob a égide da cognicdo corporificada. Até entdo, a maioria das pesquisas sobre
cognicdo corporificada tem o grande mérito de chamar a ateng@o sobre suas propriedades, mas,
no final, s6 reconhece sucesso se houver uma compreensdao do dominio da matematica. Os
sentidos do corpo, embora valorizados, ainda sdo de segunda classe, pois de nada valem se nao
desembocarem em resultados reconheciveis pelos sentidos matematicos. Ha um contrassenso
nisso. Goldenberg, Lewis e O’Keefe (1992) fazem um resumo das dificuldades que alunos t€ém
ao lidar com representagdes gréficas, especialmente aqueles em que hd uma necessidade de co-
ordenar representacdes, especialmente a grafica e a simbdlica (ou algébrica). Dai o interesse nas
representacdes dindmicas, mas eles concluem que estas sdo, para eles, mais como bons pontos
de partida. De alguma forma, eles ndo parecem enxergar o dominio da percepcdo como um
dominio auténomo e legitimo, terminando por subordini-lo ao sentido matematico. E como se
eles estivessem partindo de dentro do dominio da matematica e nao conseguissem dar o passo
completamente para fora. Seus DynaGraphs trazem consigo uma tonica da notagdo matematica,
da ambiéncia matemadtica, ndo chegam a ser algo completamente perceptivo. Outro exemplo € o

sistema Line Becomes Motion, proposto por Ricardo Nemirovsky e usado por Scheffer (2002).
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Tratam-se de carrinhos presos a eixos, que podem ser empurrados, gerando um grafico, ou, ao
contrério, podem obedecer a um grafico tracado previamente. H4 a clara intencdo de se relaci-
onar o movimento do corpo as representagoes graficas, mas, novamente, a condi¢do de sucesso
do aprendizado € o sentido matematico corriqueiro de grafico, ndo se abre claramente a possibi-
lidade de uma representagdo mais proxima da natureza do corpo. Representacdes dinamicas de
funcdes podem, sim, se constituir em caminhos autdnomos e independentes de expressao de um
conhecimento matematico de natureza diferenciada, e a cognicao corporificada pode ser verda-
deiramente valorizada como dimensao origindrio de conhecimentos. Isso ndo implica, contudo,
um desconhecimento dos sentidos matematicos, apenas que a forma como eles estdo atrelados
na literatura merece ser melhor entendida. E, como jé disse, antes de tudo, uma questdo de
potencial interesse para a comunidade cientifica de educa¢do matemaética. Talvez a chave seja
a compreensdo do papel da percep¢ao na existéncia humana, que costuma ser subestimado, e,

que, pela fenomenologia, ganha destaque acentuado.

2.6 Consideracoes finais

Ao longo de todo o presente capitulo, o feliz encontro entre a percepcdo de dependéncia
e o conceito matematico de fungdo revelou, acima de tudo, as nuances da percep¢do em acao
no contexto da educacdo matemética. Contudo, uma compreensao ampla e final ainda esta por
ser dita. A percepcao desnuda uma dimensdo da existéncia humana que costuma ser esquecida,
mas que estd sempre 14, antes de tudo, antes das palavras, antes da razdo. E, no entanto, em-
bora esquecida, essa dimensdo € o caldo da propria vida. Se as palavras e os simbolos ndo sao
suficientes para nos permitir compartilhar e comunicar essa dimensao entre nds, apelamos para
outros recursos. As artes plasticas sao um dominio prolifero de bons exemplos nesse sentido.
Um caricaturista, ao real¢ar os tracos de uma pessoa, revela uma experiéncia da pessoa que ele
vive internamente e que ndo conseguiria compartilhar de outra forma: no trago do artista apare-
cem os humores, os tiques, os trejeitos, os exageros, o feio e o belo tal como ele os vive naquela
pessoa. Uma escultora, buscando exprimir a sua experiéncia de mulher, cria formas inusitadas,
que, contudo, despertam no espectador algo da experiéncia feminina que nao poderia se revelar
por outros meios. A percepcao revela, através da arte, canais profundos de comunicacao de
experiéncias, ainda que como timida promessa de realizacdo de uma tarefa impossivel. Seriam
as representacdes dinamicas de fungdes canais mais profundos de comunicagao de sentidos ma-
tematicos? Seriam, para o educador matematico, um recurso hermenéutico para trazer a tona

sentidos antes inacessiveis?

Em que sentido o professor é um hermeneuta? [...] ele interpreta o assunto
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que ensina, na medida em que procura tornd-lo claro, tird-lo da obscuridade,
para os seus alunos. [...] Ele traduz o que € para ser dito, na tentativa de fazer
com que o que € estrangeiro, ininteligivel para o aluno, se lhe torne familiar.
(BICUDO, 1991, p. 92)

A percepcao de dependéncia € mesmo esse solo tdo familiar para nés, suficiente para sus-
tentar lampejos de construgdes tao engenhosas como o célculo diferencial e integral e a dlgebra
linear? Sdo questdes que acabam de brotar da reflexao tedrica e aguardam a oportunidade de

encontrar o crivo da prética educativa.

