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Resumo

Este estudo foca o0 movimento como fendmeno de pesquisa, explicitando-o a partir de diferentes
perspectivas tedricas, quais sejam: a fisica, a matematica e a fenomenologia, porém, assumindo
a terceira para efetuar a analise. Mediante estudo no ambito dessas areas e analise de uma
atividade desenvolvida em ambiente de Geometria Dindmica, o objetivo da investigacdo é
apresentar compreensdes sobre como a percep¢do do movimento pode direcionar o pensar e
contribuir com a aprendizagem de matemaética. Para tanto, realizamos um estudo qualitativo
de cunho bibliogréfico, que forneceu compreensdes que uma vez articuladas com a analise da
atividade, permitiram ao estudo o entendimento de que 0 movimento é correlato a um sujeito

que se move, movendo, e 0 permite conhecer as implicacdes desse ato materializando-se em
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seu mundo circundante e em seu corpo, que é o ponto zero do movimento e das percepcdes que

realiza. Assim, o aprender da-se na unidade movimento-percepcéo-conhecimento.

Palavras-chave: Movimento, Fenomenologia, Educacdo matematica.

Abstract

This study focuses on the movement as a research phenomenon, explaining it from different
theoretical perspectives, namely: physics, mathematics, and phenomenology, however,
assuming the third one to carry out the analysis. Through study in the scope of these areas and
analysis of an activity developed in a dynamic geometry environment, this study aims to
present understandings about how the perception of movement can direct thinking and
contribute to the learning of mathematics. To this end, a qualitative study of a bibliographic
nature is carried out, providing understandings that, once articulated with the analysis of the
activity, allowed the study to recognize that the movement is correlated to a subject who moves,
moving, and allows it to know the implications of this act materialising in his surrounding world
and also in their body, which is the base of the movement and the perceptions it realises. Thus,

learning occurs in the movement-perception-knowledge unit.

Keywords: Movement, Phenomenology, Mathematical Education.
Resumen
Este estudio enfoca el movimiento como fendmeno a ser investigado, explicandolo a partir de
diferentes perspectivas teoricas, sean: la fisica, la matematica y la fenomenologia, sin embargo,
asumiremos la tercera para efectuar nuestro analisis. El objetivo es, mediante el estudio en el
ambito de esas areas y el analisis de una actividad desarrollada en el ambiente de la geometria
dindmica, presentar como la comprension de la percepcion del movimiento pode direccionar
el pensamiento y contribuir al aprendizaje de la matemética. Para ese objetivo, se realiza un

estudio cualitativo de carécter bibliogréfico, que ofrecié comprensiones que una vez articuladas
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con el analisis de la actividad, permitieron al estudio la comprension de que el movimiento esta
relacionado a un sujeto que se mueve, moviéndose, y le permite conocer las implicaciones de
ese acto materializandose en su mundo circundante y también en su cuerpo, el cual es el punto
cero del movimiento y de las percepciones que realiza. Asi, el aprendizaje se da en la unidad

movimiento-percepcidon-conocimiento.

Palabras clave: Movimiento, Fenomenologia, Educacion matematica.
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O movimento e suas implica¢bes na aprendizagem de Matematica: um olhar
fenomenoldgico

Enquanto sujeitos perceptivos, vivenciamos 0 mundo e, de imediato, 0 percebemos
como mundo em movimento, ao passo que, nas a¢des junto a ele nos percebemos como sujeitos-
mdveis-moventes. Esse é um saber original, ou seja, que nos é dado na imediaticidade da
experiéncia vivenciada, que é anterior a qualquer ato de teorizacdo, seja ele produzido pelo
senso comum ou pelas ciéncias, quando descrevem ou formalizam o movel, o estético, o
movimento e a auséncia dele (repouso).

No entanto, as ciéncias, com seus métodos, se voltaram a esse mundo buscando
conhecé-lo e da-lo um estatuto cientifico. Com isso, 0 movimento e suas implicacdes foram
ganhando representacdes formais. As teorias ldgicas-matematicas substituiram o mundo de
vivéncias pela natureza idealizada na linguagem dos simbolos. Esse processo diz de uma
estruturacdo logica de organizacao e ocupacgdo de um espago com suas regras.

Assim, sobre o simples lancar de uma pedra, agora, pode-se escrever artigos e livros,
podendo ser eles com abordagens distintas, diversificando, especialmente, nas concepgdes de
espacialidade e temporalidade. Deste modo, tem-se por exemplo, um distanciamento entre uma
concepcao fenomenoldgica e uma cartesiana sobre movimento.

Pretende-se, neste texto expor alguns desses modos de conhecer 0 movimento. Em
especial, ndo poder-se-ia deixar de trazer a concepcdo da Fisica, ciéncia cujo cerne é o
movimento com o qual, uma vez formalizado em leis, tenta explicar o mundo, apresentando
compreensdes sobre o infinito, o espaco, o lugar, o vazio, o tempo etc.

