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RESUMO
No intuito de produzir possibilidades de discurso a respeito da pertinéncia das Geometrias
N&o Euclidianas (GNE) na educacdo basica e na formacdo de professores, utilizamos
elementos da filosofia de Ludwig Wittgenstein, de forma epistemologicamente desobediente,
para propor um método de leitura de textos e o utilizamos na andlise de um artigo da
Educacdo Matematica (LEIVAS, 2013). Chamamos esse método de andlise gramatical,
entendendo a gramatica como “esquema conceitual” e representando esse esquema por meio
de um grafo, onde os vértices representam conceitos e as aresta as proposi¢cdes gramaticais
(regras para o uso de palavras) que relacionam pares de conceitos. Essa analise mostrou uma
disjuncdo muito nitida dos conceitos de matemética em relagdo aos de outras areas, mas
também ajudou a perceber quando existem ligacdes isoladas, possibilitando pequenos escapes
desse discurso matematico que € maior e mais hegemonico no que diz respeito as GNE. Nada
disso foi feito sem, antes, discutirmos a possibilidade de trabalhar com uma parte diferente da
filosofia de Wittgenstein, em relagdo a grande parte dos trabalhos da Educacdo Matemaética, e
também diferente do que o préprio filésofo se utilizou. A pergunta inicial que disparou o
trabalho, sobre a pertinéncia das GNE foi, aos poucos, cedendo espaco para 0 que se tornou
mais forte em nosso trabalho: as questdes de filosofia e método. Produzimos, assim, um
discurso a partir do esquema conceitual construido, uma reflexdo sobre parte do que esté dito
no artigo analisado, que poderia ajudar a discutir o tema das geometrias na Educacéo Escolar.
Em certo sentido, nosso trabalho se debruca sobre: o que é possivel responder se utilizando de

uma leitura gramatical (wittgensteiniana) de um determinado artigo cientifico.

Palavras-chave: Geometrias N&o Euclidianas. Ludwig Wittgenstein. Gramatica. Grafo.

Decolonialidade.
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1 INTRODUGCAO

No ano de 2011, fui aluno da professora Elvia Mureb Sallum pela segunda vez durante
0 curso de licenciatura em matematica na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Dessa
vez disciplina era “Elementos de Geometria” ¢ a turma, composta por alunos de quinto
semestre, era dez vezes menor do que ja havia sido quando ingressamos no curso de
Licenciatura em Matematica (UFMS?), em 2009. Lembro do entusiasmo que tomava a turma
nas discussbes sobre as teorias que aquela mulher nos apresentava: as Geometrias nao
Euclidianas (GNE). Aquilo me ajudou a entender, com muitos exemplos, que a minha viséo
de mundo poderia mesmo nado ser a Unica — algo que eu sabia, mas de maneira muito ingénua.
Descobri também que as verdades consolidadas nos discursos das ciéncias poderiam ser
pensadas de maneira totalmente diferente, com a simples alteracdo de alguns pressupostos. O
ponto, a reta e o plano ndo precisam, necessariamente, ser aqueles que se expressam na
grande maioria dos livros de matematica. Como exemplo, lembro que certa vez a professora
explicou:

— Nada é dito sobre o que sdo esses elementos das geometrias. Os pontos que
determinam essa reta AB poderiam ser A, uma bruxa e B, um anjo? Uma arvore aqui, outra
em Séo Paulo?

Em 2017, ingressei no curso de Mestrado em Educacdo Matematica da mesma
universidade e manifestei, logo no inicio, um grande interesse por produzir algo sobre as
GNE. Isso se tornou incontorndvel quando, em conversas com colegas que se formaram
alguns anos depois de mim, descobri que as geometrias ndo euclidianas haviam sido excluidas
do curriculo, quando eles fizeram o curso. Ndo deve ser dificil imaginar a minha indignacéo,
mas 0 que me deixou ainda mais perplexo é que eu, nessas conversas € em minhas reflexdes
pessoais, ndo encontrei argumentos para justificar a inclusdo das GNE na formacao inicial de
um professor de matematica ou em qualquer outro o lugar na educacdo. Essas consideracfes
me levaram a questionar: o que dizem as pesquisas, sobre a presenca das Geometrias nao
Euclidianas na Educacdo Matematica? A minha expectativa era a de que, compreendendo
isto, teria pelo menos algo que dizer a respeito da minha questao.

A partir daquele momento, a minha pesquisa foi se constituindo como uma tentativa
de olhar panoramicamente para 0 tema, por causa da atmosfera de incompreensdo na qual eu

me Vi, mas eu ndo sabia muito bem como fazer isso criar vida no ambiente que me rodeava.

1 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.



1.1 O MEU INGRESSO NO MESTRADO

Eu entrei no mestrado principalmente porque as adversidades me conduziram a isso.
Explico! Em 2016 (ano anterior a0 meu ingresso), eu fui professor de matematica em turmas
de ensino médio e de ensino fundamental em escolas publicas, uma experiéncia Unica e
determinante para o que estava por vir. Foi s6 naquele ano, o terceiro ap6s o termino da minha
graduacdo, que eu percebi o quanto dar aulas para criangas ou adolescentes era uma das
atividades que eu menos gostaria de exercer.

Me submeti ao processo seletivo sem saber o que acontecia no PPGEdumat? e, na
entrevista, Ultima etapa do processo seletivo, eu comentei que gostava de filosofia — uma
informacdo que foi confirmada por alguns professores que me conheciam da graduagdo. Entéo
eu fui alocado como orientando do professor Thiago Pedro Pinto, que até aquele momento era
o0 orientador mais envolvido com filosofia no programa, além de ser um dos poucos que tinha
vagas de orientagcdo em aberto. O mestrado seria entéo, uma grande oportunidade de conhecer
alguma filosofia com mais profundidade, o que tem acontecido, gragas as discussGes em
reunides do grupo de pesquisa, aulas, conversas de café... enfim, gracas as relacdes que se

constituem no Programa.

1.2 AULAS, HEMEP, ORIENTAQ@ES E ALGUMAS LEITURAS

O comeco do mestrado foi bastante dificil. Talvez por influéncia das leituras que ja
tinha, eu olhava para os textos, principalmente aqueles que eram propostos pelo grupo de
pesquisa, 0 HEMEP?, com enorme desconfianca. Essa desconfianca excessiva me levava a
buscar as fontes de informacdo daqueles autores, porque ndo bastava confiar na autoridade
dos grandes nomes. O respeito deixa 0 pensamento tranquilo, e bem que eu gostaria, mas
concordar passivamente ndo acrescenta nada para mim além de agonia. No lugar disso,
comecei a me interessar pela revisdo bibliografica, com o intuito de saber de onde os caras
tiravam aquelas coisas.

O meu encaixe no curso, que deu forma ao meu projeto de pesquisa, s6 comecgou a ter
forma por causa da ideia de ‘“assujeitamento” que vi numa das aulas de Didatica da

Matematica:

Vamos esclarecer esta no¢do de "bom sujeito™ (e seu corolario, a no¢do de ‘mau
sujeito’) de uma instituicdo 1. Uma pessoa X parece ser um bom sujeito de |
relativamente ao objeto institucional O quando sua relagao pessoal R(X,0) é julgada
conforme a relagdo institucional R,(O). Também pode ser um sujeito ruim, incapaz

2 Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica (UFMS). Para maiores informagGes, acesse
https://ppgedumat.ufms.br/
3 Grupo Histdria da Educacdo Matematica em Pesquisa. www.hemep.org



de entrar no contrato institucional C, e, em Ultima instancia, pode ser expulsado de |.
E aqui que comecaria um desenvolvimento relativo & avaliacdo intrainstitucional,
isto é, referente aos mecanismos pelos quais | é levada a pronunciar, por meio de
alguns de seus agentes, um veredicto de conformidade (ou ndo-conformidade) de
R(X,0) a R;(O). (CHEVALLARD, 1992), p. 90, traducio nossa*)

Demorou bastante, mas a partir dai eu entendi 0 que estava acontecendo na minha
vida. O Mato Grosso do Sul é muito diferente de outros estados como o Parana e S&o Paulo,
que tém grandes universidades espalhadas em seus territdrios. Para continuar 0s meus
estudos, eu sé tenho o campus de Campo Grande, da UFMS. Esse afunilamento se acentua
pelas condicBes politicas/econdmicas e a fragilidade que as instituicbes passaram a ter no
periodo de 2016 a 2019 de modo que, se ndo fosse a existéncia do PPGEdumat, eu nem teria
como fazer um mestrado. Eu deveria me assujeitar as condicGes e restricdes que me recaem,
se quisesse me tornar um mestre. Sem ter condic¢des de escolher (por desconhecimento total e
também porque o Programa ndo da essa possibilidade), fui colocado como orientando do
professor Thiago. Em uma das reunides de orientacdo, quando eu nao soube responder a
questdo sobre 0 que eu queria fazer na pesquisa, ele indicou que as duas possibilidades mais
fortes eram: 1) pesquisar sobre a historia de algum curso, usando procedimentos semelhantes
aos dos colegas de grupo (histéria oral) e; 2) pesquisar com alguma filosofia (sendo
Wittgenstein o referencial mais familiar) estudando algum livro ou material do tipo. Sempre
houve uma grande abertura, mas as minhas escolhas deveriam estar em harmonia com as
demais produgdes do HEMEP, que se sintetizam naquelas duas sugestdes. Como eu néo
queria conversar com ninguém (fazendo entrevistas, visitando instituicbes etc), preferi a
opcao 2, mencionada acima, que € basicamente a pesquisa em textos. A questdo que se impds,
entdo, era: como conciliar o tema (geometrias nao euclidianas) com todo o resto?

As geometrias estdo presentes em diversos cursos de matematica, sejam de
bacharelado, como € o caso do curso da UEM?®, seja de licenciatura, o que ocorre em diversas

universidades como UENP®, UFPR’, UFJF8, UFV?, entre outros. No ambito nacional, a

4 “Précisons un peu cette notion de «bon sujet» (et son corollaire, la notion de «mauvais sujet») d’une institution
I. Une personne X se révele étre un bon sujet de I relativement a I’objet institutionnel O lorsque son rapport
personnel R(X,0) est jugé conforme au rapport institutionnel R;(O). Elle pourra aussi se révéler comme un
mauvais sujet, incapable d’entrer dans le contrat institutionnel C; et sera peut-étre, en fin de compte, expulsée de
I. C’est ici que s’enclencherait un développement relatif a 1’évaluation intrainstitutionnelle, ¢’est-a-dire relatif
aux mécanismes selon lesquels | est amenée a prononcer, & travers certains de ses agents, un verdict de
conformité (ou de non-conformité) de R(X,0) a R;(0)”. ((CHEVALLARD, 1992), p. 90)

5 Disponivel em: <http://www.pen.uem.br/cursos-de-graduacao/cursos/campus-sede-maringa-pr-
x/documentos/matematica.pdf>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

® Disponivel em: <https://uenp.edu.br/matematica-cj-ementas>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

" Disponivel em: <http://www.matematica.ufpr.br/old/graduacao/matematica_old/curriculo/lic_2018.html>.
Acesso em: 28 de out. de 2019.



presenca de disciplinas que envolvam as GNE na formacéo do professor de matematica néo é
considerada obrigatoria. Na UFMS, por exemplo, ndo ha disciplina especifica sobre esta
tematica. Porém, devido as diretrizes da educacdo béasica de certos estados, que indicam as
GNE como parte do curriculo de geometria, os cursos de licenciatura acabam obrigados a
ofertar disciplinas que facam esse estudo. E o caso do Parana'!, por exemplo. As diferencas
entre os curriculos, que acabamos de comentar minimamente, sinalizam um fenémeno sobre o
qual varios membros do Grupo HEMEP se debrucaram enquanto estavam se preparando para
serem pesquisadores: o que se chama de “formacdo de professores de matematica” varia
imensamente de uma instituicdo para outra, ou na mesma instituicdo em diferentes épocas, nas
convicgdes de pessoas diferentes etc.

Nossa questdo de pesquisa foi se delineando, em um primeiro momento, em torno do
que se diz sobre a presenca/pertinéncia das geometrias ndo-euclidianas na Educacdo
Matematica. Inicialmente, pensdvamos que seria possivel, ao final do processo, produzir
textos ficcionais que problematizassem essas possiveis respostas. Estes textos, no entanto,
seriam elaborados a partir de nossa leitura de artigos publicados em periddicos da area. Para
esta leitura teriamos como suporte a filosofia de segunda fase de Ludwig Wittgenstein. Assim,
explicitariamos uma gramaética (estrutura conceitual) com base na qual produziriamos
discursos, combinando conceitos dentro dos limites autorizados pelas graméticas explicitadas
de cada texto ou da possivel juncdo destes (caso percebéssemos uma mesma gramatica).
Neste momento, além da minha pergunta inicial, comecava a surgir também uma questdo
metodoldgica: como seria tentar explicitar gramaticas de textos de Educacdo Matematica,
quais resultados isso nos possibilitaria?

Adversas condicOes e restricGes levaram a um afunilamento do corpus de anélise e,
consequentemente, a uma mudancga no objetivo e na questdo de pesquisa. O que ficou para o
final foi a analise de apenas um artigo, com base no qual construimos uma gramaética e
pudemos, além de observar relacdes e divergéncias entre diferentes conceitos, criar novas
conexBes para um discurso que aborda a pertinéncia das GNE na educacdo béasica e na
formacdo de professores. Essas diferentes buscas tém a ver com uma espécie de perfume que

acompanhou todo o fazer desta pesquisa e em algum momento acabou tomando todo o

8 Disponivel em: <http://www.ufjf.br/matematica/files/2015/04/PPC.licenciatura.novembro.pdf>. Acesso em: 28
de out. de 2019.

® Disponivel em: <http://www.catalogo.ufv.br/PDF/2018/vicosa/ MAT350.pdf>. Acesso em: 28 de out. de 2019.
10" Disponivel em: <https://inma.ufms.br/files/2013/10/Resolu%C3%A7%C3%A30-COGRAD-48-2018-Novo-
Curriculo.pdf>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

11 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/diretrizes/dce_mat.pdf>. Acesso em:
28 de out. de 2019.
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ambiente: a experimentacdo metodoldgica. Fomos por um caminho, experimentamos,
tomamos outras decis@es e assim o trabalho acaba assentando em uma proposta metodoldgica
de leitura de textos, inspirada na filosofia de Wittgenstein. E o que chamamos de Anélise

Gramatical.



2 ANALISE GRAMATICAL

Como apresentamos na introducgdo, era necessario adequar meus interesses pessoais
com os interesses do orientador e, por consequéncia, do grupo de pesquisa. Dentre as
possibilidades, havia o uso da filosofia de Wittgenstein (ou inspirada no trabalho dele) para
analisar textos e situacOes de sala de aula, principalmente pautados nas nocdes de jogos de
linguagem, semelhancas de familia e formas de vida.

Na educacdo matematica tem crescido o numero de trabalhos que se utilizam das
discussbes de Wittgenstein, especialmente na sua segunda fase. Por influéncia desse
movimento, nossa ideia inicial se distanciou do que seria um tipo de estado da arte e
convergiu para uma terapia, um olhar panoramico. A partir disso, pareceu impossivel ignorar
o artigo da Denise S. Vilela (2010), intitulado “A Terapia Filosofica de Wittgenstein e a
Educagao Matematica”. O meu problema foi que esse texto estava extremamente carregado de
conceitos ndo sO da filosofia wittgensteiniana, mas também relativos as convic¢des dos
grupos nos quais a autora se localizava. Foi bastante pesado, para uma primeira leitura. N&o
via meus objetivos alinhados ao dela neste momento. Outros textos da Educacdo Matematica
foram consultados, mas nada disso ajudou. Outros conceitos surgiam e, paralelamente, eu
também lia textos do Wittgenstein, agoniado com percepcdo de que a semelhanca entre estes e
todas aquelas pesquisas me parecia cada vez menor. Entdo eu fui olhar para artigos que néo
fossem da Educacdo Matematica. Obviamente, nesse conjunto complementar existem muito
mais artigos que abordam a filosofia de Wittgenstein. Foi assim que encontrei o0 artigo de Ana
Falcato (2012) “Filosofia como Terapia Gramatical”. A partir desse artigo, finalmente alguma
coisa de terapia comecou a fazer algum sentido para mim. Foi ai que eu entendi que ndo era
isso que queria fazer, mas a ideia de olhar para a gramética foi extremamente atraente. O tipo
de mal-entendido que a terapia tenta resolver é semelhante ao nosso problema (gerador) de
pesquisa, mas uma ressalva importante é que ndo ha uma imagem cristalizada, alimentada por
dieta unilateral, que estejamos tentando desmanchar aqui.

Dentre as possibilidades de aproximagdo com Wittgenstein, nos interessaram para este
trabalho suas discussdes a respeito de visdo panoramica: a gramatica da linguagem. Tinhamos
duvida em como proceder com este ferramental e, principalmente, se isso nos renderia
possibilidades de responder satisfatoriamente a nossa questdo geratriz (qual a pertinéncia das
GNE na Educacéo Basica e na formacéo de professores?). Assim, nossa questdo de pesquisa
ficou constituida na forma: Como podem ser produzidas respostas para a problematica da
pertinéncia das GNE na Educacdo Bésica e formacdo de professores a partir de uma analise

gramatical de artigos cientificos? A partir disso, o trabalho se constituiu em um tom mais
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propositivo, com foco em filosofia e método, muito mais do que num encaixe da nossa
pergunta em certo(s) modo(s) de fazer(s) que ja estivesse(m) bem estabelecido(s) e tentar

responde-la por esse(s) meio(s).

2.1 DESOBEDIENCIA EPISTEMOLOGICA

Uma das coisas mais dificeis, no exercicio de desobediéncia, é perceber como (e em
qué) a colonizacdo afeta aquilo que estamos tentando produzir. N&o seria correto dizer “A
Educacdo Matematica é uma area colonial”, porque isso seria como afirmar “Eu acredito na
forga da gravidade”. A tltima frase so teria sentido se entendéssemos que ha a possibilidade
de alguém ndo acreditar em tal for¢a, o que serd um absurdo enquanto objetos suspensos no ar
continuarem a cair. Analogamente, devemos deixar claro que a colonizacéo afetou a todos nds
e a Educagfo Matematica ndo teria por qué ficar de fora disso. E um fato que se mostra com
clareza na raridade de trabalhos que ndo expressam alguma preocupagdo epistemoldgica,
discutindo conceitos filosoficos ou cientificos eurocéntricos que, em muitos casos, nao teriam
outra utilidade, sendo a de explicitar os instrumentos de analise e de visdo/descri¢do de mundo
importados da Europa. A visibilidade dos referenciais eurocéntricos se firma na invisibilidade
da producédo de outros povos, da ndo legitimacdo de seus conhecimentos como verdadeiros,
relevantes ou compreensiveis.

Com tudo isso em mente, aqui estou eu, fazendo mais uma pesquisa em Educacéo
Matematica. Porém, uma vez que tive contato com as aulas da professora Angela Maria
Guida, senti a necessidade de pensar e fazer uma Educacdo Matematica decolonial, no sentido

que

‘Colonialidade’ equivale a uma ‘matriz ou padrdo colonial de poder’, o qual ou a
qual é um complexo de relagBes que se esconde detras da retérica da modernidade (o
relato da salvacao, progresso e felicidade) que justifica a violéncia da colonialidade.
E descolonialidade é a resposta necesséria tanto as falacias e ficgdes das promessas
de progresso e desenvolvimento que a modernidade contempla, como a violéncia da
colonialidade. (MIGNOLO, 2017, p. 13)

Parte da desobediéncia toma sentido, entdo, por uma questdo de colonialidade. Mesmo
que, na Ameérica do Sul, os paises tenham a lingua portuguesa ou a espanhola como oficial,
mesmo que as gramaticas dessas linguas sejam praticamente idénticas aos sistemas de
Portugal e da Espanha, “os corpos que as falam habitam memadrias diferentes, e, sobretudo,
diferentes concepgoes e “sensibilidade” de mundo” (MIGNOLO, 2017, p. 20).