Muito se fala na importancia da visualiza¢do na educagdo matematica, como, por exemplo,
em Borba e Villarreal (2005). Porém, a experiéncia visual €, antes de tudo, uma experiéncia
perceptiva também. Ihde (2007) abre uma frente de batalha contra o predominio exagerado
do visualismo nas ciéncias a partir do século XX. Segundo o autor, a medicina do século XIX
preparava-se para ser uma técnica eminentemente auditiva, quando foi desenvolvida a técnica
de raio X. Desse momento em diante, houve um declinio acentuado da tendéncia auscultativa
da medicina em favor da inspec¢do visual das chapas internas. Mas, ndo somente na medicina: o
autor reclama do abandono de outras formas de percep¢do nas ciéncias modernas em favor do
visualismo. Na educagdo matemadtica, talvez fosse mais justo adotar o termo percepgdo ou per-
ceptualismo em detrimento de visualizagcdo, visto que aquele contempla este e ainda o amplia,
incluindo formas téteis, sonoras ou mesmo sentidos visuais secundarios, que perdem destaque
frente a uma equivocada no¢do de visdo como pura sensacdo de imagens. As representacoes
dinamicas de func¢do sao exemplos concretos da realizac@o do espirito da comunidade cientifica
que se reconhece sob a alcunha de visualizacdo, mas que nao sao necessariamente apenas visu-

ais, e, sim, perceptiveis.
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3  Percepcdo de restricdo e geometria
dindmica

3.1 Consideracoes iniciais

A geometria dindmica desenvolve-se na interse¢do entre informatica e educa¢ao matematica.
Ela é abordada neste capitulo como um meio de mostrar relacdes entre percep¢do e educacao
matematica, ndo como um fim: ndo se faz aqui uma caracterizacdo completa da geometria
dindmica, ou mesmo sequer se esboca um painel da literatura cientifica sobre o tema; ndo se
considera o ensino de geometria e os modos como a informética atua nesse contexto. O fim
ultimo desta parte do trabalho € tdo somente explicitar sentidos de percep¢do fundamentais
para a realizacdo da geometria dindmica e a maneira como eles se articulam com idealidades
matematicas. Inevitavelmente, emerge daqui uma compreensao sobre a natureza da geometria

dindmica, mas isso ndo é um propdsito deliberado, € um resultado colateral.

Ha similaridades e diferencas entre os casos da geometria dinAmica e das representacoes
dinamicas de fungdes, e isso se reflete no constraste entre o Capitulo 2 e o presente capitulo.
Ambos principiam com se¢des dedicadas ao delineamento de sentidos de percep¢do a partir
de descri¢cdes de situagdes cotidianas ou de experiéncias verossimeis. No caso da geometria
dinamica, o sentido de percep¢do indicado € o sentido de restricao ou impedimento (Secao 3.2).
Em ambos os casos, hd uma articulacao entre o sentido de percepcao e uma idealidade, porém, a
grande diferenca entre eles reside justamente ai: enquanto que, no caso das funcdes, a idealidade
matematica € de grande interesse para a matematica em geral e para a educacao matematica em
particular, no caso da geometria dindmica, a idealidade matematica € um tanto incomum e, tal-
vez por isso, ndo tenha merecido tanta atencao. A idealidade matemadtica associada a geometria
dindmica, por incrivel que pareca, ndo € a geometria euclidiana plana propriamente dita, mas o
processo computacional de resolugdo de sistemas de restricdes geométricas (Secao 3.3). Essa
idealidade matemadtica nao é conteudo de nenhum curriculo, portanto nao € alvo de consideragcao
pedagdgica de nenhuma natureza, nem mesmo neste trabalho, que pretende trazé-la i tona. E

por isso que o presente capitulo € desproporcional em relacao ao Capitulo 2: aqui ndao hé propos-
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Figura 20: O movimento fica inexplicavelmente restrito a area a direita de uma fronteira ima-
gindria.

tas pedagdgicas a fazer. Outra diferenca entre os casos da representacdes dinamicas de fungdes
e da geometria dindmica é que, naquele, as idealidades sdo bem conhecidas em seu sentido
puramente matematico e recorre-se ao sentido alegdrico-perceptivo como recurso pedagdgico
e, neste, a idealidade é completamente ignorada em seu sentido puramente matematico, pois
uma apresentacdo eminentemente perceptiva domina a experiéncia, eclipsando o sentido ma-
tematico. No entanto, esse predominio do sentido perceptivo na geometria dindmica, como se
vé na Secao 3.4, é um fator limitador da compreensao da ferramenta e de sua aplicacdo, seja
por parte de professores ou até mesmo de pesquisadores de educacdo matemética. Por mais
surpreendente que possa parecer, € justamente a revelacdo do sentido matematico da geometria

dindmica quem melhor pode ajudar na superacao dessa limitacao de compreensao.

3.2 Percepcao de restricao

Os principios e procedimentos adotados nesta secdo sdo absolutamente os mesmos que
embasam a Se¢do 2.2, por isso, omite-se aqui tal fundamentagdo. Como naquela secao, ha aqui

uma descri¢do de uma experiéncia ficticia, seguida de breves relatos de situagdes corriqueiras.

A experiéncia é a seguinte: uma peca circular estd a disposi¢do para ser movimentada. E
possivel arrastd-la de um lado para o outro, de cima para baixo. Inexplicavelmente, porém,
a partir de uma certa fronteira vertical imaginaria, a pega fica retida, como se houvesse ali
uma parede invisivel que a impedisse de progredir (Figura 20). Apés vdrias tentativas de

movimenta¢do, mesmo se mudando os caminhos de abordagem, o comportamento se repete.
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A partir disso, estabelece-se um sentido de impedimento ou restricdo. Esse é um sentido de
percep¢ao. Ele ndo é fruto de um juizo, isto é, de uma interpretacdo mediada pela aplicacdo
de um conceito. E um sentido origindrio, primeiro, imediato—isto €, sem intermediarios—, o
ponto a partir do qual se pode tracar uma conceituagio de restricio. E, por isso, um sentido

universal, que fala da vida humana para além das culturas, como a discussao a seguir atesta.

Ha4 diversas situagdes corriqueiras em que o sentido de percepg¢do de restricdo se manifesta:

e Experiéncias de limitacdo do proprio movimento: uma crian¢a quer correr, mas seu pai
a segura pelo casaco; ela se estica 0 mais que pode, mas sabe que ndao pode se mover e
por qué. Um rapaz pisa no cadarc¢o solto do sapato; ele tenta dar o passo, mas tropega; o
sentido de que seu pé foi impedido de realizar o movimento pretendido € bem compreen-
dido por ele. Uma porta, ao ser fechada, oferece resisténcia no final da a¢do; o sentido de
que algo impede o fechamento completo se estabelece e logo se encontra, no chdo, entre

o batente e a porta, o objeto que motivou o impedimento.

e Experiéncias de barreiras naturais ou artificiais, territérios e confinamentos: uma crianca
corre por um terreno até chegar a um riacho caudaloso; ela sabe do perigo de cruzar o ri-
acho e se vé confinada a uma das margens. Paredes, portas, divisorias e outros obstaculos
impedem a livre circulacdo das pessoas, que t€m de contorné-los por vias de acesso apro-
priados, como corredores, ruas e outras passagens; € a experiéncia do labirinto, cujo

sentido € universal.

e Experiéncias de apoio: um objeto solto no ar cai em queda livre até encontrar o chao;
o chdo e outras superficies horizontais, como as mesas, servem de apoio para objetos
justamente porque os impedem de prosseguir o movimento natural originado pelo préprio
peso. Um homem encosta no batente de uma porta para descansar, seguro do equilibrio
de conjunto, pois o batente impede o que seria o movimento de queda. De forma similar,
um servente apoia uma vassoura numa parede. Sentar-se em cadeiras, sofds, bancos de

pragca ou mesmo troncos caidos € um gesto de sentido universalmente compreendido.

e Experiéncias de vinculo, prendimento, amarracdo e ligacdo: dois objetos atados por um
fio e por um né tornam-se solidarios; uma barra de aco soldada a outra transfere para
ela parte dos esfor¢os mecanicos que sofre, € 0 conjunto passa a se comportar como uma
coisa sO. Pecas que correm soltas ao longo de eixos, embora possuam uma certa liberdade,
tém seu movimento definido pelas possibilidades que o eixo proporciona; € o exemplo da
armacao movel de um guarda-chuva. Roupas penduradas num varal estdo impedidas de

cair.
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Esse é um sentido dificil porque tdo proximo e tdo 6bvio; ele ja se manifesta nos bebés que
aprendem a realizar os primeiros movimentos. E curioso como mesmo em animais ha indicios
de tal sentido: caes t€ém um sentido de territdrio e podem ser ensinados a ndo ultrapassar limites,

que muitas vezes s30 mesmo invisiveis.

3.3 Geometria dinimica como resolucao de sistemas de res-
tricoes geométricas e a percepcao de restricao

Para explicitar o papel da percep¢do na experiéncia da geometria dindmica, é preciso colo-
car lado a lado os sentidos perceptivo € matematico relacionados a ela. O sentido perceptivo ja
estd presente na forma natural de operacao da geometria dindmica, porém o sentido matematico
¢ menos evidente. Portanto, uma etapa intermedidria a ser cumprida consiste em desvelar a
idealidade matemadtica da qual a geometria dinamica € uma projecao alegorico-perceptiva. Para

tanto, deve-se partir da geometria dindmica tal como € vivida usualmente.

A Figura 21 € um mosaico que mostra etapas da construcao de um arco capaz e experiéncias
interativas que se podem realizar com ele em um ambiente de geometria dinamica. Na geome-
tria euclidiana plana, um arco capaz € definido em funcido de uma certa medida angular. A
propriedade notédvel do arco capaz é que todo angulo formado entre duas semirretas que partem
de um mesmo ponto no arco e passam por suas extremidades tem sempre a mesma medida an-
gular, que € a medida original. A notacao grafica da figura estd mais parecida com a simbologia
geométrica dos livros do que aquela adotada pelas interfaces grificas de geometria dinamica,
porém, relevando-se esse aspecto, as quatro etapas iniciais da constru¢do tanto poderiam ser
realizadas em papel quanto em um ambiente computacional. Em (a), tem-se o ponto de par-
tida da construgdo, isto €, o angulo de referéncia, que sé nao pode ser nulo, isto é, AB e AC
nao podem ser colineares. Em (b), obtém-se o centro do arco capaz, que € a intersec¢ao entre a
mediatriz de AB e a perpendicular a AC que passa por A. Em (c), traca-se o arco capaz, isto &,
um trecho de circunferéncia com centro em O e raio OA, ligando A e B pelo lado oposto a C
em relacdo a AB. Isso conclui a construg¢io do arco. Em um ambiente de geometria dinAmica,
podem-se alterar as posi¢des dos elementos originais, em fun¢do das quais todos os demais
elementos foram posicionados. Assim, € possivel mover A, B e C e observar alteracdes em O
e no arco. Em (d), mostra-se uma experiéncia para verificar a propriedade do arco capaz. P
¢ um ponto qualquer sobre o arco. Ligando-se P a A e a B e tomando-se a medida do angulo
APB, observa-se que ela é idéntica 2 medida de BAC. Enquanto que, em papel, podem-se tracar
uns tantos angulos como esse para concluir que eles tém sempre a mesma medida, em geome-