Essa sensibilidade de mundo se desenha em nosso corpo como a mais verdadeira das
tatuagens: aquela que o tempo imprime. A colonizacdo praticada por europeus implicou numa

destruicdo cultural dos africanos trazidos por eles e dos povos que viviam na América pré-
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invasdo. Muitos exemplos poderiam tornar essa violéncia mais concreta no meu texto, mas
vou me limitar a lembrar que, em muitas coldnias, foi proibido que as linguas ndo europeias
fossem utilizadas em espacos publicos, sem contar que simbolos e lugares de culto foram
destruidos ou convertidos, enquanto nomes cristdos eram forcadamente adotados. Os
colonizados foram obrigados a aprender a cultura dos dominadores tanto quanto isso fosse Util
para essa dominacdo. Esse processo levou a uma colonizagao das perspectivas cognitivas e da
cultura em geral. Uma colonizacéo epistémica (QUIJANO, 2005; SANTOS, 2009).

Pensando nisso como “o carater subjetivo da experiéncia de colonizado”, uma
possibilidade de discurso que emprestamos de Nagel (2005), deduzo que a colonizacdo
epistémica cria em cada individuo um mundo particular que s6 nds, do Sul, podemos
compreender. Essa subjetividade ¢ o nome que eu daria para “o que € ser colonizado para o
colonizado”. Ao discutir a possibilidade de saber como ¢ ser um morcego, Nagel (2005)
comenta que 0S morcegos percebem o mundo através de um sonar que permite que esses
animais discriminem qualidades como a distancia, as dimensdes, a forma, o movimento e a
textura. Embora dé vontade de supor o contrario, essa forma de percepcdo ndo € semelhante a
qualquer coisa que possamos ter experiéncia ou imaginar. Qualquer um que ja tenha visto um
morcego tentando sair de um ambiente em que ele esteja confinado, provavelmente,
concordara que eles séo formas de vida definitivamente diferentes, o que evidencia ainda mais
a duvida sobre a possibilidade de compreender sua subjetividade a partir de nosso proprio
caso. Poderiamos fazer o esforco de imaginar como seria um voo possibilitado por
membranas esticadas ao longo de nossos bracos, onde o objetivo fosse capturar insetos com a
boca, sob a orientacdo de um sistema de ressonancia de alta frequéncia e de uma visao muito

fraca, mas o autor nos deixa avisados:

A nossa propria experiéncia prové o material basico para a nossa imaginagéo, cujo
alcance é, conseqgiientemente, limitado. [...]. Até onde eu consiga imaginar isso (e
ndo chego muito longe), isso apenas me diz como seria para mim comportar-me
como um morcego se comporta. [...] Se eu ainda assim tento imaginar isso, fico
restrito aos recursos da minha propria mente, inadequados para a tarefa. N&o consigo
isso nem mesmo imaginando acréscimos a minha experiéncia presente, nem
imaginando segmentos gradualmente subtraidos dela, nem imaginando uma
combinagdo de acréscimos, subtracdes e modificacdes. [...] O problema, contudo,
ndo esta restrito aos casos exoticos, ja que ele se coloca entre uma pessoa e outra.
(NAGEL, 2005, p. 249-251)

Antes de ter lido a citagdo anterior, talvez nosso leitor tenha pensado que bastaria
imaginar “como ¢ viver fora dessa logica, para quem ndo vive nela”. Nada mais do que um
sonho, da mesma forma que pensar fora de nossa subjetividade seria impossivel também. N&o

temos como deixar de sermos nds mesmos para imaginar a vivéncia de formas de vida cujas
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experiéncias, memorias e sensibilidades ndo sdo nossas. Nunca saberemos como € viver sem a
I6gica da colonialidade. No m&ximo, podemos desobedecé-la quando a percebemos.

Isto ndo significa, porém, que eu me tornei “o Decolonial”, um personagem que
expressa com obviedade suas desobediéncias e que ndo faz de outra forma, sendo a
decolonial. Aqui, isso foi bastante pontual e tanto serd percebido por aqueles que leem ou
trabalham com a filosofia de Wittgenstein, porque estes ndo verdo aqui um decalque? do que
esse filosofo fez, quanto parecera inexistente para aqueles que ndo tém essas leituras em sua
lista mais seleta de preferéncias. A dificuldade de perceber essa desobediéncia é tal que, se 0s
Wittgensteinianos fossem pianistas, aqui, eu estaria componho como um pianista canhoto. Eu
sigo regras ou padrdes harmonicos, ritmicos e melddicos semelhantes as tendéncias da musica
de minha época (com algumas transgressdes artisticas que suscitam alguns suspiros e muitas
criticas), mas, diferente da maioria que tem coordenacdo motora mais livre do lado direito, é
com a esquerda que eu me sinto mais A&gil para fazer as melodias cantarem.
Consequentemente, ouvem-se mdsicas de mais destaque nas notas graves e acordes
sustentados em tons médios/agudos pela mao direita.

O texto deste capitulo é s6 uma tentativa de narrar as compreensGes que eu construi
sobre uma filosofia ao longo do mestrado. N&o todas, mas aquelas que me parecem Uteis para

fazer uma analise ou para fundamentar esse modo de fazer.

2.2 POR QUE A LINGUAGEM?

Um modo que me parece muito intuitivo de se pensar a linguagem € por meio de uma
das correntes filosoficas que a considera como algo pertencente a um mundo ideal, isto é, que
pode funcionar independentemente das atividades e dos corpos humanos que a praticam.
Nessa perspectiva, a linguagem emergiria como representacao fidedigna da realidade, de suas
estruturas, de seus elementos e mecanismos. Cada palavra estaria ligada a uma coisa e todas
as palavras, ligadas entre si. Essa linguagem, com suas estruturas, seria paralela ao mundo dos
fatos e as suas outras estruturas, como uma imagem ou pintura.

Conhecer os elementos que compde a Excalibur e saber explicar como essa espada é
formada nos ajudaria a compreender a expressao “a Excalibur estd ali no canto”? Aquela
concepgdo de paralelismo entre linguagem e mundo fica muito menos intuitiva quando 0s

teodricos que trabalhavam nela a levaram até as Ultimas consequéncias, chegando ao atomismo

12 Essa metafora se refere a um processo que permite transferir, por pressdo, imagens de uma superficie para
outra. A superficie de baixo fica marcada com os mesmos contornos da figura original e, a partir disso, € comum
que desenhistas iniciantes fagam uma copia ou uma releitura da imagem marcada.
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l6gico. A partir dai eles entenderam que a linguagem funcionaria como descritora dos fatos,
representados pela fragmentagdo dos enunciados em proposi¢cdes simples. Analogamente
falando, no atomismo logico os enunciados sdo analisados como se esse processo fosse uma
escavacao geoldgica. (FALCATO, 2012; GLOCK, 1996).

Anos depois de defender e contribuir significativamente com as teses dessa corrente, 0
filésofo Ludwig Wittgenstein mudou de opinido. Passou entdo a considerar outras
caracteristicas da linguagem que haviam sido esquecidas naquele primeiro momento de sua
carreira. Dentre suas criticas a interpretacdo pictorica da linguagem, nos interessa muito para
este trabalho aquela que se refere a formacdo de conceitos, porque ela faz desmanchar-se a
confuséo entre investigacoes factuais e investigagdo conceituais, bem como a supersticéo de

uma linguagem universal.

Se se pode explicar a formacdo de conceitos por fatos da natureza, ndo nos deveria
interessar, em vez da gramatica, aquilo que na natureza lhe serve de base? —
Interessam-nos também a correspondéncia de conceitos com fatos muito gerais da
natureza. (Aqueles que, por causa da sua generalidade, quase sempre ndo nos
chamam a atenc¢éo.) Mas nosso interesse ndo se volta para essas possiveis causas da
formacéo de conceitos [...]. No digo: se os fatos da natureza fossem diferentes, os
homens teriam outros conceitos (no sentido de uma hipotese). Mas: quem acredita
que certos conceitos sdo simplesmente os certos, quem possuisse outros, nao
compreenderia o que compreendemos —> este poderia se representar certos fatos da
natureza, muito gerais, de modo diferente do que estamos habituados, e outras
formacGes de conceitos diferentes dos habituais tornar-se-d0 compreensiveis para

ele. (IF X113

Se ignorassemos a diferenca entre esses dois tipos de investigacdo, estariamos
ignorando, por exemplo, a diferenca entre analise quimica e analise logica. Isto € 0 mesmo
que ignorar a realidade da linguagem, a sua multiplicidade, pois, “mesmo que nods
pudéssemos descobrir os componentes finais da [espada] Excalibur, isto contribuiria para o
nosso conhecimento de sua constituicdo quimica/fisica, mas ndo para 0 nosso entendimento
do sentido de [A Excalibur estd no canto]”. (GLOCK, 1996, p. 205 e 207, tradugdo nossa'®)

No nosso entender, pensar a linguagem como uma metafisica (que trata conceitos
como fatos) afasta-a de seus contextos comuns (cotidianos) de uso (IF 8116). O texto de

Wittgenstein (1999) explicita sua mudanca de posicdo em relagdo aquele idealismo, quando

13 Para referéncias mais precisas das Investigacoes Filosoficas (WITTGENSTEIN, 1999), utilizamos a notagio
'IF §109a4-6', que indica a secdo (109), paragrafo (a) dentro daquela secdo, sentencas 4-6 dentro daquele
paragrafo. A omissdo dos dois Ultimos cédigos s6 indica que, naquele momento particular, ndo achamos
necessario especificar tanto. Além de IF, utilizamos siglas andlogas para Gramatica Filosofica
(WITTGENSTEIN, 2010), Philosophical Grammar (WITTGENSTEIN, 1974), Da Certeza (WITTGENSTEIN,
2000), On Certainty (WITTGENSTEIN, 1969), Remarks on Colour (WITTGENSTEIN, 1977) Remarks on the
Foundations of Mathematics (WITTGENSTEIN, 1967) e Zettel (WITTGENSTEIN, 1997).

14 “Bven if we could discover Excalibur's ultimate constituents, this would contribute to our knowledge of its
physical make-up, but not to our understanding of the sense of (3)” (GLOCK, 1996, p. 207)
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passa a argumentar contra o paralelismo entre linguagem e mundo. Por exemplo, ele observa

0 seguinte:

Quantas espécies de frases existem? Afirmacédo, pergunta e comando, talvez? — Ha
inimeras de tais espécies: inimeras espécies diferentes de emprego daquilo que

chamamos de "signo”, "palavras", "frases". E essa pluralidade ndo é nada fixo, um
dado para sempre; mas novos tipos de linguagem, novos jogos de linguagem, como
poderiamos dizer, nascem e outros envelhecem e sdo esquecidos. [...] O termo ‘jogo
de linguagem’ deve aqui salientar que o falar da linguagem é uma parte de uma
atividade ou de uma forma de vida (IF §23a-b)

A ideia de jogo de linguagem ndo é uma oposic¢do polarizada em relacdo a concepcao
pictorica, mas existem diferencas. Uma marca nitida disto é que a primeira ndo vé a
linguagem como um Unico sistema de comunicagdo ligado a esséncia daquilo a que cada
palavra se refere. Nas explicacdes acerca da linguagem, essa busca por esséncias € denunciada
como um mal-entendido. E uma investigacdo que gera os problemas que tenta resolver, como
ocorre quando, ao falar sobre o que hd de comum a todos os jogos, alguém diz que neles
sempre se empurram “coisas, segundo certas regras, numa superficie...” (IF §3). Sobre a
prépria ideia de jogo ja é dificil, se € que possivel, conceituar. Ha algo comum a todos o0s
jogos para que eles recebam esse nome? Se pensarmos nos jogos de cartas, concordamos que
ha muito em comum entre um e outro, mas varias dessas caracteristicas se perdem em
comparagdo com os de tabuleiro. Eles acontecem por turnos alternados, mas quando passamos
para 0s jogos de bola, essa caracteristica se perde. Se fosse a concorréncia pela vitoria,
estariamos deixando de olhar para os jogos do tipo “jogar a bola na parede, pegar de volta e
jogar novamente” (IF §66). Uma conclusdo dessa discussao, que Wittgenstein faz, indica
aquilo que nos permite chamar alguma coisa de “jogo” como algo que ndo é para ser pensado,

mas Visto:

se vocé os contempla, ndo vera na verdade algo que fosse comum a todos, mas vera
semelhangas, parentescos, e até toda uma série deles. Como disse: ndo pense, mas
veja. [...] Veja que papéis desempenham a habilidade e a sorte. E como é diferente a
habilidade no xadrez e no ténis. [...] E tal é o resultado desta consideracdo: vemos
uma rede complicada de semelhangas, que se envolvem e se cruzam mutuamente.
Semelhancas de conjunto e de pormenor. [...] Ndo posso caracterizar melhor essas
semelhangas do que com a expressdo "semelhangas de familia"; pois assim se
envolvem e se cruzam as diferentes semelhangas que existem entre 0s membros de
uma familia: estatura, tracos fisionémicos, cor dos olhos, o andar, o temperamento
etc., etc. — E digo: os "jogos" formam uma familia. (IF §66-67)

Outra exigéncia que ndo existe mais, nesse segundo movimento, € que cada palavra
denomine algo (IF §38). Por exemplo, a palavra “cada”, na minha frase anterior. O que ela
denomina? As mesmas palavras podem ter fun¢bes muito diferentes em seus usos nos jogos
de linguagem. Mesmo falantes habilidosos da lingua portuguesa podem ndo compreender 0s

textos de demonstracfes matematicas. Eles também podem ndo compreender textos de
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linguagem médica, apesar da escrita estar em portugués. Por outro lado, teria algum sentido
usar as exclamagdes “Forgal!” “Socorro!” e “Agua!” em linguagem matematica? Nesses
exemplos, ndo se trata de compreender “a” linguagem, mas sim de saber jogar os diferentes
jogos de linguagem, afinal, o rei do xadrez sO precisa fazer sentido no jogo de xadrez.
Chamaremos de jogo de linguagem, a partir de agora, “o conjunto da linguagem e das
atividades com as quais esté interligada” (IF §7).

Na investigacdo deste trabalho, ndo tenho preocupacdes com as geometrias, a
aprendizagem, a educacdo etc. Nenhum fato novo a respeito de suas causas, efeitos ou
processos, de seus fendmenos em geral, sera apresentado aqui como resultado, porque o que

nos interessa nao sao os fendmenos em si, mas as possibilidades de fendmenos, isto é,

Refletimos sobre 0 modo das asser¢des que fazemos sobre os fendmenos. [...] Nossa
consideracdo é, por isso, gramatical. E esta consideracdo traz luz para 0 nosso
problema, afastando os mal-entendidos. Mal-entendidos que concernem ao uso das
palavras [...] Muitos deles s8o afastados ao se substituir uma forma de expressdo por
outra; isto pode chamar de "andlise" de nossas formas de expressdo, pois esse
processo assemelha-se muitas vezes a uma decomposicdo. (IF 890)

E nesse sentido que digo que a nossa investigacdo é filosofica e, quando digo
“analise”, isso ndo deve ser entendido como mais do que uma elucidagdo de conexdes entre
conceitos — uma analise gramatical (GLOCK, 1996). Retomando & comparacdo que fizemos
anteriormente, este trabalho se parece mais com um estudo geografico do que com uma
escavacao geologica, pois “a representacdo panoramica permite a compreensdo, que consiste
justamente em ‘ver as conexdes’. Dai a importancia de encontrar e inventar articulagdes

intermediéarias”. (IF §122a3-5, grifo do autor)

2.3 SOBRE GRAMATICA

O que muitos filésofos tém chamado de “esquema (ou estrutura) conceitual”, refere-se
a redes de nocgdes fundamentais e principios que sdo do interesse da filosofia investigar. A
gramatica da linguagem, de acordo com Glock (2009), € um esquema conceitual e essa
concepcao estaria mais relacionada a um movimento que ndo ¢ o “segundo Wittgenstein”,
mas um movimento posterior: o que alguns chamam de terceiro Wittgenstein. Ao
trabalharmos com isto, estamos desviando de muitos usos dessa filosofia na Educacéo
Matematica, que costumam se centrar nas ideias de Terapia, diferentes Jogos de Linguagem e
Formas de Vida. Sendo assim praticamos um tipo de desobediéncia as tendéncias ja existentes
em trabalhos de inspiracdo wittgensteiniana.

Num esquema conceitual, os conceitos sdo ligados ou relacionados por meio de

proposicOes gramaticais e 0 conjunto destas proposicOes é a estrutura em si. Resumidamente,
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queremos construir, de forma explicita, estruturas conceituais que percebo nas leituras de
textos cujos temas sdo “geometrias nao euclidianas” ¢ “Educag¢do Matematica”. Uma maneira
razoavel de fazer essa construcdo comeca com uma classificacdo das proposicdes que
encontro durante a leitura de cada texto. Tais proposi¢des podem ser do tipo “empirico” ou
“gramatical”. O primeiro tipo engloba as aplicacdes de conceitos ou de regras para descrever
estados de coisas — proposi¢Oes empiricas sdo lances no jogo de linguagem e se expressam
como afirmacdes que podem ser testadas (DC 109). Ja as proposicdes gramaticais Sao regras
ou leis. Elas funcionam mais como critérios de teste e estabelecem o sentido de certos termos.
A gramética, conjunto destas leis, ¢ uma espécie de andaime: uma estrutura “que nos permite
operar o jogo de linguagem” (GLOCK, 2009, p. 664, tradugio nossal®). Agora vocé pode
estar se perguntando qual é a poténcia dessas estruturas no trabalho filosofico, entdo
tentaremos apresentar algumas possibilidades.

Nas Investigacdes Filosoficas, Wittgenstein (1999) distingue duas gramaticas para o
uso das palavras: a gramatica de superficie e a gramatica de profundidade®:

Poder-se-ia distinguir, no uso de uma palavra, uma 'gramatica superficial' [ou de
superficie] de uma 'gramaética profunda' [ou de profundidade]. Aquilo que se
impregna diretamente em nds, pelo uso de uma palavra, é o seu modo de emprego
na construcdo da frase; a parte do seu uso — poderiamos dizer — que se pode
apreender com o ouvido. (IF §664a-c)

Essa primeira gramatica classifica as palavras em diferentes tipos l6gicos, como
numerais, verbos e pronomes. Ela também é o conjunto de regras que governa a construcdo de
sentencas, impondo restricdes as possibilidades combinatérias de palavras, ou seja,
descrevendo as estruturas dos enunciados e denunciando quando eles ndo estdo bem
formados, no que diz respeito a sintaxe (BAKER, 2001; FALCATO, 2012). Quando diz “a
parte de seu uso que se pode apreender com o ouvido”, Wittgenstein chama ateng¢do para uma
marca caracteristica que também se encontra no conceito de proposicdo, isto €, o som da
proposicgéo (IF §134).

Para que pudéssemos estabelecer algum dialogo com outras pesquisas que se
colocaram em semelhante empreitada, fosse para descrever diferencas, semelhancas ou

discutir resultados, buscamos em indexadores como Scielo, Web of Science e Portal de

15 “Without any whiff of inconsistency, therefore, Wittgenstein’s last writings distinguish three elements (see PI
Il. xii; RPP | §48; Z 88350, 387-8): [...] the framework or “scaffolding” which allows us to operate the
language-game” (GLOCK, 2009, p. 664).

16 Nesses dois termos, especificamente, utilizamos uma terminologia que traduzimos de Baker (2001), ao invés
da tradug@o de José Carlos Bruni (WITTGENSTEIN, 1999). Este, utiliza o termo “gramatica superficial”, que
ndo nos parece tdo adequado, porque nds entendemos que ¢ mais comum usar o adjetivo “superficial” para
aquilo que nédo esta bem fundado, que é apenas aparente e leviano, 0 que ndo é o caso da gramatica de superficie.
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Periédicos Capes, mas nenhum trabalho que tivesse a expressdo “Anélise Gramatical”!’ em
seu titulo apresentava alguma metodologia semelhante ao nosso intuito de trabalhar com
gramatica e esquemas conceituais. Os trabalhos de Pagani (2004) e Kim (1988), até poderiam
ser vistos como préximos, porque eles decompdem expressdes linguisticas para formar
estrutura sintagmaticas e estas, sdo resultados do que eles chamam de andlise gramatical.
Entre outras possibilidades de representacdo?® dessa estrutura, a usada com maior frequéncia é
um grafo (Arvore). O que eles chamam de gramatica é o que linguistas costumam chamar de
phrase structure grammar (PSG), que em portugués corresponde a “gramatica de estrutura
sintagmatica”. Essa gramatica “¢ uma forma de especificar quais sdo as expressdes bem
formadas de uma lingua, especificando também a que estruturas ela pode estar relacionada”
(PAGANI, 2004, p. 8). Essa preocupacdo com a formacéo das frases cabe a uma gramatica de
superficie, que ndo € 0 nosso interesse neste trabalho.