tria dindmica, essa experiéncia é ainda mais interessante, pois, uma vez que P foi posicionado
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Figura 21: Construcdo de arco capaz e verificacdo de sua propriedade em geometria dinamica.
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com a restricdo de que sempre esteja no arco, € possivel mové-lo ao longo do arco e observar
a propriedade da constancia do angulo em um espago perceptivelmene continuo de posicoes de
P. Em (e), ha uma tentativa de representar graficamente esse processo. A situacdo em que a
geometria dinamica se mostra mais vantajosa do que o desenho em papel € ilustrada em (f).
Nessa experiéncia, o angulo de referéncia € alterado, desencadeando a transformacao de todos
os elementos que dele dependem. Nesse caso, € interessante observar que a medida do angulo
APB mantém-se idéntica 2 de BAC, mudando 4 medida que ela muda. Essa experiéncia é tio
facil de realizar em geometria dindmica quanto a anterior, ao passo que, desenhando no papel,
ela seria significativamente mais trabalhosa. A geometria dinAmica, portanto, proporciona um
tipo de vivéncia em que a constru¢do geométrica € fluida, isto é, ela € passivel de ser alterada

interativamente através de operacdes de arrasto de suas partes.

Para chegar ao sentido matemaético subjacente a esse relato, um passo intermedidrio auxiliar
consiste em imaginar um sistema computacional que realizasse as mesmas funcionalidades da
geometria dindmica com a diferenga de que, em vez de uma interface grafica, tal sistema teria
uma interface textual, isto €, as operagdes seriam realizadas através de comando escritos em
uma linguagem formalmente definida no sistema. A Figura 22 reproduz as mesmas operacoes
mostradas na Figura 21 em um formato textual. Abstraindo a interface com usudrio, os dois
sistemas sao absolutamente idénticos. Seus nucleos sdo processos computacionais capazes de
montar e resolver sistemas de restricoes geométricas. Eles aceitam comandos de simples po-
sicionamento de entes geométricos (“Insira um ponto”, “Insira uma reta”, etc.) e de definicao
de restricdes (“Os pontos ndo sdo colineares”, “A reta passa pela mediatriz”, “O ponto esta
sobre o arco”, etc.). A partir do sistema de restricdes geométricas assim definido, o nucleo é
capaz de responder a inferéncias (“Exiba a medida do angulo”). Resolvedores de sistemas de
restri¢coes em geral podem ser de dificil realizacdo computacional. O exemplo cldssico de siste-
mas de restrigdes € a elaboragdo do quadro de aulas de um curso universitario, onde restrigdoes
tao dispares quanto disponibilidade de horarios de professores, alunos, de salas de aula e outros
recursos concorrem de forma muito complexa. Dechter (2003) € uma referéncia sobre o tema.
As inferéncias que um tal sistema pode vir a efetuar no dominio da geometria podem ser tao
sofisticadas quanto se queira: coincidéncia de pontos, localizacao de pontos sobre retas, parale-
lismos, medidas de diversas naturezas (comprimentos, dreas, distancias, angulos, etc.), e, assim,

por diante.

O passo final da explicitacdo do sentido matemdtico associado a geometria dinamica con-
siste em pensar como seria realizar o mesmo processo sem computadores. E o que faria um
matemadtico tedrico: ele escreveria a lista das defini¢des e restricoes como uma sequéncia de

equagoes e calcularia as propriedades que lhe interessassem. Porém, € importante frisar que a
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Insira trés pontos ndo colineares e chame-os A, B e C.
Insira um segmento de reta entre os pontos A e B

Idem para os pontos A e C.

Exiba a medida do &ngulo entre AB e AC.

Insira uma reta m que passa pela mediatriz do segmento AB.
Insira uma reta p que é perpendicular a AC e passa por A.
Insira um ponto 0 na intersecdo entre m e p.

Insira um arco de circunferéncia c com centro em 0, ligando
A e B no semiplano definido por AB e oposto a C.

Insira um ponto P sobre c.

Insira um segmento de reta entre os pontos P e A.

Idem para P e B.

Exiba a medida do &ngulo entre PA e PB.

Exiba a comparagdo entre o angulo entre AB e AC e
o angulo entre PA e PB.

Repita o passo (d) para outras posigdes de P sobre c.

Repita o passo (d) para outras posigdes de C.

Figura 22: Construcao de arco capaz e verificagdao de sua propriedade em um sistema computa-
cional com interface textual.
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Sejam A, B e C trés pontos dados sobre um plano, nao colineares. Sejam O
um ponto, m € p retas e ¢ uma circunferéncia. Diz-se que ¢ contém o arco
capaz do angulo BAC se:

(m 1 AB

m passa pelo ponto médio de AB
p LAC

Acp

O=mNp

O é ocentrode ¢

A€c

(B€Ec

3.1

O arco capaz € a intersecao entre ¢ e o semiplano definido pela reta que passa
por AB e oposto a C. Qualquer ponto P no arco capaz satisfaz a propriedade:
a = BB, onde o a medida do angulo BAC e B a medida do angulo APB. Essa
propriedade pode ser constatada empiricamente: se A = (0,0), B = (2,0),
C=(l,—1),entdo ox =45°¢

P =(1,1+v2) = B =45°
P"=(0,2) = B =45°
P" = (2,2) = B =45°

Figura 23: Defini¢do de arco capaz como um sistema de restri¢des (3.1) e verificacdo experi-
mental de sua propriedade.

acdo equivalente a geometria dindmica no ambito matemético ndo € a demonstragdo formal, mas
uma verificagdo por célculo ou desenho. Um possivel registro de tal procedimento é mostrado
na Figura 23, que poderia ser complementado com uma imagem similar a Figura 21 (d). As
contas que o matematico realizaria para calcular o valor do angulo B sdo omitidos no registro
hipotético, assim como eles também ndo sdo mostrados para os usudrios de sistemas computa-
cionais. Nao € necessario explicitar o processo de resolucao manual do sistema de restri¢cdes
geométricas, mas apenas a sua montagem € a resposta pronta, pois € isSO mesmo que ocorre na

experiéncia da geometria dinamica.