Segundo Baker (2001), os critérios da gramatica de superficie consideram somente
categorias sintaticas (artigo, substantivo, adjetivo, pronome, numeral etc.), como ja
comentamos, e formas de sentencas (vocativo-sujeito-predicado, oracfes subordinadas etc.),
portanto, afirma¢des como “a timidez azul é rodinha, para o cheiro de seus sapaténis
sorridentes” ¢ “ideias verdes dormem furiosamente” sdo bem formadas nos critérios desse
tipo de gramética, mas para o autor, elas parecem falhar em fazer afirmaces inteligiveis ou
em ser logicamente bem formadas. Entdo essa gramatica, em contraste com a de
profundidade, € inutil para o uso filoséfico, porque deixa escapar afirmacGes essas que nao
tém sentido légico.

N&o propomos aqui posicles antagdnicas, a gramatica de profundidade nédo é definida
por oposicdo a de superficie. Ela s6 é mais restritiva em suas autorizacdes. E essa parte da
gramatica que exclui alguma sentenca como ‘sem sentido’ quando, por exemplo, alguém faz
cara de dor e aponta para a propria boca dizendo “abracadabra!”, logo antes de explicar que
essa expressdo era uma descri¢do de sua dor de dente (IF 8665). Quero dizer, o trabalho que
ela deixa para o fil6sofo € o de olhar para a parte do uso das palavras que ndo tem a ver com a
construcdo de sentencas. Em seu artigo, Baker (2001) destaca e enumera seis caracteristicas
relativas a gramatica de profundidade, para as quais Wittgenstein chamou atengdo e deu

importancia varias vezes. S&o elas,

(1) Diferencgas nas formas como as palavras individuais sdo integradas na atividade
humana, [ou seja,] as diferentes formas de operar com palavras. [...]
(2) Diferengas nas formas em que sentengas completas sdo empregadas. [...]

17 Também pesquisei por Grammar Analysis, para tentar encontrar artigos publicados em inglés.
18 As representacdes por retangulos e por colchetes, por exemplo.
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(3) Dependéncia da questdo de se uma expressdo particular de uma sentenca bem
formada (uma que soe perfeitamente bem) realmente faz sentido (isto &, tem um
papel em um jogo de linguagem) nas circunstancias que envolvem sua expressao.

[-]

(4) O absurdo [nonsensicality] (a inutilidade) de uma proposicdo baseada em um
calculo errado. [...]

(5) A construcdo de jogos de linguagem imaginarios ou hipotéticos como objetos de
comparacao. [...]

(6) Preocupagdo com imagens as quais individuos podem associar com 0s usos de
palavras particulares. (BAKER, 2001, p. 309-314, traducéo nossalg)

Essa interpretacdo da uma explicagdo direta do termo “profundidade”, fornecendo
dimens@es de investigacdo que diferem da construcdo de sentencas, portanto, permite que
olhemos em outras dire¢des, na tentativa de desfazer confusdes filosdficas?. Intuitivamente,
para 0 autor, se comparassemos a gramatica com a geometria, a de superficie seria como a
geometria plana e a de profundidade, como a espacial ou até outra coisa com mais de trés
dimensdes.

Em outra indicacdo que foi muito valiosa para ajudar a nortear esta pesquisa, 0 mesmo

texto expde que:

A habilidade de um expositor de gramatica filosofica (ou de ‘sintaxe ldgica’?) ¢
tomar uma expressao que soa legitima e, assim, manipular seus elementos de forma
a produzir algo analogo, que soe malformado. Este é o0 método padrdo para tornar

patente, o nonsense latente. (BAKER, 2001, p. 307, tradugéo nossa21)

A partir dessas considera¢des, tivemos o intuito de criar jogos de linguagem ficticios,
que obedeceriam as gramaticas construidas a partir da leitura de textos. Nesses jogos ficticios,
diversas manipulagdes dos conceitos poderiam ser feitas, afim de investigar como 0s mesmos
podem operar “dentro” das gramaticas dadas a priori na sua construcao. Nestes jogos ficticios
poderiamos confrontar diversas gramaticas, explicitar aproximacoes e diferencas de forma
ndo dogmatica, colocando o leitor a percebé-las, bem como perceber outras que ndo

intenciondvamos explicitar. A elaboracdo destes jogos nos colocaria em exercicio, um

19 (1) Differences in the ways individual words are integrated into human activity, the different ways of
operating with words [...]; (2) Differences in the ways complete sentences are employed [...]; (3) The
dependence of the question whether a particular utterance of a well-formed sentence (one having
unexceptionable Satzklang) really makes sense (i.e. has a role in a language-game) on the circumstances
surrounding its utterance [...]; (4) The nonsensicality (uselessness) of a proposition based on a wrong
calculation [...]; (5) The construction of imaginary or hypothetical language-games as objects of comparison
[...]; (6) Concern with pictures which individuals may associate with the uses of particular words. (BAKER,
2001, p. 309-314)

200 que ndo significa que sdo exatamente os pontos levantados por Baker, os nortes de nossa pesquisa. Ele s6
ajudou a compreendermos melhor a ideia de gramatica, para pensarmos em nosso proprio modo de fazer a
pesquisa.

2L “The skill of an expositor of philosophical grammar (or of ‘logical syntax’?) is to take an expression that
sounds legitimate and so manipulate its elements as to produce something analogous that sounds ill-formed.
This is the standard method for making latent nonsense into patent nonsense”.
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exercicio de adentrar estas (diferentes) gramaticas, fazer uso delas, nos apropriarmos de suas
regras.

N&o pretendiamos constituir uma gramatica unica que abarcasse todos 0s jogos
estudados, ainda que acreditassemos ser possivel que houvesse regras gerais de construcédo
gramatical destes textos, mas operar com alguns possiveis agrupamentos, semelhancas. Nao
era a busca de um traco geral e essencial que colocasse todos os textos de geometrias nao
euclidianas sob um mesmo modo de funcionamento.

Contudo, 0s processos que se apresentardo a frente nos tomaram muito mais tempo do
que imagindvamos, as dificuldades na construgdo destas graméticas nos obrigaram a optar for

focarmos em um unico texto, como veremos na sequéncia.

2.3.1 Sobre a construcao da gramatica de um texto

Segundo Glock (2009), Wittgenstein defendia que, ndo sO existem proposi¢Ges
empiricas e proposi¢es gramaticais, mas as mesmas proposi¢cGes podem ser empregadas
gramatical ou empiricamente. A distincdo entre esses tipos de emprego é dada pelo contraste
entre, respectivamente, proposices que ligam nossos conceitos (constituindo-os
normativamente) e proposi¢des que empregam esses conceitos descritivamente, para fazer
afirmacdes factuais. Indicagfes dessa distincdo podem ser encontradas em Zettel
(WITTGENSTEIN, 1997). Alguns excertos que indicam, por exemplo, que os problemas
empiricos sdo diferentes dos problemas l6gicos e que estes sdo gramaticais?® (Z 590), ou
ainda, que as investigacdes factuais sdo diferentes das investigaces conceituais, sendo estas,
aquilo que se chama de “investigacdes filosoficas”?® (Z 458). A ideia, ja mencionada, de que a
principal caracteristica de uma proposicdo € o seu som, nos garante que, conhecendo
minimamente uma lingua, podemos notar quais sdo as proposi¢cdes em um texto. Poderiamos
também distinguir 0 emprego de uma proposi¢cao como gramaticais ou empiricas?

A principal dificuldade em classificar proposicdes estd na falta de nitidez da
demarcagc&o entre regra e proposicdo empirica®* (DC §97; §319). Por exemplo, as proposicoes

gramaticais podem expressar regras para 0 uso de palavras apresentando-se “no disfarce de

22.7 590 — “La conexién de nuestro problema principal con el problema epistemolégico de la voluntad ya me
habia llamado la atencién antes. Cuando en psicologia aparece uno de estos problemas recalcitrantes, jamas es
una cuestion de hechos empiricos (tales cuestiones son siempre mucho mas tratables), sino un problema logico,
0 sea, propiamente gramatical”.

23 7 458 — “Investigaciones filosoficas: investigaciones conceptuales. Lo esencial de la metafisica: el hecho de
que borra la diferencia entre investigaciones facticas y conceptuales”.

24 DC 319 — “Mas ndo se teria de dizer entdo que ndo ha demarcagio nitida entre as proposi¢des da logica e as
proposigdes empiricas? A falta de nitidez é a da demarcagdo entre regra e proposigdo empirica”.
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proposicdes factuais” (GLOCK, 2009, p. 656). Além disso, “as sentengas sdo frequentemente
usadas na fronteira entre o l6gico e o0 empirico, de modo que seu significado muda para frente
e para trds e elas contam ora como expressfes de normas, ora como expressdes de
experiéncia”?® (RC 32a, traducdo nossa). Wittgenstein ainda reforca em DC §98 que, embora
essa classificacdo seja dificil, a diferenca existe e, se alguém dissesse que a légica é uma
ciéncia empirica, estaria errado. Entender o emprego de uma proposi¢do como gramatical, em
um texto, depende mais de conseguirmos ver o seu “aspecto gramatical”’, do que da forma

dessa proposicao, entdo vamos discutir o que significa “perceber” esse tal aspecto.

2.3.2 Consideracdes sobre a leitura

A compreensdo de um texto pode ser comparada a compreensdo de uma pintura ou de
uma masica. Na leitura, as palavras, a forma, as ilustrac@es, as referéncias, enfim, tudo que
pode ser visto nas paginas, é fixo. Quero dizer: sabemos que o texto permanece imutavel toda
vez que olhamos para ele de novo, mas, paradoxalmente, nds podemos ler o mesmo texto e
vé-lo diferentemente a cada olhar (GF 84). Essas diferentes experiéncias ficam muito
evidentes quando olhamos para imagens enigmaticas como o Pato-Coelho de Marcus Jastrow
(1829 — 1903) (Figura 1), onde se pode sair da visdo de um pato para a visao de um coelho no

retrato do mesmo animal.

Figura 1: Pato-Coelho
Fonte: http://mathworld.wolfram.com/Rabbit-Ducklllusion.html (acesso em 20/10/2018)

Nesta imagem, a diferenca entre ver um animal ou outro estd no que Wittgenstein
chama de “percepcao de aspecto”. Nao se trata apenas da variagdo de posi¢ao do globo ocular.
Tampouco é uma questdo de aspectos Opticos — como seria 0 caso de discutir se uma zebra é
preta com listras brancas ou vice-versa. Para 0 autor, essa percepcao de aspecto esta muito

mais proxima de uma interpretacdo. Alguém pode saber que existem tal e tal interpretagdes e

%5 RC 32a — “Sentences are often used on the borderline between logic and the empirical, so that their meaning
changes back and forth and they count now as expressions of norms, now as expressions of experience”.


http://mathworld.wolfram.com/Rabbit-DuckIllusion.html
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néo ser capaz de vé-las, porque isso requer a posse de certos conceitos (GLOCK, 1996). Por
exemplo, as variacdes cubo de Louis Albert Necker (1786-1861), como a que exponho na
Figura 2, sdo bidimensionais, mas 0s mesmos vertices podem ser percebidos ora com
profundidade, como se estivessem mais fundos que a pagina na qual estdo desenhados, ora
com protuberancia, mais salientes do que a mesma pagina. Mesmo sabendo que a figura é

plana, eu, por exemplo, ndo consigo vé-la como algo de duas dimensdes:

Figura 2: Cubo de Necker
Fonte: http://mathworld.wolfram.com/NeckerCube.html (acesso em 20/10/2018)

Quando néds percebemos um aspecto diferente, estamos colocando aquela imagem ou
sentenca em outro contexto do nosso pensamento, 0 que permite detectar novas conexdes e
fazer novas comparacfes. A forma como reagimos muda e com isso Vém mudancgas no que
podemos fazer com tal imagem (GLOCK, 1996). Além disso, entender um texto, muitas
vezes é um processo de traducdo. E a substituicdo de um simbolismo por outro. Um artista,
por exemplo, poderia dizer que compreende uma pintura, por ser capaz de modelar sua

imagem numa escultura de argila (GF 87).

2.3.3 Classificagédo proposicional

Mesmo com tantas complicacdes, a possibilidade de afirmarmos que uma proposi¢do
(lida em um texto) é empirica ou gramatical ndo deve ser descartada, ou seja, essa fronteira
ndo € ilegitima ou impraticavel (GLOCK, 2009). Temos algumas indica¢fes que ajudam fazer
algo como “ver animais, quando olhamos para as nuvens”. A distin¢cdo pode ser feita com
base no emprego das proposi¢cGes, mesmo que sua forma ndo tenha como ser usada como
critério®® (RC 32b; GLOCK, 2009).

Como mencionado anteriormente, as proposi¢des gramaticais sdo o tipo que mais nos
interessa para a construgédo das estruturas conceituais. Foi dito também que elas séo regras que

constituem a nossa linguagem. Essas regras podem ser do tipo I6gico pragmatico ou sintético,

% RC32b — “For it is certainly not an accompanying mental phenomenon--this is how we imagine 'thoughts'--but
the use, which distinguishes the logical proposition from the empirical one”.
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mas esse Ultimo tipo, por pertencer & gramatica de superficie descrita por Baker (2001), ndo
faré parte de nossas consideracdes. Embasados no texto de Glock (2009), destacamos algumas
caracteristicas que podem nos indicar, na leitura de um texto, que o emprego de uma
proposicdo dada é gramatical. Faremos isto questionando se a proposi¢ao:

e faz parte da constituicdo de um jogo de linguagem?

e € menos descritiva do que normativa;

e estabelece (leia-se “normatiza”) o que conta como uma descrigao inteligivel da

realidade;

e estabelece relagOes internas entre conceitos ou;

e licencia transformacdes de proposicGes empiricas.

Tais caracteristicas se aplicam “ndo apenas as ‘proposi¢des matematicas e a verdades
definicionais como ‘preto é mais escuro que branco’, mas também as proposicdes [...] da
metafisica descritiva” que trata afirmacgdes conceituais com afirmacfes factuais (GLOCK,
2009, p. 657, tradugdo nossa?’). Com isso, temos uma espécie de ‘receita’ (num sentido
familiar ao culinério) para destacar as proposi¢des gramaticais de um texto e construir o
esquema conceitual correspondente ao conjunto delas, mas outro elemento importante nessas
leituras é a sensibilidade. Ainda que uma proposicdo ndo caiba nessa receita, ela pode ser

gramatical e, se for percebida como tal, serd incluida no esquema conceitual também.

2.3.3.1 A forma dos esquemas conceituais

Neste trabalho, uma das desobediéncias que exercitamos € a construcdo de esquemas
conceituais, baseada na diferenca de proposicdo gramatical para proposicdo empirica e na
ideia de gramatica de profundidade. Para dar forma aos esquemas conceituais utilizaremos
grafos?® nos quais cada conceito serd um vértice e cada proposicio gramatical (leia-se

“relac@o entre conceitos”) serd uma aresta (Figura 3).

27 “This holds not just for mathematical propositions and definitiona/ truths like ‘Black is darker than white’, but
also for the [ ...] propositions of descriptive metaphysics”. (GLOCK, 2009, p. 657)

28 A representacdo por grafos € muito Gtil para tornar visual um conjunto de dados no qual interessam apenas um
conjunto de pontos e um conjunto de relacbes entre pares desses pontos. Em ciéncias humanas, essa
representacdo é muito utilizada para explicitar diversos tipos de network, como por exemplo as relagfes entre
personagens de uma histéria, a citacdo e co-citagdo de autores que abordam uma tematica dada, mapas
conceituais e diagramas que representam possiveis escolhas com suas consequéncias. Infelizmente nédo
encontramos referéncias da Educacdo Matematica que tivessem metodologias e analises a partir de grafos.
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A
F
B (/—’> Conceito E
E _ i
Proposigio gramatical
C
relacionando D e E.
G
Conceito D

Figura 3: Aparéncia de um Esquema Conceitual
Fonte: Elaborado para a pesquisa

E claro que isso implica em um binarismo das proposicdes que pode simplificar muito
algumas sentencas. Assumimos que, por consequéncia, tanto pode-se gerar relagdes diferentes
das que foram lidas no texto, quanto pode-se causar a perda de outras relacbes. O que néo
podemos deixar de questionar é se seria possivel explicitar perfeitamente a gramatica de
profundidade de um texto, sem perdas ou acréscimos, descrevendo exatamente a estrutura
conceitual que nele se apresenta. Outra questdo muito pertinente é: quando construimos uma
gramatica dessa forma, ela ainda é uma gramaética? Talvez essa seja mais uma de nossas
desobediéncias. Todas essas perdas se abrigam no mesmo guarda-chuva, que é o ato de tomar
decisbes, muitas vezes dificeis, para nos colocarmos em caminhos possiveis de serem

executados frente a nossas condigdes.
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3 ANALISE APLICADA

Na busca por respostas a pergunta geratriz deste trabalho: “o que se diz sobre a
pertinéncia das Geometrias ndo Euclidianas na Educagao Matematica?” resolvemos observar
quais respostas eram dadas pela Educacdo Matematica. Desta forma, além de atender nossos
anseios pessoais produziriamos um mapeamento de gramaticas, ou de uma gramatica, que,
entre outras coisas, apontasse ou ndo para a pertinéncia de outras geometrias no ambiente

escolar e na formacéo de professores.

3.1 SELECAO DO CORPUS

Para a selecdo do material que passaria depois a compor nossos grafos, nos inspiramos
em pesquisas do tipo estado da arte?®, cujo material de analise é composto apenas por um
setor®® de publicaces sobre o tema (ROMANOWSKI e ENS, 2006). O nosso intuito com
essa metodologia era o de dispor fatos relativos as Geometrias Nao Euclidianas, dados no uso
linguistico, para obter uma visdo panordmica desse tema e evitar, entre outras coisas, uma
dieta unilateral®! (IF §593; FALCATO, 2012).

A realizacdo dessa parte da pesquisa esteve acompanhada por uma sombra de grande
preocupacéo: a de ndo deixar publicacGes de fora (principalmente as brasileiras). Inicialmente,
pensamos que uma busca por assunto no Portal de Periddicos CAPES/MEC seria suficiente,
pelo menos, para a obtencdo dos artigos publicados por pesquisadores brasileiros em
periddicos nacionais, no entanto isso ndo se verifica. Realizamos uma busca em 29/12/2017
pelo artigo “A Terapia Gramatical-Desconstrucionista como Atitude de Pesquisa
(Historiografica) em Educacdo (Matematica)” (MIGUEL, 2015) neste portal e ndo obtivemos
resultado satisfatério, mesmo quando as palavras buscadas formavam exatamente o titulo do
artigo. O periodico no qual esse texto foi publicado é a revista Perspectivas da Educacao
Matematica (UFMS), que tem Qualis B3 na area de Educacdo, B1 na de Ensino® e faz 3
publicacdes online por ano, desde 2014. Isso indica que nem todos periddicos que sdo
avaliados pela CAPES, que tém publicacGes das pesquisas de varias universidades brasileiras,
constam no Portal de Periddicos. Utilizar esta ferramenta como filtro poderia entdo deixar

diversas pesquisas fora do nosso corpus. Uma alternativa foi mapear os periodicos avaliados

29 Neste texto, sempre que dissermos “estado da arte” ou “estado do conhecimento”, estaremos nos referindo a
mesma coisa.

%0 Dissertac@es, teses ou artigos, entre outros.

81 “Uma causa principal das doengas filos6ficas — dieta unilateral: alimentamos nosso pensamento apenas com
uma espécie de exemplos”. (IF §593)

32 Na proposta de unificacdo do Qualis e nova estratificagdo a revista consta como A3.
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no sistema Qualis, ao invés de buscar por bases de indexacdo. Acreditamos que assim

deixariamos menos textos de fora de nosso corpus.

3.1.1 Sobre 0o QUALLIS e Selecdo de Revistas

Segundo Barata (2016), até o ano de 1998 os programas de poOs-graduacdo eram
avaliados apenas pela quantidade de artigos publicados, até que o Concelho Técnico-
Cientifico da Educagdo Superior (CTC-ES) admitiu a necessidade de qualificar a producdo
dos programas de pos-graduacéo brasileiros. Contudo, a quantidade de artigos produzidos em
cada triénio j& era tdo grande que seria impossivel avaliar cada uma das produgdes. Diante
disso, a decisdo alternativa do conselho foi de qualificar os veiculos de divulgagdo cientifica,
supondo que a avaliacdo dos artigos nos periddicos de grande impacto e relevancia exigiriam
maior competitividade dos autores, bem como, confiando na qualidade prometida pelo
sistema de revisdo por pares. Critérios de avaliacdo especificos de cada area e algumas
normas universais constituem a avaliacdo. A classificacdo atual é formada por 8 estratos
indicativos de qualidade que sdo, em ordem decrescente, Al (estrato mais elevado), A2, B1,
B2, B3, B4, B5 e C que, sem peso, € aplicado a publica¢fes que ndo atendem aos requisitos
minimos da area de avaliacdo ou que ndo sdo periddicos cientificos. Ha uma proposta de
reformulacdo® em tramitacdo, na qual os estratos seriam baseados em indicadores
bibliométricos de trés bases: Scopus (CiteScore), Web of Science (Fator de Impacto) e Google
Scholar (indice h5). As duas primeiras bases enquadram seus periddicos em categorias de
area e o critério para estratificacdo seria o percentil do periddico dentro dessa categoria, ao
invés de ser seu valor absoluto de CiteScore ou de Fator de Impacto. Sé quando um periddico
ndo tivesse indicadores naquelas duas bases, seria considerado o indice h5, do Google
Scholar. Se houvesse divergéncia, seria considerado o maior valor fornecido pelas bases. A
classificacdo proposta seguiria a seguinte métrica, baseada no ja comentado percentil:

a) 87,5 define valor minimo do 1° estrato (A1)

b) 75 define valor minimo do 2° estrato (A2)

c) 62,5 define valor minimo do 3° estrato (A3)

d) 50 define valor minimo do 4° estrato (A4)

e) 37,5 define valor minimo do 5° estrato (B1)

3 Disponivel em
<http://capes.gov.br/images/novo_portal/documentos/DAV/avaliacao/18072019 Esclarecimentos_Qualis2.pdf?f
bclid=IwAR3pPIlbyguROJujg3ATC-VASRs1_2-WJOxOIkZFZR-hUCTtRwzhRZ3kwddc>. Acesso em 28 de
out. de 2019.
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f) 25 define valor minimo do 6° estrato (B2)

g) 12,5 define valor minimo do 7° estrato (B3)

h) Valor maximo do 8° estrato inferior a 12,5 (B4)

Atualmente, a listagem do sistema Qualis-Periddicos constitui um mapa pelo qual se
pode obter, indiretamente, as pesquisas de todos os programas de pds-graduacdo brasileiros
num periodo selecionado. De acordo com a Fundacdo CAPES, a Unica finalidade do Qualis é
servir de instrumento para avaliar os programas de poés-graduacéo brasileiros (FUNDACAO
CAPES, 2017). Dessa forma, um periédico s6 ndo constara na lista se: a) ndo for indicado por
um programa, como meio de divulgacéo de sua producdo ou b) se for classificado como “Nao

Periodico”, de acordo com os critérios de cada area. Também cabe observar que

apenas os periddicos que tenham recebido produgdo no ano ou periodo de
classificacdo serdo listados e classificados, portanto, ndo se trata de uma lista
exaustiva de periodicos, mas sim uma lista de periddicos efetivamente utilizados
pelos programas de pés-graduagio no periodo em analise (FUNDACAO CAPES,
2014, grifo nosso).

Acessamos o sistema Qualis-Periddicos com o intuito de produzir um mapeamento das
producdes da Educacdo Matematica. Tal acesso, sem restri¢des, € publico e pode ser realizado
pela internet, na Plataforma Sucupira®. Nesta pesquisa, fizemos uma busca em que foi
selecionada como “Evento de Classificagdo”, a opcao pelo quadriénio 2013-2016, que era o
ultimo periodo disponivel até o momento de inicio da pesquisa. As areas de avaliacdo
buscadas foram “Educac¢do”, “Ensino” e ‘“Matematica/Probabilidade ¢ Estatistica”, somando
as trés areas obtivemos 8602 periddicos, sendo 1435 na area de Matematica/Probabilidade e
Estatistica, 2963 na area de Ensino e 4204 na area de Educacdo, sendo que muitos deles estdo
em mais de uma area ou até mesmo nas trés.

A préxima etapa foi a selecdo dos periodicos nas respectivas areas e, de maneira
idéntica ao que tentamos descrever anteriormente, aquela sombra de preocupacdo com as
pesquisas que poderiam indevidamente ser deixadas de fora retornou.

N&o temos elementos para afirmar que revistas de outras areas ndo contenham alguma
discussdo sobre o nosso tema, no entanto, é possivel afirmar que nenhum pesquisador de uma
das trés areas escolhidas tenha indicado este periddico para sua avaliacdo nas areas escolhidas
no quadriénio.

Somando os periddicos indicados nestas trés &reas e retirando as repeticbes de

entradas, ficamos com 6.190 revistas. Assim, precisariamos ainda de outros critérios para

3 Disponivel em:
<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPerio
dicos.jsf> acesso em: 14 de dez. de 2017.
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reduzir a busca, tendo em vista que o proximo passo seria entrar no portal de cada revista e
buscar seus artigos.

Escolhemos considerar apenas os periddicos que tivessem no titulo as palavras
“matematica” ou “geometria”, nas areas de Educacéo e Ensino. Para os periddicos da area de
Matematica/Probabilidade e Estatistica, consideramos apenas aqueles cujos titulos continham
as palavras “educag@o”, “ensino”, “aprendizagem”, “professor” ou “escola”. Ao eliminarmos
o0s resultados repetidos e as versdes impressas, mantendo apenas a versdo online de cada

periddico, obtivemos 110 revistas.

3.1.2 Busca por Artigos

Utilizamos o titulo e o ISSN para encontrar as homepages de cada revista via Google
e, quando este ndo nos levava ao éxito, buscavamos também no Portal de Periddicos CAPES.
Embora a maioria dos periodicos visitados seja de livre acesso, muitos deles, especialmente o0s
internacionais, tém acesso restrito. Neste caso, 0 acesso sé foi possivel por meio do Portal de
Periddicos. De acordo com a Fundacdo CAPES, o portal de periddicos “conta com um acervo
de mais de 38 mil titulos com texto completo [e] 134 bases referenciais” (FUNDACAO
CAPES, [s.d.]).

Ao final do processo, percebemos que ao menos 60% dos periddicos é gerenciada e
publicada ou pelo Sistema Eletronico de Editoracdo de Revistas/Open Journal System?®
(SEER/OQJS) (43,63%), ou por bases de publicacdo e indexagdo (16,36%) como Scielo®,
Springer Link®” e Science Direct®®. Estando publicados/gerenciados nestes sistemas foi
possivel utilizar uma busca booleana, ou seja, a busca por palavras-chave*® somadas,
subtraidas, parcialmente digitadas etc.

Fixamos previamente palavras-chave, numa espécie de Brainstorming. Como o tema
era “geometrias nao euclidianas na Educacdo Matematica”, o resultado da lapidacdo de ideias
foi dividir o tema em dois blocos: o das “Geometrias ndo euclidianas” (GNE) e o da
“Educagdo Matematica” (EM). A partir disso, escolhemos alguns descritores que podem
representar esses blocos, considerando termos técnicos e suas variagdes. Julgamos que as

palavras abaixo sdo razoaveis para buscar artigos relacionados ao nosso tema.

% Para saber mais sobre SEER/OJS, consulte o endereco < http://www.ibict.br/pesquisa-desenvolvimento-
tecnologico-e-inovacao/sistema-eletronico-de-editoracao-de-revistas-seer/historico> e <https://pkp.sfu.ca/ojs>

% Disponivel em: <https://search.scielo.org/advanced/?lang=pt>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

37 Disponivel em: <https:/link.springer.com/advanced-search>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

38 Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com/search/advanced>. Acesso em: 28 de out. de 2019.

% Utilizaremos os termos “palavra-chave” e “descritor” como sindnimos neste texto.
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Tabela 1: Lista de palavras chave do bloco das GNE, com variagdes de grafia e idioma

Palavra chave Abreviagio* Grafia em inglés*! Abreviagdo
Geometria Geometr* Geometry Geometr*
N3o euclidiana Ndo Euclidian* Non euclidean Non euclid*
Esférica Esfer* Spheric Spher*
Hiperbdlica H?perbolic* Hyperbolic H?perbolic*
Riemanniana Riemann* Riemannian Riemann*
Discreta Discret* Discret ~ memeeeee

Fonte: Produzido para a pesquisa

Tabela 2: Lista de palavras chave do bloco da EM, com variagdes de grafia e idioma

Palavra chave Abreviagao Grafia em inglés Abreviagao
Educa¢ao Matematica @ -—-—--—-—-—--- Mathematics Education Math Educat*
Formacgao de professores -—--—--———- Teacher training Teach* Train*
Ensino Ensin* Teaching Teach*
Aprendizagem Aprend* Learning Learn*

Escola Escola School Scho*

Aula Aula Lesson Lesson
Curriculo Curriculo Curriculum Curriculum
Filosofia Filosofia Philosophy Philosophy
Didatica Didat* Didactics Didactic*

Fonte: Produzido para a pesquisa

Para tentarmos obter os artigos mais relevantes nos motores de busca das revistas, nds
formamos pares com um descritor de cada bloco. A ideia era realizar, para cada par de
descritores, uma busca nos sites das revistas, e entdo selecionar o que nos interessava dentre
os artigos trazidos pelo mecanismo de busca.

Nos mecanismos de busca do Portal de Periddicos, bem como nas bases de indexacédo
e nos periddicos publicados em SEER, as buscas podem ser realizadas combinando palavras-
chave®. Utilizamos essa sintaxe a nosso favor. Montamos a string de busca visando obter
resultados que tivessem, pelo menos, uma palavra de cada bloco, de forma que todas as
combinagbes, contendo pelo menos um termo de cada bloco, pudessem ser buscadas

simultaneamente em qualquer campo (titulo, resumo, termos indexados ou texto completo).

40O simbolo * (asterisco) utilizado nas abreviagGes indica que estamos fixando as letras que o precedem, ao
mesmo tempo que as palavras geradas pelas possiveis variagdes das letras que o sucedem também nos
interessam. No caso da palavra “educag@o”, por exemplo, abreviada como “Educ*”, também foram consideradas
variagdes como “Educacionais” e “Educativa”. As palavras cujos truncamentos coincidem foram utilizadas no
filtro apenas uma vez. Além disso, quando a grafia de uma palavra pode variar por uma letra isolada, utilizamos
o simbolo “?”, para que motores de busca tragam todos os resultados, independentemente da letra que ocupa a
posicdo demarcada. Esses recursos sdo chamados de “caracteres curinga” (FUNDACAO CAPES, [s.d.]), e
funcionam na maioria dos motores de busca.

41 Em suma, a separacdo que fizemos diz respeito apenas ao idioma, porque no minimo 60% dos periodicos
visitados ndo se concentra em publicacBes escritas exclusivamente em portugués. Para as revistas cujas
homepages se apresentavam em portugués, pesquisamos nesta lingua. Para as outras revistas, pesquisamos em
inglés.

42 A palavra AND, se colocada entre os descritores, traz resultados de busca que contenham todos os termos; a
palavra OR, entre descritores, faz com que os resultados da busca contenham pelo menos um dos termos e 0s
parénteses podem ser utilizados para a montagem de expressdes de busca mais complexas (Strings de busca).
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Tabela 3: Strings de busca®

String de buscaem  (Discret® OR Riemann®* OR H?perbolic* OR Esfer* OR N&o Euclidian*)
portugués AND (Educag¢dao Matematica OR Formagado d* professor* OR Ensin*
OR Aprend* OR Escol* OR Aula OR Curricul* OR Filos* OR Didat*)

String de buscaem  (Discret OR Riemann* OR H?perbolic OR Spher* OR Non-euclid*)
inglés AND (Math* Educat* OR Teach* Train* OR Didactic OR Teach* OR
Learn* OR Scho* OR lesson OR Curricul* OR philosophy)

Fonte: Produzido para a pesquisa.

Essa caracteristica estd presente em praticamente todos os motores de busca dos
periddicos e, juntamente com os caracteres curinga, faz parte do mecanismo que se chama
comumente de busca booleana. Sua vantagem, em relacdo a pesquisa em linguagem natural, é
que permite buscar centenas de combinag6es de palavras-chave com um Unico movimento.

Na maioria dos periodicos, toda vez que o motor de busca funcionava, muitas paginas
surgiam. Cada uma com dezenas de links de artigos, resultantes do esforco intelectual de
muita gente com vontade de aprender ou produzir além do que j& foi escrito sobre
determinado tema. Eu acessei a todos o0s textos que 0s mecanismos de busca** trouxeram.

Todos os arquivos estavam em formato pdf*. No texto, o primeiro passo sempre foi
buscar?® a palavra “geometria”, na forma abreviada. Este procedimento foi necessario, porque
muitos artigos traziam alguma discussdo sobre as geometrias, sem que iSSO aparecesse no
titulo ou no resumo. Um artigo com essa caracteristica pode ser interessante para nés também.
Ele pode ter olhado para as GNE e visto outras coisas ou vice-versa. Quando a palavra era
encontrada, faziamos uma leitura do paragrafo, para verificar se o que o artigo dizia ali estava
ou nao, relacionado ao nosso tema. Quando o contetdo explicito ndo parecia se encaixar ao
nosso tema, descartdvamos o artigo. Caso contrario, o artigo era salvo em uma pasta com o
nome da revista que o publicou. Diretamente no site dos periddicos foram obtidos 90 artigos
(90,91%) e apenas 11 no Portal CAPES (9,09%). Eliminando os artigos repetidos, ficamos

com 111 textos.

4 Aqui, a palavra “Geometria” e os elementos correspondentes foram excluidos, porque poderiam sujar a
pesquisa, ou seja, trazer resultados que nao dialogam especificamente com a nossa tematica.

4 Isto porque, “um periddico ter ou ndo um mecanismo de busca” foi um filtro que escolhemos utilizar, ¢ ainda
mais: satisfeita essa condicdo, passamos ao crivo do funcionamento dos mecanismos. Aqueles artigos que
surgiam foram os Unicos que consideramos, em cada periddico. Portanto, se um artigo muito relevante para o
nosso tema contém as palavras chave que utilizamos, mas ndo surgiu como resultado de busca, ele ficou de fora
do nosso corpus.

4 Portable Document Format.

4 Um procedimento idéntico foi utilizado para buscar artigos no Portal de Peridédicos Capes/MEC. Em virtude
de boa parte das bases e dos periédicos requisitar algum pagamento para a obtengdo dos textos, eu utilizei o
chamado “acesso CAFE”, do portal, para liberar também esses artigos. Todos os alunos de universidades
federais e alguns alunos de universidades particulares tém direito a esse acesso.
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3.1.3 Listando as Referéncias e Delimitando o Corpus

Parte importante de um primeiro filtro é a identificacdo dos principais referenciais
bibliogréaficos, isto €, aqueles textos que sdo bases comuns a dois ou mais. Esse € 0 processo
pelo qual escolhemos filtrar os artigos. E importante observar que, com isso, ndo estamos
supondo que haja uma concordancia entre 0s autores que citam 0s mesmos textos ou supondo
que eles falam as mesmas coisas. Ao invés disso, tal critério nos parece relevante porque essas
interseccdes de embasamento indicam que os autores leram as mesmas coisas, entdo seus
conceitos gramaticais ndo devem ser tdo distintos, como foi comentado em Zettel
(WITTGENSTEIN, 1997),

Quero dizer: uma educagdo absolutamente distinta da nossa também poderia ser o
fundamento de conceitos completamente distintos [...]. Pois aqui a vida seguiria um
curso diferente. — 0 que é interessante para nés, poderia ndo o ser para eles. L4,
outros conceitos deixariam de ser inconcebiveis. Com efeito, conceitos
essencialmente distintos s6 nestas condigdes sdo concebiveis. (Z §387-388, traducéo
nossa*’)

Inclinados a tomar as referéncias*® como um critério de selecio de nosso corpus, todas
elas foram postas todas numa mesma lista, escritas num mesmo padrdo, totalizando 2.447
entradas distintas. A partir dai, percebemos que a contagem mais relevante para 0 nosso
proposito era a do nimero de artigos com o qual cada texto se relacionava (no sentido de ter
referéncias comuns). Um texto pode ter muitas relacdes com poucos outros artigos, como
pode ter poucas relagdes com muitos outros artigos. Por exemplo, os artigos identificados
como Brum, W.P. and Schuhmacher, E., (2014) e Brum, W.P., et al. (2015) tém,
respectivamente, 40 e 37 relacbes, mas se relacionam apenas com 12 e 10 artigos,
respectivamente. Entre si, eles tém 14 relacdes, mas isso sé conta como 1 artigo relacionado
para cada.

Buscamos filtrar os textos de forma que os escolhidos nos garantissem uma forte
relagdo com boa parte dos 97 artigos selecionados. Utilizamos entéo o software livre Gephi*®,
onde criamos um grafo no qual cada artigo selecionado é representado por um né*® e as
arestas representam as relacdes (quantidade de referéncias em comum) entre os artigos.

Quanto mais referéncias em comum dois artigos tiverem, maior é a “grossura” dessa aresta. A

47 “Quiero decir: una educacién absolutamente distinta de la nuestra también podria ser el fundamento de

conceptos completamente distintos [...]. Pues aqui la vida seguiria un curso diferente. —L0 que es interesante
para nosotros podria no serlo para ellos. Alli otros conceptos dejarian de ser inconcebibles. En efecto, conceptos
esencial mente distintos solo en estas condiciones son concebibles” (Z §387-388)

48 Nesse processo, textos que ndo apresentavam suas referéncias bibliograficas foram eliminados do corpus, dai
permaneceram 97 artigos.

49 Disponivel em: <https://gephi.org/>. Acesso em: 19 dez. 2018

% Utilizaremos os termos “nd”, “vértice” e “ponto” como sindnimos, quando estivermos nos referindo aos
grafos.
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posicdo dos pontos € definia automaticamente por um layout chamado de Force Atlas, que
aproxima os n6s com maior numero de ligagdes, enquanto afasta aqueles em que esse numero
€ menor, quase como se o0 grau (numero de ligacdes) dos nos fosse a associado a uma forca
gravitacional que os aproximasse. Esse mesmo critério de grau determina o tamanho dos
pontos: quanto mais conexdes com outros artigos, maior é o ponto.

As cores dos vértices (Figura 4) foram definidas automaticamente também, mas elas
servem para demarcar uma particdo do conjunto de vertices. As classes dessa particdo foram
formadas com base na proximidade, que € relativa as ligacdes entre os artigos. Na classe azul-
clara, por exemplo, a maioria dos pontos tem mais ligacGes com os vértices azuis-claros do
que com pontos de outras cores. E como se ele estivesse mais distante dali do que os outros
pontos que pertencem aquela classe. 1sso acontece, por exemplo, com o Vértice de legenda
“Viana, O.A. 20157, no grafo a seguir. Tanto ele tem certa proximidade com 0s outros
vértices azuis, quanto estd mais “distante” das outras classes, em relacdo aos pontos

pertencentes a elas.
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Figura 4: Grafo que representa os 97 artigos e as relacfes entre eles
Fonte: Produzido para a pesquisa.
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O nosso corpus de andlise foi escolhido com base na particdo, tomando o artigo de
cada classe que tivesse relacionado a mais textos, visualmente, os maiores pontos da figura 4.
O corpus preliminar é entdo formado pelos artigos de Borasi (1994), Mariotti e Fischbein
(1997), Tall (2004), Grabiner (2011), Leivas (2013) e Viana (2015).