Na passagem da geometria dindmica para o sistema computacional com interface textual, ja
€ possivel detectar considerdaveis mudancas de sentido e de qualidade de percep¢do. A grande

diferenca reside no fato de que os sentidos visuais deixam de ser dados como presenca.! H4,

'E possivel que, ainda assim, eles estejam atrelados por outros meios: quando se entra em contato com uma
apresentacao tal como as Figuras 22 e 23, pode se fazer, de forma nao deliberada, uma articulacio entre o sentido
estabelecido pela descricdo puramente textual com sentidos visuais intencionais, s6 que ndo hd a presenca de
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na experiéncia da geometria dindmica, um conjunto vasto de sentidos de percepcao visuais atu-
ando simultaneamente: os sentidos de formas, de sobreposi¢do, de paralelismo, etc., além dos
significados, isto €, sentidos semidticos, como as convengdes da simbologia grifica de geome-
tria.> Muitos desses também estdio presentes em atividades seculares de estudo de geometria
euclidiana, realizadas desenhando-se em papel. O que torna a experiéncia informatica diferente
€ um sentido de percep¢ao que, na comparacao com as outras experiéncias mencionadas nesta
se¢do, € quase exclusivo dela, e esse sentido € justamente o sentido de restri¢ao. Na experiéncia
do arco capaz mostrada na Figura 21 (e), o ponto P é movido ao longo do arco de circunferéncia
¢, permanecendo preso a ele. Mesmo que a seta apontadora que manipula o ponto extrapole a
vizinhanga do arco, os programas de geometria dindmica realizam um efeito em que o ponto
continua controlado por ela a distdncia, mas ainda preso ao arco. Esse fato é compreendido
com naturalidade porque fala ao sentido perceptivo de restricdo. P esta preso em c. O mesmo
sentido que torna compreensivel a operacido de um guarda-chuva, que é uma rede intrincada de
restri¢des estabelecida na propria construg¢ao do dispositivo, € o sentido que atua em momentos-
-chave da experiéncia da geometria dindmica. Prender um ponto em uma linha reta (ou curva),
obrigar que duas retas sejam sempre paralelas (ou perpendiculares), for¢ar a tangéncia de duas
circunferéncias, etc. e depois movimentar tais construgdes entendendo que as restricoes impos-
tas estdo sendo obedecidas € uma parte fundamental da opera¢do da geometria dindmica. Essas
restricoes dadas por construcdo podem ndo estar evidentes em imagens estdticas, mas, a partir
do momento que o conjunto entra em movimento, elas vém para primeiro plano e passam a ser
as protagonistas ou aquilo de mais essencial nessa atividade. E tudo isso requer a mobilizagcdo
da percep¢do de restri¢do, isto é, dessa capacidade natural de estabelecer sentidos de vinculos e
impedimentos mecanicos no mundo circundante. As restricoes se fazem sentir de uma maneira
Unica para esse sentido de percepcdo. Com isso, cumpre-se o objetivo principal visado neste
capitulo, isto €, esta estabelecida uma ligacdo entre um sentido de percep¢ao e uma idealidade
matematica, quais sejam, o sentido de percepcado de restri¢do e a resolu¢do de um sistema de

restricdes geométricas (geometria dindmica).

estimulos para satisfazer tais intengdes.

%A propésito dos sentidos semidticos, eles estdo presentes em todas as modalidades apontadas nesta secio:
na geometria dindmica, nas interfaces textuais e no discurso matemadtico histérico, tanto como linguagem formal
quanto convencio de simbologia em graficos. Pode-se dizer que umas modalidades sdo mais ou menos semidticas
que outras, algumas podem ser quase que exclusivamente assim, como a formulacdo da Figura 23. No entanto, é
curioso notar na simbologia gréfica, embora ela seja também uma significagdo convencionada, ha alguma presenga
da intuicdo geométrica em si, pelo menos no aspecto das formas. O circulo, a reta, o ponto, etc. que ali aparecem
ndo sdo signos arbritdrios, pois eles refletem em sua prépria forma certas propriedades dos objetos geométricos
ideais. E 6bvio que um ponto geométrico ideal seria irrealizavel, pois ele ndo tem dimensio e, portanto, seria
invisivel, assim como retas e curvas ideais também, pois, embora tenham uma dimensdo, ndo t€m largura. Porém,
ainda assim, o ponto grafico realiza no processo algo que remete ao ponto geométrico de uma forma muito mais
profunda do que uma convencao.
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3.4 Implicacoes da concepcio de geometria dinAmica como
resolucao de sistemas de restricoes geométricas

E convidativo discutir a natureza da geometria dinamica a partir dos resultados da Sec¢ao 3.3.
Mais do que os entes geométricos em si, a geometria dindmica é uma experi€ncia das relagdes

que eles guardam entre si, que se realizam sempre—ou quase sempre—como restricoes.