Ainda que ndo fosse foco de nossa andlise neste momento, achamos importante
destacar os artigos que ficaram periféricos neste grafo. Nao é possivel afirmar que eles tragam
visOes diferentes das que trazem o0s artigos mais centrais, no entanto eles compartilham
poucas referéncias com estes. Se tivessemos buscando aqui multiplas possibilidades de
resposta a nossa pergunta, optando pela multiplicidade, talvez aqui tomariamos outro rumo,
justamente o de buscar os textos que apontassem outras respostas, outras gramaticas talvez.

Destacamos na Figura 5 os nés periféricos, artigos quem compartilham poucas

referéncias com os demais e nenhuma diretamente com os centrais que selecionamos.
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Figura 5: Pontos que ndo tém relagdo com os artigos escolhidos
Fonte: Produzido para a pesquisa.

Embora a maioria dos artigos esteja interligada pela relacdo que definimos, alguns
deles ficaram de fora dessa rede®l. No grafo (Figura 6), esses artigos sdo representados por
pontos isolados e o layout Force Atlas os posiciona longe da rede formada pelos demais,
porque eles sdo os vértices que tém o menor grau. Mais longe ainda ficaram aqueles que

também estdo isolados da rede, mas se relacionam com um ou dois outros artigos. Pela forma

51 Uma tabela com todos os artigos pré-selecionados e seus indicadores encontra-se no Apéncice C — Artigos do
corpus preliminar. Por meio desse apéndice e da Figura 4: Grafo que representa os 97 artigos e as relagdes entre
eles, pode-se verificar quais foram os artigos que ndo passaram nesses primeiros filtros.
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como decidimos filtrar o material reunido dos periédicos, os artigos correspondentes a esses

pontos isolados foram desconsiderados.

\ A
: L J - T
‘\-._ 3 b 1 »
"“-‘{._.-;'-_If* .

Figura 6: Pontos isolados.
Fonte: Produzido para a pesquisa.

Com isso, pode-se notar 0 quanto o corpus esta relacionado com o todo e 0 quanto

essa escolha nos leva a perder. Embora essas escolhas de filtro ndo estejam isentas de

arrependimento, ndo pudemos conceber uma forma de fazer essa pesquisa sem abrir méo de

algumas possibilidades, sem fazer restricdes — e aqui também nossa discussdo metodolégica

que, no fundo, permeia todo o texto. A cada escolha que fizemos, na direcdo de consolidar a

nossa pesquisa, deixamos que de fazer outras tantas pesquisas que ficam apenas no sonho da

possibilidade. Parece que fazer pesquisa € assim mesmo.

Assim, selecionamos nosso corpus de analise:

Autores Ano Titulo Periddico Editora/Mantenedor
Raffaella Borasi | 1994 | Capitalizing on Errors as Journal for Research in National Council of
"Springboards for Inquiry": | Mathematics Education, | Teachers of Mathematics
A Teaching Experiment Vol. 25, No. 2, p. 166-
208
Maria Alessandra | 1997 | Defining in Classroom Educational Studies in Kluwer Academic

Mariotti e Efraim
Fischbein

Activities

Mathematics 34 p. 219-
248

Publishers
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David Tall 2004 | Building Theories: the For the Learning of F1M Publishing
Three Worlds of Mathematics 24 Association
Mathematics
Judith V. 2011 | How to Teach Your Own Journal of Humanistic
Grabiner Liberal Arts Mathematics Mathematics, Volume 1
Course Issue 1, p. 101-118.
José Carlos Pinto | 2013 | Geometrias Nao Educacdo Matematica Pontifica Universidade
Leivas Euclidianas: ainda Pesquisa, Sdo Paulo, Catdlica de Sao Paulo
desconhecidas por muitos | v.15, n.3, p.647-670
Odaléa 2015 | Avaliacdo dos Desenhos de | Estudos em Avaliacdo Fundacéo Carlos Chagas
Aparecida Viana Planificacdo de Figuras Educacional, Séo Paulo,
Geométricas no Ensino V. 26, n. 63, p. 838-871
Basico

Quadro 01: corpus de analise
Fonte: Produzido para a pesquisa

Iniciamos o processo de construcdo de cada um deles uma gramética. Elaboramos um
processo utilizando novamente os grafos, onde cada conceito seria um nd e cada proposi¢cdo
uma aresta, como serd minuciosamente descrito no préximo tdpico. No entanto,
especialmente o processo de mapear 0 que € uma proposicdo gramatical e quais conceitos
mobiliza foi bastante &rduo e moroso. Além disso, para além deste movimento, que nos
geraria um grafo, seria necessario produzir uma leitura destes diversos grafos, para extrair
consideracGes sobre este conjunto. Frente a nossas limitacdes temporais, aos diversos
movimentos, diferentes leituras e discussdes que participamos ao longo do mestrado — das
quais ndo abrimos mao — tivemos que, junto ao exame de qualificacdo, redefinir o corpus de
trabalho, para que pudéssemos implementar o método por nds almejado. Como salientamos
no item 2.3, ndo encontramos trabalhos que construissem gramaticas de textos, bem como
trabalhos que tém utilizado os grafos na Educacdo Matematica como metodologia de
producdo de dados e analise. Assim, além de nossa questdo de pesquisa, tinhamos também
uma inteng¢do metodoldgica muito clara, da qual ndo pretendiamos abrir mdo. Optamos, entéo,
por analisar apenas um artigo entre os seis selecionados.

O artigo de José Carlos Pinto Leivas foi o que teve mais relagcbes com os demais, ou
seja, partilha de um maior nimero de referéncias bibliograficas com o grupo de trabalhos

selecionados (17):
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Barbosa, G. 2015
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Bagio, VA. 2016 Detoni, A.R. and Pifheiro, J.M.L. 2016
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anello, R.M. 2014

Gomes, L.F. and Afaman, E.M.d.0. 2017

Bagio@. 2015 .
Gusmaio, @ et al. 2017 Leivas, J.C.P.and Cury, H.N. 2012

Leivas®>. 2013 V'ana,. 2015
Leivas, 0.6.P. 2014
Assis,@l. 2017

Brum, W.P. arid Sghilhmacher, E. 2014
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Figura 7: Artigos relacionados ao texto de Leivas (2013)
Fonte: Produzido para a pesquisa

Este critério, pelo modo como viemos procedendo, ja seria suficiente para prioriza-lo,
no entanto, ha outros elementos que o favorecem. O texto de Leivas (2013) tem como titulo
“Geometrias nao Euclidianas: ainda desconhecidas por muitos”, o que nos levou a pensar que
0 autor defenda neste texto que essas geometrias deveriam ser amplamente conhecidas, ou
seja, parece atacar diretamente nossa questao geratriz.

Por esses fatores e pelo enorme tempo que a analise de um artigo exige, nesta
pesquisa, nos limitamos a andlise deste artigo, certos da importancia e potencialidade que
seria analisar todo o corpus previamente selecionado, novamente, foi preciso fazer escolhas.
Nossa expectativa era de que, ao final, esta analise nos ajudasse a ter algo a dizer sobre a
pertinéncia das geometrias ndo euclidianas, talvez nao pelas afirmacGes ja contidas no texto,
mas pela gramatica explicitada a partir dele nos seria possivel produzir respostas de acordo
com sua gramatica. O modo como procedemos, inicialmente com o0s seis arquivos, €

finalmente apenas com Leivas (2013) sera explicitado na sequéncia.



3.1.4 Construindo gramaticas com grafos

Buscamos encontrar no texto selecionado (esta etapa foi iniciada também com outros
textos, mas sem a devida finalizacdo) as proposi¢cdes gramaticais, entendidas como relacdes
entre conceitos. Estes podem estar presentes em qualquer tipo de proposi¢do, ndo apenas em
proposicdes gramaticais, que sdo o objeto primeiro a ser extraido dos textos. Portanto, durante
uma leitura, o primeiro movimento de analise ndo foi a identificacdo dos conceitos, mas sim
dessas proposicdes, tendo em vista que nos atentariamos apenas as proposi¢cdes gramaticais,
poderiamos ter conceitos mobilizados apenas em proposicdes l6gicas ou empiricas, 0 que nos
geraria um desgaste extra.

Essa leitura, do ponto de vista fisiolégico, € um movimento linear. Um mesmo
conceito “A” pode ser lido em varias proposi¢es sem que, antes de sua décima aparicédo, haja
relacdo dele com os nossos conceitos eleitos (aqueles que foram utilizados para buscar artigos
e outros, envolvidos com eles). Se as proposi¢cdes gramaticais precedentes fossem ignoradas
até que surgisse essa relacdo, uma nova leitura do texto seria necessaria, para localiza-las e
inclui-las na gramatica do texto em analise. Optamos por fazer a leitura do texto todo,
destacando todas as proposi¢cOes gramaticais para, ao final, filtrar as que fazem ou néo
conexdes de conceitos que nos interessam. E aqui salientamos, mais uma vez critérios
subjetivos sdo mobilizados, ainda que devidamente apresentados e discutidos.

Para a elaboracdo destes grafos optamos novamente por utilizar o software Gephi®?.
Para insercdo dos vertices e das arestas no Gephi, cada ponto/conceito recebeu um codigo

numérico (ID):

52 Inicialmente pretendiamos olhar para um razoavel nimero de textos, cada um com seus conceitos e
proposicdes, 0 que nos geraria um emaranhado de grafos de dificil compreensdo sem o auxilio tecnoldgico.
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Figura 8: tela do Ghepi com o langamento dos conceitos (IDs)
Fonte: elaborado para a pesquisa

Apdbs o lancamento dos conceitos no software foi necessario langar as proposicoes,
para isso, elaboramos uma planilha contendo as duas IDs relacionadas na proposicéo e a
proposi¢cdo em si, o software relaciona os elementos (ID) da primeira coluna com o da

segunda, deixando como etiqueta (que pode ser ocultada) os elementos da quarta coluna:

A B C D E F G H
Source Target Type Label
Undirected O postulado das paralelas é independente dos outros postulados de Euclides
Undirected O Postulado das paralelas trata de Paralelismo
Undirected Na geometria hiperbdlica a soma dos dngulos internos de um tridngulo é sempre menor do que 1802
Undirected Nageometria hiperbdlica, dada uma reta e um ponto fora dela, existe mais do gque uma paralela passando
Undirected A geometria hiperbdlica é uma Geometria Ndo-Euclidiana
Undirected A Geometria Hiperbdlica pode ser aplicada & superficie da pseudo-esfera
Undirected Na geometria hiperbdlica, as geodésicas sdo as curvas que desempenham o papel da reta no plano euclidiano
Undirected Na geometria hiperbdlica, as geodésicas sdo as curvas que desempenham o papel da reta no plano euclidiano
Undirected Na geometria hiperbdlica, as geodésicas sdo as curvas que desempenham o papel da reta no plano euclidiano
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Figura 9: planilha para langamento de proposi¢des
Fonte: elaborado para a pesquisa

O programa constroi as arestas a partir dos pares formados por esses numeros. No
entanto, antes de chegarmos a esta planilha, ja bastante simplificada, foram necessarios
inimeros passos. Com o texto selecionado, iniciamos o processo de identificar os conceitos
nas proposi¢des que consideravamos serem gramaticais. Para isso, colocamos cada texto em
um editor e quando era identificada uma proposicdo gramatical a coloriamos de azul e

tentavamos identificar os conceitos ali presentes relacionados a nossa investigacdo e 0s
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enumerdvamos com uma ID, deixavamos o conceito colorido em vermelho e ja
adicionavamos estes dados a uma planilha®3,

Assim, para “tratar”, por exemplo, a proposi¢do “O plano de Poincaré é um modelo
para a geometria Hiperbodlica”, anotdvamos no editor de texto da seguinte forma: O {43}
plano de Poincaré é um modelo para a {107} geometria Hiperbdlica. As ID de “Plano de
Poincar¢” e de “geometria Hiperbolica” seriam 43 e 107, respectivamente, ¢ a cor vermelha
do texto serviria para destacar 0s conceitos sobre 0s quais a proposicao trata. Nesse exemplo,
“modelo” é um conceito? Pode até ser um conceito relativamente importante no contexto de
onde a proposicdo foi destacada, mas ndo é sobre o conceito de “modelo” que a regra esta
arbitrando — aqui novamente decisdes Sd0 necessarias.

Pela limitacdo inerente a representacdo em grafos, as proposices precisaram ser
escritas como relacdes entre pares de conceitos, entdo todo trecho que contivesse essas regras
precisou ser desmembrado para que pudéssemos construir uma estrutura gramatical. Essa
tarefa é quase automatica em alguns casos, mas na maioria deles é bastante dificil porque, em

geral, como no trecho a seguir, um emaranhado de proposicdes gramaticais:

Nenhum deles se refere a Geometria de Riemann, na qual isso é possivel. Alguns
ensaios de justificativa fazem alusdo somente a Geometria Euclidiana. A figura 2
ilustra um tridngulo trirretangulo no espaco geométrico esfera, em que os lados do
triangulo sdo partes de circunferéncias maximas, isto €, as geodésicas ou ‘retas’
desse espago, as quais, sendo interseccdo da superficie esférica com um plano
coordenado, formam em cada ponto A, B e C, angulo reto. (LEIVAS, 2013, p. 664)

A partir dele, fizemos uma decomposicdo que permitiu escrever as relagfes entre 0s
conceitos dois a dois. O que segue este paragrafo € uma sequéncia com as proposi¢des obtidas
e um mapa constituido na medida em que essas relaces foram surgindo.

e O {56} espaco geométrico esfera € a um modelo da {7} geometria de
Riemann:
GEometrin
de Riemann

Espace E}wmétﬁw
) Es fe,m

Figura 10: Relag&o entre conceitos
Fonte: Produzido para a pesquisa.

%3 A decomposicéo das proposicdes consta no Apéndice A.
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e No {56} espaco geometrico esfera, os lados do {4} triangulo sdo partes de
{57} circunferéncias maximas.

No caso dessa proposicdo, uma complicacdo nova se apresentou. Sao trés conceitos,
entdo essa frase deveria ser decomposta em outras trés, que seriam as combinacdes possiveis,
mas como fazer isso sem que a regra perdesse totalmente o sentido? N&o que esse jogo de
linguagem de construir “esquemas conceituais” mantenha precisamente o sentido da
gramatica original, mas o que ndo é conveniente para ninguém ¢ “destruir” totalmente o que
no texto € visivel, o que ali esta. A solucdo encontrada foi escrever as trés proposi¢cdes com o
mesmo texto. Para o Gephi, cada aresta é definida por apenas dois conceitos, mas seria nossa
leitura muito diferente disso? Assim como na imagem do pato-coelho, é possivel que a
mesma proposicao tenha um aspecto diferente a cada vez que a lemos. Uma das mudangas de
aspecto pode ser, por exemplo, relativa ao par de conceitos que estdo sendo tratados em uma
proposicdo como essa, dada anteriormente. Pode-se olhar para dois deles como conceitos

relacionados e entender o outro como aplicacdo. Assim, ficou, para nés, o esquema desta

situacéo:
gl‘immtrm
de Riemann
Lspace Germétrice
.Esf.em
Tridngule Py A
J Carcun fﬂmﬂcms
MAxLmAS

Figura 11: Grafo referente a “No {56} espaco geométrico esfera, os lados do {4} tridngulo sdo partes de {57}
circunferéncias maximas” e “O {56} espaco geométrico esfera é a um modelo da {7} geometria de Riemann”.
Fonte: Produzido para a pesquisa.

e {57} circunferéncias maximas séo as {9} geodésicas ou {5} ‘retas’ do {56}

espaco geomeétrico esfera:
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gﬁvmﬂtrm

de Riemann

Espace gwmétﬁca
) .Esf.am

Gesdesicas

Tridnquie Py A
7 Jarcun famﬂcms

MAXLAS
Figura 12: Relac@es entre conceitos.
Fonte: Produzido para a pesquisa.

e No {56} espaco geométrico esfera, as {5} ‘retas’ sdo interseccdo da {58}

superficie esférica com um {59} plano coordenado e formam {60} angulos

Retos:
Superficie
GEometrin ﬁsfaﬁca
de Riemann

Filane

Coordenide

Dspage gwmétricv
’ s fem

Geodesicas
7 ﬁ"unlulp
Reto
Tridnqule oy .
J Carcunferencias
MAximAas
Figura 13: RelagGes entre conceitos
Fonte: Produzido para a pesquisa.

No processo de identificacdo das relages entre conceitos foi necessario determinar,
em cada um deles, quais estdo conectados e, também, quais conceitos ndo se relacionam com
um conceito dado. No excerto abaixo, as relagdes estdo ligadas entre si apenas por uma ordem
de sucesséo e todas essas relagdes ligam-se ao conceito de Espago Perceptivo. Além disso, 0

conceito de Relagdo de Conjunto aparece no texto uma tnica vez. Por isso, “Deslocamento de



44

objetos” foi o que utilizei para nomear o vértice, mas os textos correspondentes as
proposicdes que envolvem esse vértice contém “Relagdo de Conjunto”. No trecho, “Relagdes

Topologicas” e “Deslocamento” ndo estdo diretamente relacionados e isso fica explicito no

esquema.
Portanto, o espaco perceptivo é construido segundo uma ordem de sucessdo que vai
de relagOes topoldgicas iniciais a relagdes projetivas e métricas, depois, finalmente,
a relacBes de conjuntos, ligadas aos deslocamentos dos objetos, uns em relagdo aos
outros. (VIANA, 2015, p. 851)
Espace Percentive
Kelagoes
Topologicas
Deslecamente .
Lo Kelagoes
e 0p1etos e
g Frojetivas

Relages Métricas
Figura 14: RelagGes entre conceitos
Fonte: Produzido para a pesquisa.

Nos exemplos a seguir, 0s esquemas foram construidos de modo semelhante ao que

acabamos de descrever.
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Tabela 4: Esquema Conceitual a partir de excerto de Viana 2015

Excerto Esquema
“Na construgdo do espago perceptivo ou sensorio- Espaco
motor, a crianga estabelece as relagdes topoldgicas mais Ferceptive

elementares: de vizinhanca ou proximidade (quando a
crianga, por exemplo, percebe a proximidade dos
elementos num mesmo campo); separacdo (quando
percebe que o0s objetos ocupam posicdes distintas no
espaco); ordem ou sucessdo (quando estabelece relagédo
de ordem, em uma organizagao espacial); envolvimento
ou fechamento (quando relaciona o que esta entre, ou
entdo o que estd dentro ou fora — em duas ou trés
dimens@es); continuidade (quando reconhece e
representa pontos em sequéncia). As relagdes
topoldgicas elementares sdo construidas entre partes
vizinhas de um mesmo objeto ou entdo entre um objeto
e sua vizinhanca imediata, de modo continuo e sem
referéncia as distancias. Um espaco topoldgico €, pois,
uma reunido continua de elementos, deformaveis por
estiramentos ou contragfes. Assim, as relagOes
topoldgicas permitem a crianca distinguir figuras
abertas e fechadas, mas ndo permitem que ela faca
distingdo entre um circulo ¢ um quadrado”. (VIANA,
2015, p. 850-851)

Estiramentos

Elementos
Defar}niwzis

Contracdes

ﬁ'qu rAs Abertas

L’.-Ma.tinuiazaaze.

Espacoe

ESpAg SepAracio
Topologice !

0bjete

Vizinhanea

Priem

Fechamento

Fiquras Fechadas Relagdes Topologicas

Fonte: Produzido para a pesquisa

Aqui cabe um comentdrio sobre o conceito de “Crianga”, que percebemos no texto em meio a um emaranhado de pontos

correspondentes a topologia. Esta, tem seus modos internos de funcionamento, uma estruturacdo axiomatica toda formada por proposicoes

gramaticais como quase todo conhecimento matematico. Tendo isso em mente, € muito interessante que o grafo mostra possibilidade de escapar,

de criarmos outros caminhos que vao além dos discursos maiores e hegemonicos.



46

Tabela 5: Esquema Conceitual a partir de excerto de Viana 2015

Excerto Esquema

“As relagdes euclidianas permitem localizar Coppriments
objetos em um sistema de referéncia e tém

como base a nogdo de distancia. Para tal

construcdo, sdo necessarias a conservagao

de distancia, de comprimento e superficie; a

construcdo de medida em uma, duas ou trés

dimens0es; a elaboracdo de um sistema de Sistema de
coordenadas para localizagdo no plano e no Referéncia
espaco e as consequentes transformacdes
geomeétricas (as que preservam comprimento
e angulo — translacdo, rotag¢do, simetria — e
as que preservam apenas angulos -—
semelhangas)”. (VIANA, 2015, p. 851)

rh;qu lo

Distancia

Sipmetria

Kelacoes

Euclidianas
Transfermacio

. . o itri
=1 p.o_.rﬁug. GeometricA

Semelhanca

Medida

Fonte: Produzido para a pesquisa

Desta forma, os textos selecionados iam sendo convertidos em grafos que relacionavam os conceitos (n6s) por meio de sentencas
(arestas). Este processo foi iniciado em mais de um texto, mas, como descrito anteriormente, levamos o0 processo a cabo somente com Leivas

(2013). O resultado deste processo e 0 que se segue dele sera apresentado no préximo capitulo.
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3.2 ANALISANDO LEIVAS (2013)

Na leitura desse artigo diversos aspectos epistemoldgicos me angustiaram. Foi o
primeiro texto que eu li usando os 6culos desse meu método e, talvez por isso, a sensacao foi
a de tentar entender um texto estrangeiro. A davida que ficou mais latente era se esses
conceitos estariam circulando as mesmas coisas que os meus circulam. Por exemplo: em
algum momento o autor diz “a relacdo entre os dngulos internos de um triangulo” (LEIVAS,
2013, p. 655). Entdo eu fico me perguntando o porqué de ele ter utilizado a palavra “relagcao”
ao invés de “soma”. Serd que coisas muito gerais como fatos da natureza, experiéncias,
elementos de geometrias etc., seriam nomeadas, descritas e obedeceriam as regras da mesma
forma que o fazem para mim? E claro que, pelo fato de estarmos incluidos numa mesma area
ou em areas afins, a maior parte da linguagem utilizada me permite alguma compreensao do
que esta sendo dito, mas ndo foram raros os momentos em que divergéncias ocorreram. Esse
inicio da pesquisa se tornou mais suave por causa da lembranca de que a nossa era construir
gramaticas a partir de proposi¢cdes gramaticais extraidas do texto, ou seja, ndo buscariamos

justificacBes para além desse jogo de linguagem.
3.2.1 O esboco do grafo
Conforme anunciamos anteriormente, utilizamos o software Gephi para a construcao

dos grafos. No texto de Leivas identificamos 115 proposicoes e 64 conceitos, que com auxilio

do software ficaram da seguinte forma:



Anguio’Agudo
Lados Opostos dé umn Quadrilatero

Relagio entre os dnguios)intemos de um tridingulo
Triangulol Hiperbolico

P

2

Situacao /
c ., ~ i
N @]‘@ﬂm v Trwlu
'dos Anguilos infemas de-um fridngula|

Informacao
y .Ci ﬁ o . '|r o
Fenomenc :

Questionario Conesiiidade

Discurso dolResquisacor Vizinhanga

Metodologia R i T

PesquisalQualitativa
InterpretacdoContextualizada

Qusiao Pratica Interpretativa

Investigagao
Objetivo defuma guestio

Problema-Objeto-proposto

Figura 15: Esquema Conceitual do artigo de Leivas (2013).
Fonte: Produzido para a pesquisa.
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Observando o grafo, nos chamou a atencdo os conceitos relativos aos elementos da
metodologia que o pesquisador utilizou em sua pesquisa estarem gramaticalmente isolados
dos demais, ou seja, ndo ha proposi¢cdes gramaticais que conectem esse tema com o restante
do texto.

Embora esse ndo seja 0 nosso foco e isso ndo esteja no cerne das problematicas que
queremos explorar, esse tipo de fenébmeno nos chamou a atencdo no decorrer da leitura. Por
agora, naquilo que diremos ser a analise, nos preocuparemos mais com a producdo de um
discurso, autorizado pela gramatica construida, que dialogue com a questdo da pertinéncia (ou
impertinéncia) das GNE na Educacdo Basica e na formacdo de professores. Tal abordagem
ndo significa que dados como esse isolamento da metodologia em relagdo ao restante do
esquema serdo ignorados. Ao contrério, eles fazem parte da constituicdo do esquema e
requerem algum comentario.

As cores dos vertices foram definidas automaticamente também, mas elas servem para
demarcar uma particdo do conjunto de vértices. As classes dessa particdo foram formadas
com base na proximidade, que é relativa as ligacdes entre 0s n6s e ndo a uma métrica
euclidiana. Na classe azul-clara, por exemplo, a maioria dos pontos tem mais ligagdes com 0s
vértices azuis-claros do que com pontos de outras cores. Mesmo que algum ponto p tenha
mais ligagdes em uma classe X do que em outra classe Y, ele pode ser colocado em Y, ao
invés de estar em X. Isso acontece quando os pontos de X tém um ndmero muito maior de
ligacBes entre si do que o ponto p tem, com essa mesma classe. E como se ele estivesse mais
distante dali do que os outros pontos que pertencem aquela classe. Fizemos experiéncias com
textos que nos deram gramaticas de 140 vértices (pouco mais que o dobro do tamanho dessa)
e essas nuvens de cores diferentes serviram como um método alternativo para identificarmos
diferentes assuntos sobre 0s quais o texto trata.

Esse esquema conceitual tem uma espécie de demarcacdo que, para além do
isolamento das questdes metodoldgicas em relacdo as demais regras, separa a maioria dos
conceitos relativos a Educacdo dos outros conceitos, com exce¢do de “Formacgdo do
professor” que ficou sozinho na outra parte. Existe apenas um caminho conectando esses dois
grupos. A saber, ele representa a proposicdo gramatical que une o0s conceitos de
“Conhecimento” e “Conhecimento Geométrico” afirmando que eles estdo relacionados. Isso
nos indica o quanto seria forcada a afirmacao de que existe alguma justificativa substancial
para a nossa pergunta no artigo lido e em sua gramatica. A conexdo entre diferentes areas é
tdo timida, que a Educacdo é como um escape do que seriam conexdes previsiveis num texto

sobre GNE. Ja existe um discurso maior, que é o da Matematica, mas a possibilidade de ligar
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iSs0 a0 que ndo esta nele é a possibilidade de dizermos outras coisas. A partir disso, embora
sejam bastante restritas as possibilidades de discurso envolvendo o0s dois grupos
simultaneamente, o grafo nos ajuda a produzir esse dialogo. Nele, ndés podemos ver as
conexdes e as disjuncbes. A construcdo da gramatica do texto € uma proposta de leitura que
torna muito explicitas todas essas relacdes, porque dificilmente as leituras convencionais

permitem uma visao panoramica.

IntErior

Conexjidade Conjunid Aberla
VidnHanga

Fronieira

Extérior

Geometrias
istiva Lados Opostos deyum Quadrilatero

Ponto(de Fuga

eta
-
Modelg|Euclidiano
Paralelisma.

Realidade Pos ulado(das paralelas

ecimento

e Euclides

Atividade Matgmatica Escolar Retangulo

Quadrado

Espagd)Cuna

Figura 16: Isolamento dos conceitos relativos & Educacdo
Fonte: Produzido para a pesquisa

Na representacdo exibida, o tamanho dos vértices ndo € definido pelo nimero de
conexdes de cada nd (como foi feito no grafo que representa o corpus), mas por um dado
estatistico (Betweenness Centrality) do Gephi, que considera quantas vezes cada vértice esta
no menor caminho entre dois outros pontos. Num esquema que ira nos ajudar a produzir
discursos, conhecer 0s pontos que tém mais conexdes ndo € tdo Gtil quanto conhecer os pontos
mais centrais. Logicamente, estes conceitos estdo muito mais préximos uns dos outros e essa
proximidade é diretamente proporcional a uma limitagdo> nas possibilidades de falar sobre
suas relagGes, portanto, nos parece mais interessante escolher vértices periféricos para
produzir novos discursos gramaticalmente coerentes com o texto. Pode-se perceber, através
dessas figuras, que a maioria dos conceitos centrais correspondem aos nomes das geometrias,

0 que torna dificil ir de um ponto para outro sem passar por esse assunto. Esse resultado é

5 Observe que, se forem tomados dois vértices vizinhos, o discurso resultante geralmente sera mera copia de
alguma proposicdo que ja estava no texto (explicita ou implicitamente).
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muito positivo para 0 nosso propésito de discutir sobre as GNE na Educagdo Basica e na
formacdo de professores. Porém, nesse momento da pesquisa o foco j& ndo era o discurso em
si, mas 0 método que permitiu chegar a esse discurso. Assim como a questdo de pesquisa,
também foram mudando os interesses do pesquisador, sempre encurralados pelas paredes do
tempo que vinham se aproximando cada vez mais, prestes ao esmagamento iminente,
enquanto a filosofia e 0 método empregados se constituiram como pontos mais fortes do texto

final.

3.2.2 O discurso

Para produzir o discurso a seguir, o grafo da Figura 15: Esquema Conceitual do artigo
de Leivas (2013).serviu como um mapa. Ele ndo ilustra de forma reduzida uma area do espaco
geografico, mas possibilita uma visdo panoramica do esquema conceitual que percebemos no
texto trabalhando com tais e tais pontos. Ele ndo revela novos conhecimentos para
aprendermos, mas permite a compreensdo de algo que ja esta la (IF §89b-c *°). Com isso,
pudemos identificar, por exemplo, as conexdes entre conceitos que nao estdo imediatamente
ligados no artigo.

Esse estudo parece mais interessante quando tomamos pontos periféricos do atlas,
como “Tridngulo Hiperbdlico” e “Formacdo do Professor de Matematica”. Para ver uma
conex&o entre dois conceitos, basta tomar um caminho entre eles no grafo. O conjunto dessas
conexdes, que as proposicdes gramaticais formam quando relacionam conceitos, é apenas
uma forma de descrever o uso dos signos. Determinar o modo que devemos construir um jogo
de linguagem para argumentar a respeito da nossa questdo de pesquisa ndo é um de seus
encargos (IF §496°°).

Para pontos distantes no grafo, como ¢é o caso de “Angulo Agudo” e “Linha do

Horizonte” que além de estarem no que chamamos de “periferia®’do grafo se encontram a

%5 “Estas consideracfes nos levam ao ponto em que se coloca o problema: em que medida a légica é algo
sublime? Pois parecia pertencer-lhe uma profundidade especial — uma significagdo universal. Ela estaria, assim
parece, na base de todas as ciéncias. Pois a consideracdo légica investiga a esséncia de todas as coisas. Quer ver
as coisas a fundo, e ndo deve preocupar-se com o isto ou aquilo do acontecimento concreto. — Ela ndo se
origina de um interesse pelos fatos que acontecem na natureza nem da necessidade de apreender conexdes
causais. Mas se origina de um esforco para compreender o fundamento ou a esséncia de tudo que pertence a
experiéncia. Mas ndo que devéssemos descobrir com isto novos fatos: € muito mais essencial para nossa
investigacdo ndo querer aprender com ela nada de novo. Queremos compreender algo que ja esteja diante de
nossos olhos. Pois parecemos, em algum sentido, ndo compreender isto. [...] Aquilo que se sabe quando ninguém
nos interroga, mas que ndo se sabe mais quando devemos explicar, € algo sobre o que se deve refletir. (E
evidentemente algo sobre o que, por alguma razdo, dificilmente se reflete.)” (IF §89b-c)

% «A gramatica ndo diz como a linguagem deve ser construida para realizar sua finalidade, para ter tal ou tal
efeito sobre os homens. Ela apenas descreve, mas de nenhum modo explica o uso dos signos” (IF §496).

57 No sentido de estarem longe do centro, o que no layout Force Atlas significa que tém menos conexdes.
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mais de 20 paginas um do outro, muitos caminhos sdo possiveis e cada conexdo corresponde a
pelo menos uma possibilidade de discurso, que é uma simples parafrase da proposi¢cdo
gramatical correspondente a conexao em questao.

Os conceitos mais frequentes nas proposi¢cdes gramaticais aparecem no centro do atlas,
entre os quais destacamos “reta”, “circunferéncia maxima” e “geodésica”. Esses conceitos
estdo intimamente ligados na gramatica, porque as circunferéncias méaximas sao as geodésicas
da geometria esférica e as geodésicas sdo as retas das geometrias ndo euclidianas. Outro
conceito, também central, € o de “triangulo” e ele aparece em proposi¢des que tratam de como
o triangulo €, em algumas geometrias ndo euclidianas. Foi durante a observacdo dessas
relagBes na gramatica que vieram as primeiras ideias de como o discurso ficaria. A reflexdo

gue eu escreveria poderia se constituir segundo 0 esquema:

presentagdo de uma figura da “Comentario sobre figuras
geometria euclidiana” semelhantes, de outras geometrias”

Seguindo a ideia de olhar para aqueles pontos centrais, iniciamos pelo conceito de
geodésica. O texto ndo diz que as geodésicas da geometria euclidiana sdo as retas, entdo nos
incluimos essa proposicdo. Na verdade, ha outras proposicdes que também foram inseridas
para tornar o resultado da andlise gramatical mais Util para nossos propositos. Esse processo
sera discutido no item 3.2.3. Abaixo, 0s colchetes demarcam essas insercdes e 0s textos em
sublinhado correspondem a sentencas formadas a partir das proposi¢des gramaticais do artigo

analisado, que indicamos na coluna adjacente.
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Tabela 6: Algumas Proposi¢fes Gramaticais e Discursos que elas Autorizam

Discursos

Proposi¢oes Gramaticais Correspondentes

[Falar sobre a “geodésica”... No caso do plano, é a reta]. J4 num espaco
geométrico esférico, é a circunferéncia maxima e poderiamos identificar
curvas que cumprem o papel desempenhado pela reta da geometria
euclidiana, na geometria hiperbdlica.

[Outro tipo de problema cujo estudo parece ser obrigatério, na
matematica escolar, é o da soma dos angulos internos de um triangulo.
Por consequéncia do postulado das paralelas, essa soma é o valor fixo de
180°], mas isto ndo ocorre em outros espacos e pode ser contestado com
o tridngulo tri-retangulo da geometria esférica ou com triangulos
hiperbdlicos, onde a soma é menor do que esse valor.

[Levando os resultados a outras consequéncias, podemos lembrar que os
retangulos euclidianos tém a soma de seus angulos internos igual a 360°]
e a geometria hiperbdlica pode nos ajudar a discutir a possibilidade desse

resultado em outros espacos, com o quadrilatero de Lambert.

[Diversos problemas da matematica escolar podem suscitar discussées a
respeito de geometrias ndo euclidianas, com o simples ato de mudar o
espago no qual os problemas se ddo]. Esta frase ainda carrega a premissa
de que o conhecimento geométrico a se construir é o da geometria
euclidiana, considerando as outras geometrias como acessérios para tal
fim, o0 que parece um erro, visto que o conhecimento serve para que o
aluno compreenda e transforme sua realidade, [mas as realidades de
qualquer pessoa ndo se encerram em modelos euclidianos’].

Fonte:

. Na geometria hiperbdlica, as geodésicas sdo as curvas que desempenham o papel da
reta no plano euclidiano

. Na Geometria Eliptica (de Riemann), as geodésicas sdo as curvas que desempenham o
papel da reta no plano euclidiano

. circunferéncias maximas sdo as geodésicas ou ‘retas’ do espago geométrico esfera

. A soma dos angulos internos de um triangulo na geometria de Rieman pode ser 270°
. Na geometria hiperbdlica a soma dos angulos internos de um triangulo é sempre menor
do que 1802

. O quadrilatero de Lambert tem trés angulos retos

. O quadrilatero de Lambert tem um angulo agudo

. a atividade matemdtica escolar é a construgdo de um conhecimento pelo aluno

. Conhecimento Geométrico esta relacionado ao Modelo Euclidiano

. Conhecimento Geométrico estd relacionado as Geometrias ndo-euclidianas

. Conhecimento Geométrico esta relacionado ao conhecimento

. Construcdo do Conhecimento esta relacionada ao conhecimento

. O conhecimento serve para o aluno compreender e transformar sua realidade”.

Produzido para a pesquisa.
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Olhando para outras partes do esquema, eu vi que poderia terminar a reflexdo
argumentando que deveria haver construgdo de conhecimentos relativos a essas outras
geometrias, porque a realidade ndo se encerra na geometria euclidiana.

O trecho que diz “triangulos hiperbdlicos, onde a soma é menor do que esse valor”
fala sobre os angulos internos de um tridngulo hiperbdlico. Inicialmente, eu escrevi essa
proposicdo achando que ela ndo estava na gramatica, mas fui conferir e percebi que havia tal
proposicdo gramatical no texto, que diz “existe triangulo cuja soma dos angulos internos é
menor do que 180°. A resposta correta deveria ser V°8, considerando-se a existéncia de
tridangulos hiperbolicos”. (LEIVAS, 2013, p. 656, grifo do autor). Eu ndo a inseri no esquema
conceitual porque, na primeira leitura, entendi que proposigdes do tipo “A pode ter a
propriedade B” nao eram gramaticais. Depois que surgiu a davida da qual estou falando neste
comentario, porém, percebi que esse tipo de proposi¢do tem a forma logica “existe A que
pertence a B” e sua negacdo ¢ “Todo x ndo pertence a B”, ou seja, “Todo tridngulo tem a
soma de seus angulos internos maior ou igual a 180°”. No contexto do artigo analisado, esta
negacdo ¢ explicitamente excluida como “sem sentido” e isto s6 ocorre porque a proposicao
negada era, na verdade, gramatical.

Assim, chegamos ao seguinte discurso:

‘A geometria da nossa matemdtica escolar ndo tem uma defini¢cdo para “reta”, mas
desde os primeiros anos de estudo, a crianca é ensinada a emprega-la como resolugdo de
problemas que envolvam a menor distancia entre dois pontos. De forma mais geral, as linhas
que satisfazem esta condi¢do recebem o nome de “geodésica”. No caso do plano, é a reta. Ja
num espago geométrico esférico, é a circunferéncia maxima e poderiamos identificar curvas
que cumprem o papel desempenhado pela reta da geometria euclidiana, na geometria
hiperbolica.

Outro tipo de problema cujo estudo parece ser obrigatorio, na matematica escolar, é
0 da soma dos angulos internos de um triangulo. Por consequéncia do postulado das
paralelas, essa soma é o valor fixo de 180°, mas isto ndo ocorre em outros espacos e pode ser
contestado com o triangulo tri-retdngulo da geometria esférica ou com triangulos
hiperbolicos, onde a soma é menor do que esse valor. Levando os resultados a outras
consequéncias, podemos lembrar que os retangulos euclidianos tém a soma de seus angulos
internos igual a 360° e a geometria hiperbolica pode nos ajudar a discutir a possibilidade

desse resultado em outros espacos, com o quadrilatero de Lambert.

%8 Era uma questdo cuja resposta poderia ser “Verdadeiro” (V) ou “Falso” (F).



55

Diversos problemas da matemaética escolar podem suscitar discussfes a respeito de
geometrias ndo euclidianas, com o simples ato de mudar o espa¢o no qual os problemas se
ddo. Esta frase ainda carrega a premissa de que o conhecimento geométrico a se construir é
0 da geometria euclidiana, considerando as outras geometrias como acessorios para tal fim,
0 que parece um erro, visto que o conhecimento serve para que o aluno compreenda e
transforme sua realidade, mas as realidades de qualquer pessoa néao se encerram em modelos

euclidianos’.