Um breve olhar sobre a Figura 23, que é a apresentagao mais formal de uma experiéncia de
geometria dindmica, remete ao fato de que, no fim das contas, tudo pode ser visto como uma
mera questdo de ldgica. As restrigdes no sistema 3.1 da Figura 23 bem poderiam ter o sentido
de hipdteses ou condicdes a partir das quais se pretende chegar a conclusdes. A propriedade
do arco capaz, que € o tema da figura, em seu enunciado traz uma quantificacdo universal, um
conceito da légica de primeira ordem: “qualquer que seja o ponto no arco”. Coerentemente, o
ponto P na experiéncia da geometria dindmica funciona como uma varidvel livre, outro conceito
da légica da primeira ordem. Arrastar o ponto corresponderia a explorar o fecho universal,
criado por um quantificador, em busca da constatacdo da validade de propriedades visadas.
A relacdo entre ldgica e geometria—alids, entre ldgica e matemdtica em geral—nao € uma
novidade em si: a propria geometria euclidiana, que € um sistema formal milenar, é prova disso.
Contudo, € possivel que na experiéncia da geometria dindmica, esse sentido fique em segundo
plano. Ver a geometria dindmica como a resolucdo de sistemas de restricdes geométricas e,
portanto, como um encadeamento de condi¢des 1dgicas das quais que se quer derivar conclusdes

ressalta o sentido 16gico que pode ser encontrado nela.

Outra linha de andlise da geometria dindmica diz respeito as limitagdes que uma interface
eminentemente alegérico-perceptiva impde. Por exemplo, a operagdo de arrastar na geometria
dindmica quase sempre s6 pode ser realizada movendo-se um elemento por vez. E verdade que
a maioria dos programas aceita a selecao de um grupo de elementos, mas, nesse caso, 0 grupo
constitui um bloco soliddrio cujas posi¢cOes relativas internas dos elementos jamais se altera
numa operacdo. Pensando no dominio puramente matemaético, hd uma liberdade muito maior
para se imaginarem operagdes simultaneas sobre os elementos que nao seriam realizdveis de
forma evidente em sua encarnacdo computacional grafica. E, mais que isso, € possivel imaginar
um conjunto muito mais rico de restri¢coes, vinculos e impedimentos do que aqueles normal-
mente presentes nos programas de geometria dindmica. Para citar um caso, a restricdo “ponto
nao pode ultrapassar reta ao ser arrastado” € inexistente na maioria dos programas, mas ela po-
deria ser util, por exemplo, na definicdo de poligonos, que € um caso corriqueiro € motivo de
debates tedricos sobre geometria dindmica, como a conhecida discussdo dos monstros (GOL-

DENBERG; SCHER; FEURZEIG, 2008, p. 81). Passo a resumir essa discussdo, para mostrar
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Figura 24: Problema do quadrilatero que se descaracteriza ap6s movimentacdo na geometria
dinamica e solucao alternativa.

como a adi¢do da restricdo mencionada auxiliaria nas atividades, e, portanto, como um en-
tendimento estendido da geometria dindmica leva a superacao de dificuldades conceituais. A
Figura 24 mostra o problema referente aos poligonos. O usudrio do programa de geometria
dindmica realiza uma constru¢do que ele interpreta como um quadrildtero. A construcdo ba-
sicamente consiste em posicionar quatro pontos e estabelecer quatro segmentos que 0s conec-
tam. O problema acontece quando, ao se movimentar um dos vértices, o quadrilatero degenera
para uma forma ndo reconhecida como tal, como indicado na parte superior direita da figura.
Essa situagdo pode ser facilmente compreendida a partir da nog¢do de sistemas de restrigdes
geométricas. O conjunto de restricdes montado pelo usudrio ndo basta para caracterizar um
quadrilatero (poligono): no maximo, ele estabelece uma linha poligonal fechada. Adicional-
mente, € preciso impedir que os segmentos se interceptem, pois a definicao de poligono exclui
intersecoes entre os lados, exceto, obviamente, entre lados adjacentes. Se o programa de ge-
ometria dindmica usado permitisse a adi¢do de restri¢des do tipo “ponto ndo pode ultrapassar
reta ao ser arrastado” para cada vértice do quadrildtero em relagdo a seus lados ndo adjacentes,
entdo aconteceria o que estd indicado na parte inferior direita da figura: o ponto ficaria retido,
garantindo assim a propriedade que caracteriza o quadrildtero. O usudrio se deixa levar pelo
sentido puramente perceptivo da forma geométrica, esquecendo que uma linha poligonal fe-
chada, em muitas configuracdes, coincide com um quadrildtero. Se ele entender a construcao

como um sistema de restri¢des geométricas, isto €, o sentido matematico, talvez a confusdo nao
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se estabeleca. E esse ndo € s6 o caso da geometria dinamica: tal andlise poderia se estender a
toda uma categoria de interfaces graficas computacionais, nas quais predomina o emprego de
alegorias mecanicas como vias de controle—os botdes, as barras de rolagem, os menus, etc.
Esses elementos, escolhidos como forma de facilitar o entendimento da interface, tornam-se,
em seguida, formas de aprisionamento do pensamento sobre a aplicacdo. Entender a geometria
dinamica para além do seu sentido alegdrico-perceptivo, reconhecendo-a como um resolvedor
interativo de sistemas de restricdes geométricas, pode ajudar a liberar a mente de concepcoes li-
mitadoras. Esse € um movimento realizado neste capitulo que guarda paralelos, nos efeitos, com
a nocao de semdntica formal na ciéncia da computacio. Pode ajudar, também, alunos, profes-
sores, pesquisadores e projetistas de programas a pensar caminhos para a geometria dinamica.
Como efeito ndo pretendido da explicitacdo realizada neste capitulo, emerge uma compreensao
sobre a geometria dinamica que pode favorecer projetos alternativos de programas de computa-

dor dessa categoria.