As duas primeiras frases e a parte do texto que fala sobre a soma dos angulos internos
de um quadrilatero ter 360 graus ndo estdo no artigo analisado. Eu inseri essas duas partes no
discurso porque a primeira combina com a ideia de iniciar a argumentacdo falando de figuras
simples, como as retas, para figuras mais complexas formadas por segmentos de reta, como 0
retdngulo e o tridngulo. J& a segunda serviu para criar uma ligacdo os triangulos ao
quadrilatero de Lambert, da geometria Hiperbdlica. Respeitando as conexdes que do esquema
conceitual, essas proposicdes se encaixam de forma ndo problematica a gramética. Se
inserissemos regras que ndo envolvem 0s conceitos desse esquema, isso seria representado
por um setor isolado no grafo que ndo tocaria 0 esquema ja existente e, portanto, seria uma
fantasia em relacdo a gramatica do texto.

Por que podemos inserir tais proposicfes, se 0 discurso é baseado na gramatica do
artigo? Resumidamente diriamos que a) elas ndo contradizem proposicfes da gramatica e b)
olhando mais do que a gramatica, isto €, considerando também as proposi¢cdes empiricas do
texto, ndo encontramos razdes fundamentadas para duvidar das afirmacdes inseridas. Eu diria
que € uma forma de produzir com o texto analisado, de trabalharmos juntos, ainda que haja

muitas diferencas entre nos.

3.2.3 Quando as diferencas nos impedem de trabalhar juntos?

As diferengas chegam a ser Obvias — diferentes textos sdo escritos por pessoas
diferentes ou pela mesma pessoa em momentos diferentes, portanto, costumam nao ter os
mesmos (as) enfoques, preocupacdes, objetivos, questdes, métodos, instrumentos, objetos de
andlise, pressupostos, crencas etc. Porém, havendo acordos gramaticais, 0s esquemas
conceituais correspondentes podem ser combinados para formar mais conexfes ou até
estruturas mais complexas, que conteriam mais conceitos e caminhos entre eles. Essas

“gramaticas em acordo” fornecem mais possibilidades de discurso dentro de um novo jogo de



56

linguagem. Esta possibilidade, que nos abria novos horizontes, poderia ser um cavalo de
Troia, pois esconde uma nova complicagdo: quais os critérios para combinar graméticas?

A comunicacdo tem uma caracteristica essencial: ela é impossivel se os envolvidos
ndo concordarem num grande namero de juizos (ou julgamentos) (GLOCK, 2009). Esses
julgamentos ndo se tratam de questdes de opinido. VVocé e eu podemos discordar naquilo que
falamos, enquanto estamos conversando, mas o fato de estarmos conversando ja indica que,
pelo menos em grande parte da linguagem, nos estamos de acordo (IF 241). Esses juizos
decorrem de nossas experiéncias muito gerais, que retroalimentam a nossa gramatica, como
explica Wittgenstein: “Uma coisa é descrever o método de medir, outra ¢ encontrar os
resultados da medicao e exprimi-los. Mas o que chamamos de ‘medir’ é também determinado
por uma certa constancia dos resultados da medigdo” (IF §242). Portanto, a nossa gramatica
ndo € independente de todo o conhecimento empirico que temos. Ela estd apoiada em nossas
convicgdes. Nosso argumento é que os acordos em julgamentos sdo condi¢cdes necessarias
para a conciliacdo de duas ou mais gramaticas, mas o que seriam essas convicgdes? Como se
da a relacdo entre as convicgdes e a gramatica?

“A terra existia ha muitos anos antes do meu nascimento; [...] agora eu estou acordado
e sentado em frente ao meu computador; [...] aqui esta uma mao” sdo exemplos de convicgoes
(GLOCK, 20009, P. 659-660). Elas sdo proposi¢cdes empiricas, mas pertencem a uma
categoria menos variavel que, assim como as proposi¢cdes gramaticais, estruturam o jogo de
linguagem. De fato, as proposicdes empiricas da linguagem ndo formam um grupo
homogéneo (DC §213) — algumas delas ndo podem ser postas em davida (DC §628), porque
isto ameacaria todo um sistema sobre o qual 0s nossos conceitos se fundam (DC 1028). Em

suma, ndo seria possivel duvidar de absolutamente tudo, pois

quem ndo tiver a certeza de facto nenhum, também ndo pode ter a certeza do
significado das suas palavras|...]. O proprio jogo da davida pressupde a certeza. [...]
Nao precisaremos de razdes fundamentadas para duvidar? [...] ‘Para onde quer que
olhe, ndo encontro razdo fundamentada para duvidar de que...’ [...] Quero dizer:
usamos juizos como principios para a formulagdo de juizos. [...] N&o tenho mais
certezas quanto ao significado das minhas palavras do que tenho acerca de certos
juizos. [...] (As minhas) duvidas formam um sistema. (DC §114-115; DC §122-124;
DC §126)

Até para ter duvidas eu preciso de certezas sobre algumas proposi¢des, que funcionam
como dobradicas em volta das quais as duvidas giram (DC §341), afinal, “se queremos que a
porta se abra, € preciso que as dobradigas 14 estejam” (DC §343). Como exemplo dessas

dobradigas, que seriam as nossas convicgdes, temos:

Se pergunto a alguém ‘Que cor vé agora?’ a fim de saber que cor ha ali naquele
momento, ndo posso perguntar a0 mesmo tempo se o interrogado percebe inglés [ou
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portugués], se me quer enganar, se a minha memdria néo falha quanto ao significado
do nome das cores, etc. (DC 345)

Ou ainda,

Ndo poderia eu acreditar que, uma vez, sem o saber, talvez em estado de
inconsciéncia, eu tivesse sido levado para longe da Terra — que outras pessoas até o
sabem, mas ndo me dizem? Mas isso ndo se enquadraria, de modo algum, no resto
das minhas conviccBes. Ndo porque eu pudesse descrever o sistema formado por
essas convicgdes. Contudo, as minhas convicgdes formam de facto um sistema, uma
estrutura. (DC §102)

Como ja foi dito, essas convic¢Ges formam uma estrutura, mas esta ndo se parece com
o conteudo de livro de ldgica (DC 628). As convicgdes ndo se aplicam como critérios para a
distingdo entre aquilo que seria absurdo dizer e as enunciagdes legitimas, como é o caso das
proposi¢cGes gramaticais, mas duvidar dessas convicgdes ou nega-las implicaria na
desestruturacdo de todo um outro esquema, que € ainda mais profundo que a gramatica,
porque como diz Glock, “os fundamentos reais sdo praticas e nao suas manifestacdes

proposicionais” (2009, p. 661, traducdo nossa>®). O autor complementa,

Wittgenstein  ndo  considerou  proposi¢des [dobradica] gramaticais ou
semanticamente constitutivas. Elas sdo fundacfes de "nosso pensamento (a nossa
lingua)", com certeza; mas apenas no sentido que erro ou ddvida sobre elas
removem a estrutura para opera¢des com determinados termos ou emprego de certos
conceitos. Este é um ponto importante. Mas ndo pde em davida a possibilidade de
distinguir entre uma sentenca que tenha um papel gramatical (normativo) e que
tenha um papel empirico (descritivo) em um contexto particular. Em vez disso, pGe
em ddvida que os falantes poderiam usar sentengas normativamente (como
proposi¢es gramaticais), independentemente de fatos empiricos ou de estarem
seguros de certos fatos empiricos (GLOCK, 2009, p. 664, traducédo nossa®?).

A importancia de identificar convicgdes esta no fato de que todo o sistema de crencas
legivel em um texto também depende delas, portanto, os acordos em julgamento devem se dar
tanto pela concordancia entre as proposi¢des gramaticais, quanto por acordos nas convicgoes.
Estas, “formam a base de todas as operacdes com o pensamento (com linguagem)”. (DC
8401). Além disso, embora possamos dizer que essas proposicdes sdo empiricas, pelo fato de
que a negacdo dessas proposicdes faz sentido® para a gramatica, a possibilidade de assumir
que elas sejam falsas implica numa desconfianca de todos os nossos julgamentos, porque isso

ndo se encaixaria naquilo que nos julgamos conhecer. Todo 0 nosso sistema de crencgas, que

% “the real foundations are practices rather than their propositional manifestations” (GLOCK, 2009, p. 661).

0 Wittgenstein did not think of hinge propositions [...] as grammatical or semantically constitutive. They are
foundations of “our thinking (our language)”, to be sure; yet only in the sense that error or doubt about them
removes the framework for operating with certain terms or employing certain concepts. This is an important
point. But it does not cast doubt on the possibility of distinguishing between a sentence having a grammatical
(normative) and its having an empirical (descriptive) role in a particular context. It casts doubt instead on the
idea that speakers could use sentences normatively (as grammatical propositions), independently of empirical
facts or of themselves knowing certain empirical facts. (GLOCK, 2009, p. 664)

81 “If the denial of the ‘experiential propositions’ that provide hinges for our judgement were nonsensical, there

would be no such thing as assuming that they are false”. (GLOCK, 2009, p. 661)
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permite operar com certos termos ou empregar certos conceitos, depende delas e seria
rompido se as desacreditdssemos, logo, a gramatica depende de certos fatos empiricos
(GLOCK, 2009).

Podemos dizer entdo, ao inserir aquelas proposicdes no discurso, que estamos
produzindo outra gramatica. Embora ndo possamos afirmar que h& concordancia de uma com
a outra, esse Ultimo esquema estd muito proximo do que seria razodvel dizer com base no

artigo de Leivas (2013) e algum material adicional.



4 CONSIDERACOES QUE NAO SAO FINAIS

A principal agonia que me botou, ndo s a espernear, mas a fazer o movimento dessa
pesquisa, foi a minha falta de resposta diante de uma questéo que eu achava muito ébvia antes
de ser questionado. A pertinéncia das GNE na Educacdo Bésica e na formacdo de professores
tomou um grande pedaco do meu pensamento nesses anos que passei no mestrado. Se fosse
de forma burocratica, me ocorrendo s6 nos momentos de atividade do Programa, talvez esse
periodo tivesse sido pacato e pouco significativo. Mas, ndo! A questdo acabou se amarrando a
uma série de embasamentos filosoficos, de métodos e de expectativas em relacéo aos leitores,
me dando a impressao e o0 desejo de que essas coisas resolveriam o problema pra mim. Tal foi
a forga dessa amarra, na minha experiéncia de estudo, que eu acabei me apaixonando mais por
essas coisas do que pelo objetivo da pesquisa: o dialogo com o decolonialismo, a producdo de
um modo de leitura ndo convencional do corpus, as diversas estratégias adotadas para a
configuracdo do corpus documental sdo alguns exemplos.

Eu sempre tive pensamentos invasivos aleatorios e inlteis, especialmente nos
momentos de descanso, mas estes acabaram, em grande parte, sendo substituidos por
elucubracdo. As invasdes passaram a ser do tipo “um rei poderia acreditar que o mundo
comecou a existir ao mesmo tempo que ele nasceu. Talvez nem todo mundo acredite na
mesma coisa sobre isso também”. A imagem que estou tentando explicar é algo como uma
expansédo do pedaco que estava ocupado na minha mente.

O leitor ha de perceber que as geometrias ndo euclidianas aparecem brevemente em
diversos momentos®? deste relatorio, o que faz parecer que elas eram apenas uma desculpa
para trabalhar com o que tem peso exponencialmente maior neste texto: filosofia e método.
Porém, essa semelhanca s6 faz sentido se vocé esquecer da razdo pela qual todo esse
movimento comecou. No inicio, eu achava que ndo tinha o que dizer sobre o assunto. A
analise gramatical permitiu a identificacdo dos principais conceitos e das regras que 0S
conectam num artigo que denuncia 0 desconhecimento das GNE. Essa fonte acabou
condicionando os respectivos resultados, mesmo tendo certa pertinéncia no contexto do

compartilhamento de referenciais.

62 Isso ndo quer dizer que o objetivo se perdeu no decorrer do texto, mas sim que vocé, como leitor, precisa que
eu fique te lembrando do ponto de partida e da meta, em cada paragrafo. Tentar adivinhar aonde o texto vai
chegar antes de terminar a leitura também ndo ajuda. E como tirar um modelo do bolso e sobrepor a0 meu
desenho. Os tracos feitos até ali pareciam ndo ter l6gica, mas num certo modelo, encaixam como palma da mao,
polegar e dedo médio esticados. Os préximos passos provavelmente seriam os outros 3 dedos curvados em
direcdo ao antebraco, mas a continuacgdo da leitura revela que esse ndo era o decalque correto. Entdo o modelo da
mao é jogado fora e uma nova tentativa se inicia. Dessa vez, como 0 modelo da Lula Gigante.
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Apesar disso, houve um longo percurso até a escolha desse artigo e diversos resultados
relevantes foram propiciados pelos métodos. Em relagdo a um corpus maior e a Educacédo
Matematica, temos a no¢do de que existem pelo menos 111 artigos que fazem algum
comentario sobre o tema. Considerando o compartilhamento de referéncias como critério,
esses artigos se dividem em 7 classes, umas das quais € composta por 36 artigos totalmente
isolados do restante. Uma pergunta relevante para pesquisas futuras €: quais sdo as referéncias
desses textos isolados?

No artigo de Leivas, quase ndo ha didlogo da Matematica com outras areas, 0 que se
vé com clareza no grafo que representa sua gramatica. Ha disjungdes mito bem demarcadas
naquela gramética, embora tenhamos conseguido tomé-la como ponto de partida para
produzir outras conexdes. Serd que algum dos artigos relacionados a ele faz esse dialogo
acontecer ou essa caracteristica esta presente em toda a sua classe? Haveria algum artigo do
corpus com essas relagdes de forma substancial? E possivel identificar quais sdo eles antes
mesmo de construir uma gramatica?

Relacionar dois conceitos narrativamente, por meio da gramatica, foi como fazer um
passeio partindo de um para o outro. Sabia 0 caminho porque o vimos no grafo, entdo o
seguimos, lendo as proposicdes gramaticais correspondentes. O que obtivemos, na descrigédo
desse caminho percorrido ndo foi exatamente um resultado novo, mas uma possibilidade de
falar sobre algo que ja estava debaixo de nossos narizes sem que conseguissemos ver. A partir
disso, pudemos refletir e isso é como tocar uma mdsica que ainda n&o existe. E como compor.

Os argumentos do discurso produzido, para que se estudem as GNE na Educacdo
Bésica, me parecem se concentrar em dois temas, que podem ser vistos como direcionamentos
para a busca de textos complementares:

e Semelhancas entre figuras e suas propriedades em diferentes geometrias (Por
exemplo, Triangulos Euclidianos x Triangulos Hiperbdlicos); Discussdes sobre
a possibilidade de resultados de geometria serem validos em espacos diferentes
do plano euclidiano e;

o RelacOes entre geometria e realidade.

Para explorar o primeiro tema, seria interessante buscar artigos que divulguem
experiéncias de sala de aula envolvendo GNE, como o artigo “Alternative Models On The
Drawing Ball” de Lénart (1993), que conta a experiéncia de contrastar a geometria esférica
com a euclidiana, em aulas para estudantes de 10 a 15 anos.

Ja o segundo, é um salto muito maior, aquele que vai de “realidade” a “geometria” e

vice-versa. Kant, por exemplo, se debrugou sobre o tema e foi alvo de criticas por parte dos
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matematicos. Eles parecem estar sempre a espreita, aguardando pelo uso inadequado de um
conceito para desautorizar seus interlocutores. Acredito que por esse efeito “bomba”, existe
muito material para pesquisa nesta dire¢cdo. Um exemplo disso é o texto “Philosophy And
Non-Euclidean Geometry” de Foraker (1919), onde o autor discute o erro conceitual cometido
por certo filésofo ao dizer que os trilhos da ferrovia ndo se encontravam por serem retas
paralelas, quando na verdade esses trilhos estariam em uma geometria esférica e nela néo
existem pares de retas com essa propriedade.

A partir da constru¢do de um uma gramatica de um texto®, diversas analises podem
ser facilitadas. Para algumas delas, talvez o proprio texto bastaria. Por exemplo, para
reconhecer se uma expressdo contradiz, complementa ou simplesmente reescreve algum
fragmento (ou a totalidade) da fonte. Mesmo para esse tipo de fim a analise gramatical, que
culmina no esbogo de um esquema conceitual na forma de grafo pode ajudar. Afinal, 0 nosso
principal propdsito com ela deve ser o de ver as conexdes.

Além disso, por meio do grafo fica muito mais perceptivel como séo as conexdes de
conceitos que ndo sdo adjacentes um do outro, no texto. Conceitos que podem ter sido
mencionados apenas uma vez, mas que nossas questdes de pesquisa nos levaram a buscar suas
relagdes, a situa-lo em um determinado tema ou coisa assim. A possibilidade de afirmar a
inexisténcia de conexdes entre conceitos dados ou entre temas, como aconteceu no artigo que
analisamos, onde a metodologia de pesquisa do autor ndo tinha qualquer relacdo com o0s
outros conceitos de seu texto®, talvez seja ainda mais interessante.

No layout que utilizamos para determinar as posi¢Ges dos pontos no grafo, os vértices
de maior grau sdo posicionados no centro, enquanto os de menor nimero de conexdes vao
parar em regides periféricas, mais isoladas. Outro resultado que pode ser explorado é o uso de
caminhos que vao de um ponto periférico para outro, em extremidades “diametrais”, para
produzir discursos que relacionem conceitos cuja simples leitura do texto dificilmente
possibilitaria conectar. Diversas discuticfes das propostas e resultados metodoldgicos se
fizeram aqui, mas ainda temos uma questéo geratriz para comentar.

No intuito de discutir as GNE na Educacdo Basica como fendmeno, incluindo
investigacGes empiricas, eu teria que fazer uma pesquisa totalmente diferente. Uma pesquisa

que envolveria observacdes, investigacoes e descricdes de fendmenos relativos a isso, na parte

8 Aqui, desde o inicio quisemos trabalhar com artigos cientificos, mas poderiamos escolhido olhar para outros
tipos de fonte como depoimentos, videos, diferentes producdes textuais, simbolos etc.)

6 Tenho a nogdo de que, provavelmente, isso acontece em praticamente toda pesquisa cientifica (talvez até nesta
dissertacdo), mas ter condigdes de afirmar se isso ocorre ou ndo é um resultado que tem alguma poténcia. Enfim,
foi s6 um exemplo. Outros tipos de secionamento podem ser facilmente percebidos a partir de uma analise
gramatical.
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inicial. Discutir x ¢ muito diferente de discutir o que se diz sobre X, que foi o que fizemos
(retomando o ja citado IF 890). A nossa investigacdo foi focada em manipular alguns
conceitos para ver como eles podem operar dentro de uma gramatica dada. Essa manipulagéo
é entendida no mesmo sentido que uma crianga manipula um brinquedo que esta aprendendo
a usar. A partir da descricdo dos usos dos conceitos, sendo o grafo uma dessas descricdes,
criamos um discurso que indica modos de trabalhar com as GNE em sala de aula da Educacao
Basica e ataca a exclusividade da geometria euclidiana na educacdo, o que ndo responde a
questdo que gerou esta pesquisa, com uma multiplicidade de respostas ou com uma resposta
consolidada a partir de diversos textos, mas engendra um processo de producdo de respostas

que caminha, mesmo que vagarosamente, nesta direg&o.



63

REFERENCIAS

BAKER, Gordon P. Wittgenstein’s ‘depth grammar’. Language & Communication, [s. I.],
v. 21, p. 17, 2001.

CHEVALLARD, Yves. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par
une approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques, [s. 1], v. 12,
n. 1, p. 73-112, 1992.

FALCATO, Ana Cristina Serralheiro. A Filosofia como terapia gramatical segundo
Wittgenstein. Artigos LUSOSOFIA, [s. 1], p. 23, 2012.

FORAKER, F. A. PHILOSOPHY AND NON-EUCLIDEAN GEOMETRY. The
Mathematics Teacher, [s. 1], v. 11, n. 4, p. 196-198, 1919.

GLOCK, Hans-Johann. A Wittgenstein Dictionary. Oxford, United Kingdom:
BLACKWELL PUBLISHERS, 1996.

GLOCK, Hans-Johann. Concepts, Conceptual Schemes and Grammar. Philosophia, [s. I.], v.
37,n. 4, p. 653-668, 2009. Disponivel em: <http://link.springer.com/10.1007/s11406-009-
9200-x>. Acesso em: 25 set. 2018.

LEIVAS, José Carlos Pinto. Geometrias ndo Euclidianas: ainda desconhecidas por muitos.
Educacao Matematica Pesquisa, [s. I.], v. 15, n. 3, 2013.

LENART, Istvan. Alternative Models on the Drawing Ball. Educational Studies in
Mathematics, [s. I.], v. 24, n. 3, p. 277-312, 1993. Disponivel em:
<http://www.jstor.org/stable/3482769>. Acesso em: 13 mar. 2018.

MIGNOLO, Walter. Desafios decolonais hoje. Revista Epistemologias do Sul, [s. 1], v. 1, n.
1, p. 12-32, 2017.

NAGEL, Thomas. Como é ser um morcego? Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia,
3.[s.1.],v.15,n. 1, 3, p. 245-262, 2005.

QUIJANO, Anibal. Colonialidade do poder, Eurocentrismo e América Latina. In: A
colonialidade do saber: eurocentrismo e ciéncias sociais. Perspectivas latino-americanas.
Buenos Aires: CLACSO, Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales, 2005.

SANTOS, Boaventura de Sousa. Para além do Pensamento Abissal: das linhas globais a uma
ecologia de saberes. In: Epistemologias do Sul. Coimbra: Edigdes ALMEDINA. SA, 2009.
p. 23-71.

VIANA, Odalea Aparecida. Avaliacdo dos desenhos de planificagdo de figuras geométricas
no ensino basico. Estudos em Avaliagdo Educacional, [s. 1], v. 26, n. 63, p. 838, 2015.



64

Disponivel em: <http://publicacoes.fcc.org.br/ojs/index.php/eae/article/view/2835>. Acesso
em: 8 fev. 2018.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Investigacdes Filoséficas. Sdo Paulo: Editora Nova Cultural,
1999.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Remarks on the Foundations of Mathematics. Estados Unidos:
The MIT Press, 1967.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Remarks on Colour. Oxford: BLACKWELL, 1977.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Zettel. México: Universidad Autonoma de México - Instituto de
Investigaciones Filosoficas, 1997.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Da certeza. Lisboa: Edi¢bes 70, 2000.



65

APENDICE A - PROPOSICOES GRAMATICAIS DE LEIVAS (2013)
“Matematicos do século XIX perceberam que esse postulado era independente dos

quatro primeiros” (p. 648)
e O {1} postulado das paralelas é independente dos outros {2} postulados de

Euclides

“a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ sempre menor do que 180°; dada uma
reta e um ponto fora dela, existe mais do que uma paralela passando pelo ponto e que nédo a
intersecciona. E a chamada Geometria Hiperbolica”. (p. 649)
e Na {3} geometria hiperbdlica a soma dos angulos internos de um {4} triangulo é
sempre menor do que 180°
e Na {3} geometria hiperbodlica, dada uma {5} reta e um ponto fora dela, existe
mais do que uma {6} [paralelismo] paralela passando pelo ponto e que ndo a
intersecciona
“Nessa estrutura, a soma dos angulos internos de um tridngulo ¢ sempre maior do que
180°, em contrapartida a anterior. Dados dois pontos distintos, é possivel obter mais do que
uma reta distinta unindo-os. Também, dada uma reta e um ponto fora dela, n&o existe paralela
a ela passando pelo ponto. E a chamada Geometria Eliptica para uns e de Riemann para
outros”. (p. 649)
= Na {7} Geometria Eliptica (de Riemann), a 47 soma dos angulos internos de um
{4} triangulo é sempre maior do que 180°
* Na {7} Geometria Eliptica (de Riemann), dados dois {8} pontos distintos, é
possivel obter mais do que uma {5} reta distinta unindo-os
= Na {7} Geometria Eliptica (de Riemann), dada uma {5} reta e um ponto fora
dela, ndo existe {6} [paralelismo] paralela a ela passando pelo ponto
“Essas duas construcdes foram denominadas por Gauss de Geometrias Nao-
Euclidianas. Nelas, as geodésicas sdo as curvas que desempenham o papel da reta no plano
euclidiano”. (p. 649).
= A {3} geometria hiperbolica é uma {8} Geometria Nao-Euclidiana
» A {7} Geometria Eliptica (de Riemann) é uma {8} Geometria Nao-Euclidiana
= Na {3} geometria hiperbdlica, as {9} geodesicas sdo as {10} curvas que
desempenham o papel da {5} reta no {11} plano euclidiano
= Na {7} Geometria Eliptica (de Riemann), as {9} geodésicas sdo as {10} curvas

que desempenham o papel da {5} reta no {11} plano euclidiano
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“a atividade matematica escolar ndo ¢ ‘olhar para as coisas prontas e definitivas’, mas

a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para

compreender e transformar sua realidade”. (p. 650)

a {12} atividade matematica escolar ndo ¢é a {13} apresentacdo do conhecimento
para o aluno

a {12} atividade matematica escolar é a {14} construcdo de um conhecimento
pelo aluno

a {13} atividade matematica escolar é a {15} apropriacdo de um conhecimento
pelo aluno

O {16} conhecimento serve para o aluno compreender e transformar sua {17}

realidade”.

Portanto, na {18} formacdo do professor de Matematica cabe conhecer e aprofundar o

{19} conhecimento geométrico (p. 650)

“Nogoes basicas de geometrias ndo-euclidianas, sendo que nessa Ultima incluem-se a

geometria projetiva (pontos de fuga e linhas do horizonte), a geometria topoldgica (conceitos

de interior, exterior, fronteira, vizinhanca, conexidade, curvas e conjuntos abertos e fechados)

e anogao de geometria dos fractais”. (p. 650)

A {20} geometria projetiva é uma {8} geometria ndo-euclidiana

Na {20} geometria projetiva se estudam os {21} pontos de fuga

Na {20} geometria projetiva se estudam as {22} linhas do horizonte

A {23} Geometria Topoldgica é uma {8} geometria ndo-euclidiana

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {24} interior

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {25} Exterior

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {26} fronteira

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {27} Vizinhanca

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {28} Conexividade
Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {10} Curva

Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {29} Conjunto Aberto
Na {23} Geometria Topoldgica se estuda o conceito de {30} Conjunto Fechado

A {31} geometria dos fractais é uma {8} geometria ndo-euclidiana

“a pesquisa qualitativa, como um conjunto de préaticas interpretativas, ndo privilegia
nenhuma metodologia sobre qualquer outra” (p. 653-654)

a {32} pesquisa qualitativa € um conjunto de {33} praticas interpretativas
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» a {32} pesquisa qualitativa ndo privilegia nenhuma {34} metodologia sobre
qualquer outra
“entende-se que 0 questionario, devidamente estruturado, deve estar muito proximo do
discurso do pesquisador, pois exige uma interpretacdo contextualizada. Assim, ao elaborar as
questdes a serem aplicadas, o investigador deve ter, muito precisos, 0s objetivos de cada uma
delas, em conexdo com o problema-objeto proposto para a investigacdo.” (p. 654)
= O {35} questionario, devidamente estruturado, deve estar muito proximo do
{36} discurso do pesquisador
= entende-se que o {35} questionario exige uma {37} interpretacdo
contextualizada
= O {35} questionario é um conjunto de {38} questdes
» Cada {38} questdo do questionario tem um {39} objetivo
= Os {39} objetivos das questbes devem estar conectados ao {40} problema-
objeto proposto para a investigacao
» Toda {41} investigacdo tem um {40} problema-objeto proposto para si
“O questionario tem a funcdo de coletar informacdes sobre um individuo ou grupo,

relacionadas a um determinado fato, situacdo e fenémeno”.

= O {35} questionario tem a funcdo de coletar {42} informacGes sobre um
individuo ou grupo
= {42} informacdes sao relacionadas a um determinado {43} fato
= {42} informacdes sdo relacionadas a uma determinada {44} situacéo
= {42} informacdes sdo relacionadas a um determinado {45} fendmeno
“Qual a relacdo entre os dngulos internos de um triangulo pode ser menor, maior ou

igual a 180°, ou seja, num modelo hiperbolico, eliptico ou plano, respectivamente”. (p. 655)

» {46} Relacdo entre os angulos internos de um triangulo é o mesmo que {47} soma
dos angulos internos de um triangulo

= A soma dos angulos internos de um {4} triangulo é igual a 180° num {11}
modelo plano

= “Nao, se considerarmos um espago curvo” (p. 655)

=  Num {48} espaco curvo, a 47 soma dos angulos internos de um tridngulo pode ser
diferente de 180°

“existe tridngulo cuja soma dos Angulos internos ¢ menor do que 180°. A resposta
correta deveria ser V, considerando-se a existéncia de triangulos hiperbolicos”.

= Um {49} Triangulo hiperbdlico é um 4 triangulo da {3} geometria hiperbolica
“Nesse modelo [de Lobachevsky], ha uma infinidade de retas paralelas a uma reta

dada, passando por um ponto que nao lhe pertence”. (p. 658)
» No {50} modelo de Lobachevsky, hd uma infinidade de retas {6} paralelas a uma
reta dada, passando por um ponto que néo Ihe pertence
“Por sua vez, GFR4 argumentou corretamente: pela Geometria Riemanniana, existem
infinitas retas passando por P paralelas a r””. (p. 659)
= pela {7} Geometria Riemanniana, existem infinitas retas passando por P {6}

paralelas ar (p. 659)
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“dada uma reta r e um ponto P, que ndo pertence a r, por P passa uma Unica reta
paralela a r. A afirmacdo apresenta a forma de enunciado frequentemente utilizada nos
cursos de Geometria, nos diversos niveis, sem, entretanto, ponderar que é valida para o
modelo euclidiano” (p. 659).

= No {52} modelo euclidiano, dada uma reta r e um ponto P, que néo pertence a
r, por P passa uma Unica reta {6} paralelaar

“seguinte sentenga: ha espaco geométrico em que ndo existem nem quadrados e
nem retangulos. Com ela, esperava-se comprovar que os curriculos da Licenciatura em
Matematica pouco ou nada oferecem aos futuros professores sobre conhecimentos bésicos das
Geometrias Ndo-Euclidianas”.

» Ha {55} espaco geométrico em que ndo existem {53} quadrados
» Ha {55} Espaco geométrico em que ndo existem {54} retangulos

“Nenhum deles se refere a Geometria de Riemann, na qual isso € possivel. Alguns
ensaios de justificativa fazem alusdo somente a Geometria Euclidiana. A figura 2 ilustra um
triangulo trirretdngulo no espaco geométrico esfera, em que os lados do tridngulo sdo partes
de circunferéncias maximas, isto é, as geodésicas ou ‘retas’ desse espago, as quais, sendo
interseccdo da superficie esférica com um plano coordenado, formam em cada ponto A, B e
C, angulo reto. Portanto, o triangulo esférico ABC tem por soma dos angulos internos 270°”.
(p. 664)

= O {56} espaco geométrico esfera € a um modelo da {7} geometria de Riemann

= No {56} espaco geométrico esfera, os lados do {4} triangulo sdo partes de {57}
circunferéncias maximas

= {57} circunferéncias maximas sdo as {9} geodésicas ou {5} ‘retas’ do {56} espaco
geomeétrico esfera

» No {56} espaco geométrico esfera, as {5} ‘retas’ que sdo interseccdo da {58}
superficie esférica com um {59} plano coordenado e formam {60} angulos Retos

= {5} ‘retas’ formam {60} angulos Retos quando sdo formados pela interseccdo da
{58} superficie esférica com o {59} plano coordenado

= A soma dos angulos internos de um {4} triangulo na {7} geometria de Rieman
pode ser 270°

“o quadrilatero de Lambert, com trés angulos retos e um angulo agudo. Nesse
quadrilatero, por exemplo, o lado vertical adjacente ao angulo agudo é maior do que o lado
oposto, como pode ser observado na figura 5. A Geometria Hiperbdlica pode ser aplicada a
superficie da pseudo-esfera” (p. 668).
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Figura 5 -Quadrilatero de Lambert na Pseudo-Esfera.
-

=]

Fonte: Coutinho (2001, p.60).

O {61} quadrilatero de Lambert tem trés {60} &ngulos retos

O {61} quadrilatero de Lambert tem um {62} angulo agudo

Nesse {61} quadrilatero de Lambert ha {63} lados opostos que ndo sdo do mesmo
tamanho.

A {3} Geometria Hiperbdlica pode ser aplicada a superficie da {64} pseudo-esfera
13 Apresentacdo do Conhecimento esté relacionada ao 16 conhecimento

14 Construcao do Conhecimento esta relacionada ao 16 conhecimento

15 Apropriacdo do Conhecimento esta relacionada ao 16 conhecimento

19 Conhecimento Geométrico esta relacionado ao 16 conhecimento

19 Conhecimento Geométrico esta relacionado ao 52 Modelo Euclidiano

19 Conhecimento Geométrico esta relacionado as 8 Geometrias ndo-euclidianas
46 as relacdo entre os angulos internos de um triangulo estdo ligadas ao conceito
de 4 tridngulo

47 soma dos angulos internos de um triangulo estdo ligadas ao conceito de 4
triangulo

O 52 Modelo Euclidiano é o 11 Plano Euclidiano

Um 48 espaco Curvo é um 55 Espago Geometrico

Os 52 Modelos euclidianos sdo 55 espagos geomeétricos

50 O Modelo de Lobachevsky € um 55 espaco geométrico

56 O Espaco Geométrico Esfera é um 55 Espaco geométrico

O 1 Postulado das paralelas trata de 6 Paralelismo

O conceito de 41 Investigacao esta relacionado ao conceito de 34 Metodolodia

O conceito de 40 Problema-Objeto proposto esta relacionado ao conceito de 34
Metodolodia

O conceito de 38 questao o esta relacionado ao conceito de 34 Metodologia

O conceito de 37 Interpretacdo Contextualizada esta relacionado ao conceito de
34 Metodologia
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O conceito de 35 Questionario esta relacionado ao conceito de 34 Metodologia
O conceito de 36 Discurso do Pesquisador esta relacionado ao conceito de 34
Metodologia

O conceito de 42 Informacao esta relacionado ao conceito de 34 Metodologia

O 61 Quadrilatero de Lambert esta na 64 Pseudo-Esfera
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APENDICE B — ALGUMAS PROPOSICOES DE ARTICULACAO DE LEIVAS (2013)
“fatos historicos e filosoficos relativos ao conhecimento geométrico sdo importantes para

quem deseja ser um professor, ou seja, ele deve ser um profundo conhecedor da area que ira
ensinar” (p. 649).

“Deve-se levar em conta que, no ensino fundamental, os alunos ja trabalham na disciplina
de Geografia com localizagio em mapas e coordenadas, podendo ser feito trabalho
interdisciplinar, em termos de longitude e latitude, partindo de experimentagcdo, como indicado no
paragrafo anterior, o que € util, tanto na navegacao aérea, quanto na maritima” (p. 650)

“Nao existe tridngulo cuja soma dos dngulos internos seja exatamente igual 270°. A
resposta correta deveria ser F. Em Leivas e Soares (2011), hd uma possibilidade de obter
triangulos geodesicos trirretangulos, em superficies esféricas, segundo o0s autores, como
possibilidade de geometrizar o curriculo da Licenciatura. Utilizam derivadas parciais e angulos
entre vetores e exemplificam que € possivel nova abordagem de contetdos envolvendo
Geometria” (p. 657).
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APENCICE C - ARTIGOS DO CORPUS PRELIMINAR
Tabela 7— ARTIGOS SELECIONADOS E SEUS DADOS QUANTITATIVOS

Artigo ArRté?.os N° de Rel. C(?rr?lfj.ns Classe

Assis, E.S.d. (2017) 20 43 17
Leivas, J.C.P. (2013) 17 34 12
Bagio, V.A. (2015) 15 31 11
Caldatto, M.E. and Pavanello, R.M.

(2014) 13 23 6
Bagio, V.A. (2016) 8 22 6
Gomes, L.F. e Araman, E.M.d.O. (2017) 10 15 7
Lovis, K.A. e Franco, V.S. (2015) 9 15 6
Gusméo, N.L., et al. (2017) 12 14 4
Leivas, J.C.P. (2014) 9 12 4
Amorim, R.G.G,, et al. (2015) 9 11 5
Detoni, A.R. e Pinheiro, J.M.L. (2016) 5 5 3
Barbosa, G. (2015) 4 4 2
Leivas, J.C.P. e Cury, H.N. )2012) 3 4 3
Murari, C. (2011) 1 1 2
Mariotti, M.A. e Fischbein, E. (1997) 18 18 6
Grabiner, J. (2011) 8 8 6
Hegedus, S.J. e Moreno-Armella, L. 7 3 5
(2011)

Vollrath, H.-J. (1976) 6 6 5
Bernard, J. (2017) 6 6 5
Bicudo, 1. (2005) 5 6 3
Gulikers, I. e Blom, K. (2001) 5 5 4
MAGOSSI, J.C. e POLETTI, E.C. 4 4 3
(2012)

Fletcher, T.J. (1971) 4 4 3
Saito, F. (2008) 2 3 3
Pambuccian, V. (2002) 2 2 2
Klee, V. (1971) 2 2 1
Brown, C.H. (1940) 2 2 2
Battro, A.M. (1977) 2 2 1
Katinsky, J.R. (2001) 1 2 2
Menger, K. (1971) 1 1 1
Hilton, P. (1971) 1 1 1
Kawasaki, K. (2007) 1 1 1
Viana, O.A. (2015) 13 13 6
Brum, W.P. e Schuhmacher, E. (2014) 12 40 20
Kaleff, M.R. e Maria, A. (2007) 11 13 3
Brum, W.P., et al. (2015) 10 37 17
Brum, W.P. (2014) 7 21 13
Brum, W.P., et al. (2016) 2 2 2




DETONI, A.R. (2003)
Tractenberg, L., et al. (2010)
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Borasi, R. (1994)

Siegel, M., et al. (1998)

Olsker, T.C. (2011)

Lénart, 1. (1993)

Goldin, G.A. (2003)

Knuth, E.J. (2002)

Zeitler, H. (1990)

Hanna, G. e Jahnke, H.N. (1993)
Wilson, M.R. (1994)
Hollebrands, K.F., et al. (2010)
Bruce, C.D., et al. (2017)
Harkness, S.S. (2009)

Griffiths, H.B. (1983)

Fischbein, E. (1999)

Siemsen, H. (2011)

Van Den Brink, J. (1995)
Geeslin, W.E. e Shar, A.O. (1979)
Van Den Brink, J. (1993)
Falciano, F.T. (2009)
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Tall, D. (2004)

Inglis, M. (2003)
Stevenson, 1. (2001)
Stevenson, 1. (1999)
Eisenberg, M., et al. (2014)
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Assis, T.A.d., et al. (2008)
Ferreira, G.L. 2006
Behar, P.A., et al. (2003)

Fiorentini, D. e de Carvalho Correa de

Oliveira, A.T. (2013)
Grimberg, G.E. (2014)
Latzen, J., et al. (1992)
Rodd, M. (2010)

Vaz Jr, J. (1997)

Vaz Jr, J. (2000)
Blasjo, V. (2013)
Breda, A., et al. (2015)
Brendle, S. e Schoen, R. (2011)
Bueno, J.M.C. (2008)
Cogliati, A. (2016)
Davis, E.H. (1999)
Est, W.v. (1993)
Fulton, A. (2005)
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Gauthier, Y. (2005)

Groshol, E. (2017)

Gutiérrez, S. (2010)

Henderson, K.B. (1940)

Hutton, D.R. (1977)

Klamkin, M.S. (1968)

Lesh, R.A. (1976)

Marcotte, J. e Salomone, M. (2014)
Martins, R.d.A. e Silva, A.P.B.d. (2013)
Mitchell, C.E. (1983)

O’Brien Jr, W.P. (2003)

Schwartz, B. (2014)

Sepulcre, J. (2017)

Silva, C.M.S.d. (2005)

Silva, S.F.d., et al. (2017)
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Fonte: Produzido para a pesquisa.