3.5 Consideracoes finais

O movimento realizado ao longo do presente capitulo posiciona-se lado a lado com aquele
do Capitulo 2 para compor um painel sobre a percep¢do e a educacdo matemdtica. Além das
similaridades entre eles ja apontadas no inicio do capitulo, hd duas que estdo subentendidas e
merecem ser abordadas abertamente. Em primeiro lugar, deve-se mencionar o fato de que a ide-
alidade matemadtica correspondente a geometria dinamica aqui mostrada € uma computagao, isto
€, ela encerra um algoritmo ou procedimento de cdlculo. Ora, mas, no caso das representacdes
dindmicas de funcdes, também. Alguns dos sentidos de fun¢do matematica, como mencio-
nado na Sec¢do 1.2, s@o justamente os de algoritmo ou procedimento. E, na realizacdo de
representacdes dindmicas, inevitavelmente algo do género deve acontecer, seja a avaliagdo
da expressdo de uma férmula, a interpolacdo de pontos numa tabela, etc. Em segundo lu-
gar, tanto na geometria dinamica quanto nas representacoes dindmicas de fung¢des aparece o
adjetivo dindmico e ndo por acaso. Ambos sentidos de percepcao apontados—dependéncia e

restricio—se manifestam mais favoravelmente, sendo unicamente, na condi¢do de movimento.>

Tantas similaridades seriam suficientes para caracterizar um padrao? E dificil falar em
padrdo tendo apenas dois casos em maos, mas seria, talvez, a forte conexdo entre informatica e

movimento apenas o efeito de uma conexao mais profunda entre percep¢ao e matematica?

3A propésito, uma construcio geométrica fluida em geometria dinAmica estd repleta de condicdes de de-
pendéncia entre suas partes, que podem ser exploradas também no ensino de fungdes. Ha trabalhos de pesquisa
publicados nessa linha.
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Conclusoes

Uma forma de ver este trabalho é considera-lo como uma intrincada argumentagao tedrica
criada inicialmente para dar sentido as experiéncias ingénuas mencionadas na Introdu¢cao—
associar funcdes a torneiras, geometria dindmica a guarda-chuvas, propor os funcionetes—que,
embora independentes, t€m a caracteristica comum de serem marcadas por um notdvel senti-
mento de similaridade, tendo uma delas um apelo da natureza das preocupacoes didaticas. De
inicio, eu estava inclinado a considerar, como melhor explicacdo para a situacdo, o pensamento
alegorico, isto €, a manifestagcdo de um comportamento mediante o qual certas coisas sao en-
tendidas através de outras. Percorrida essa jornada, contudo, a explicacdo que mais me satisfaz
€ considerar essas manifestagdes de similaridades como efeitos de minha compreensao pessoal,
subjetiva e pré-predicativa dos conceitos envolvidos, dando-se a conhecer externamente por

canais que lhes permitiram a expressao.

A contribui¢do principal que a argumentacdo tedrica criada traz € posicionar a percepg¢ao
no cendrio da educacdo matemética de uma forma bem singular. Este trabalho vem para com-
por o mosaico de trabalhos cientificos da drea de educacdo matemaética que reconhecem a im-
portancia, para a educagdo matematica, da percep¢cao—em especial—e do corpo e da cogni¢do
corporificada—em geral—. Ele também se alinha, nos propdsitos, com trabalhos que defendem
o papel da visualizagdo na educacdo matematica, porém amplia essa nocao de certa maneira
(Secdo 2.6). O que justifica uma colocagdo distinta deste trabalho lado a lado com todos esses

trabalhos mencionados sao suas caracteristicas especificas, das quais se destacam:

e A concepc¢ido de percep¢do que este trabalho evidencia € nutrida diretamente do pensa-
mento de Maurice Merleau-Ponty e de outros fenomenélogos (Secao 1.4). A fenome-
nologia é uma corrente de pensamento que busca uma explicitacao radical da cognic¢ao
humana e do ser como um todo (Secao 1.3). Para isso ela tematiza, principalmente, o
sujeito cognoscente. A argumentacgdo deste trabalho reflete esse caréter e o evidencia em

primeiro plano. E um ponto forte que nio pode ser subestimado.

e Como consequéncia direta da adesdo a fenomenologia, mas também como uma carac-
teristica prépria entre as demais, a experi€éncia humana, mesmo em situagdes as mais

singelas, transparece, ao longo de todo o trabalho, como o solo dominante que sustenta
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a argumentacdo. H4 uma valorizacdo proposital da experiéncia humana como fonte de
sentidos para a ciéncia e para a educagdo matematica (Capitulo 1, Secdes 2.2 e 3.2). Isso
confere a argumentacdo um poder de explicitacao e convencimento bem distintos. O uso
intensivo de descri¢des corriqueiras é o maior indicativo desse cardter. Fonte de virtu-
des, o reconhecimento da experiéncia é também razao de fragilidades: este trabalho foi
construido tendo como contraponto vivéncias da educa¢do matematica, € ndo o corpo de
conhecimentos da literatura da area, por isso, pouco evidencia a visao cientifica da 4rea

naquilo que mais se aproxima do seu tema, e vagamente se posiciona em relacdo a ela.

e Partindo da posicao privilegiada colocada pelos fenomendlogos, em que a percepg¢ao toma
conta de—e reina sobre—a experiéncia de cogni¢cdo humana, esse trabalho pontua con-
cretamente dois momentos da educacdo matemética em que a percepcdo se faz sentir e,
sobretudo, explicita como isso se dd. Conhecimentos importantes se delineam ai: o de
que existe uma capacidade, ou sentido, de percep¢ao de dependéncias (Se¢do 2.2), e outra
de percepc¢do de restricdes (Secdo 3.2), as quais sdo suscetiveis a ideias abstratas como

funcdes (Secao 2.3) e sistemas de restri¢cdes (Secao 3.3) respectivamente.

e Concordante com a visdo de como a percep¢ao atua em um dos casos abordados, este
trabalho aponta uma possivel forma de articulagcdo da percep¢dao em uma agdo pedagogica
(Secao 2.4), mais especificamente, empregando instrumentos como o ponto de articulag@o
da percepc¢do e do contetdo pretendido, no caso, as funcdes através dos funcionetes, que

também sdo uma contribui¢do original que derivou do trabalho.

As funcdes matematicas, as transformacdes lineares e o ensino de tais conteddos nunca
foram fins, mas meios: meios para falar da percepcao. Nao foi feita uma fundamentagdao ampla
sobre as pesquisas com fungdes ou temas correlatos. Da mesma forma, a geometria dindmica
nunca foi um fim, e as pesquisas da drea sequer comec¢aram a ser destrinchadas: a geometria
dindmica foi mais um exemplo em que se tornou palpavel a a¢do da percep¢ao. No entanto, este
trabalho pode ser de interesse para pesquisadores ligados a todos esses temas, pelas seguintes

razoes:

e A posicao tedrica de que fun¢des matemdticas como dependéncias funcionais ressoam
com um senso de percepcdo pode compor um painel com outras teorias para fins de
comparacdo; as ideias de atividades sugeridas podem ser um ponto de partida para a

elaboracgao de intervencdes pedagdgicas em algebra linear.

e Embora a ideia de representacdo dindmica de funcdes seja antiga, ao que parece nao

tem atraido tanta atencdo recentemente. Este trabalho pode significar uma injecao de ar
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renovado nessa linha, chamando a atencao para a ideia e mostrando novas variagdes. Ha
aqui muitas intui¢des iniciais consonates com Goldenberg, Lewis e O’Keefe (1992), mas

fundamentadas por uma linha completamente diferente.

e A formulacdo segundo a qual a geometria dinamica foi apresentada confere sentidos es-
peciais, uteis para quem busca montar um painel de formas de concep¢do da geometria
dindmica, ou mesmo quem procura pensar o desenho dos programas por caminhos alter-

nativos.

Como tltima contribui¢do, mas ndo a menor, as formas como a fenomenologia paulatina-
mente foi se mostrando ao longo da elaboracao da argumentacdo e terminou por figurar no resul-
tado final tornam este trabalho potencialmente de interesse para aqueles que lidam com o tema
ou tém curiosidade sobre ele. Que seja um incentivo ao leitor leigo para olhar a monumental—

mas nao menos tortuosa—obra de Merleau-Ponty, ou mesmo a de Husserl.

Este trabalho corresponde a um momento de reflexdo tedrica sobre a educacdo matematica.
No entanto, para que ele se torne mais significativo para a drea, precisa se complementado
por outras acdes, notadamente o exercicio das ideias propostas em campo. Durante toda a
argumentagao, transparece um certo otimismo em relacdo ao potencial de aplicacdo das ideias.
Esse é o otimismo do momento tedrico, e nada mais. E indispensével a dialética do outro: do
professor, do aluno, do pesquisador. O sentido que essas ideias ganharam nao saird ileso dessa

complementacdo, mas o que restar disso serd mais valioso.

Uma etapa importante a ser realizada antes disso € a producdo de funcionetes e atividades
correlatas, voltados para diversos contetidos da matemadtica. Inevitavelmente, a realizagdo com-
putacional dessas ideias serd o caminho a ser seguido, mas fica o sonho e a demanda por versdes
tdteis e manipuldveis no sentido mais puro: até quem trabalha com educacao para portadores de
limitagdes visuais poderia se beneficiar deles. Imagino funcionetes que ndo s6 operam através
da posi¢do de pinos, mas por outros sentidos de percep¢cao mecanicos, como forga e resisténcia

ao movimento.

Devido ao seu cardter tedrico, este trabalho abre uma diversidade de possibilidades de
continuacdo enquanto reflexdo. Primeiramente, hd uma fundamentagdo tedrica pedindo por
aprofundamentos, especialmente em questdes basicos da fenomenologia, pois as leituras de
Husserl e Merleau-Ponty ainda ndo se esgotaram. Um acabamento detalhista e um polimento
tedrico sao uma tarefa de grande monta, mas cujo resultado poderia despertar algum interesse.
Em segundo lugar, pode-se rever trabalhos fundamentais da educacdo matematica sob o prisma

da epistemologia de sentidos evidenciada aqui. Por exemplo, o que seriam os trabalhos teéricos
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fundamentais do grupo de pesquisa de que participo, 0 GPIMEM, tais como Scheffer (2002)
e Borba e Villarreal (2005) sob esse enfoque? E o que dizer de trabalhos de vertentes feno-
menoldgicas, semidticas ou semanticas? Sem esquecer, € claro, de trabalhos sobre geometria
dindmica e ensino de func¢des. Esse didlogo pode ser produtivo para a evolucio de ideias que

estdo s6 comecgando.
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