Correlato a presenca de movimento, ha aplicacdo de forcas variaveis, que produzem
aceleracdo, ou desaceleracdo. A Matematica, especialmente em abordagens do Calculo e de
Equacdes Diferenciais € ciéncia que se aplica ao estudo do movimento e de suas implicacGes.
Considera-se o surgimento do Calculo na presenca de necessidades matematicas de cientistas

do século XVI e XVII (principalmente Newton e Leibniz), sendo elas relacionadas
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especialmente a mecéanica. Portanto, faz-se relevante a este estudo trazer uma abordagem
matematica a respeito do movimento.

A Fisica e a matematica aplicada a ela levantam propriedades cinematicas e estudam
trajetdrias por meio de fragmentos que ddo pontos notaveis de posicdo de um mdvel. Tempos
cronoldgicos distintos permitem a percepcao de posi¢cbes mudadas em relacdo a anteriores.
Essa maneira de analisar pressupde o tempo e a posi¢do como elementos que fundamentam o
movimento, sendo ele consequéncia da relacao posicéo vs tempo. No entanto, ha outros modos
de compreender o movimento, que, por exemplo, o entende como contemporaneo ao tempo e
posicédo, ndo sendo, portanto, uma formulacdo dada por relagdes, mas por um fluxo que abarca
0 espaco e o0 tempo como unidade.

Esta é a compreensdo da Fenomenologia (assumida neste texto), que tem por
caracteristica olhar para as coisas apresentadas em suas individualidades e, mediante forte
argumentacao, dizer do quanto estdo umas com as outras, entrelagadas, desconstruindo a ideia
cartesiana de um mundo de coisas dispostas, uma diante de outras, mas ainda assim isoladas,
podendo ser relacionadas por atos reflexivos. Na perspectiva fenomenolégica, ndo se vé ou se
estuda 0 movimento ausentando-se seu realizador. E 0 movimento, portanto, uma possibilidade
que, mediante intencionalidade, é atualizada por um sujeito, que se move, movendo.

Com as articulacdes que se fazem possiveis, dadas estas perspectivas de visada, e
pensando 0 movimento como uma atualizacao intencional, quer-se explicitar neste texto: como
a percepcdo do movimento pode direcionar o pensar e contribuir a aprendizagem de
matematica? Buscar pela percepcdo do movimento solicita um voltar-se a experiéncias
vivenciadas. Portanto, visando compreender o que indaga a questdo de pesquisa realiza-se um
estudo qualitativo, de cunho bibliografico, atentando-se ao que dizem autores sobre o aqui

interrogado e traz-se a discussdo acerca do desenvolvimento de uma atividade (realizada por
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licenciandos em Matematica) que apresenta 0 movimento como um modo de resolucédo e de

validacdo de conjecturas.

O movimento tal como compreendido pela Fisica

Tudo esta constantemente em transformacdo. No ambito das cientificas, o objeto ou
ente que experimenta a transformacdo mostra ao mundo exterior uma caracteristica que pode
ser observada ou mensurada, como por exemplo, o crescimento de uma flor, 0 aumento de
populacdo de um pais, o ganho de calor de um litro de agua etc.

Em Fisica o estudo do movimento é fundamental e tem sido foco de muita atencéo.
Especificamente o movimento de um objeto pode ser entendido como uma mudanca na sua
posicdo, percebida por nds ou por instrumentos de laboratério. Como exemplos de objetos em
movimento pode-se mencionar um automével em movimento na rua, a terra orbitando em torno
do sol, 0 movimento erratico de particulas muito pequenas, um oscilador harménico simples
(OHS), 0 movimento de um péndulo etc.

Ao longo da evolugdo da Fisica, as ideias sobre o movimento também foram evoluindo,
gragas a profundos avangos teoricos e experimentais. Consequéncia disso tem-se a mecénica
newtoniana que esté relacionada ao movimento de corpos cuja velocidade é muito menor que
a velocidade da luz (Newton, 2016). Tem-se, também, a mecanica relativistica que foi obtida
por Albert Einstein, da qual pode-se concluir a existéncia de corpos se movendo perto da
velocidade da luz (Einstein, 1905). Nesta se¢do destaca-se 0 uso da mecénica newtoniana,
devido a sua simplicidade operacional e conceitual.

Como na mecanica newtoniana o movimento pode ser definido como a mudanca de
posi¢do de um corpo com respeito ao tempo, é logicamente necessario ter estabelecido antes
um sistema de coordenadas e um reldgio de boa precisdo. Inicialmente para simplificar a

descricdo do movimento, considera-se também que o corpo € puntiforme, isto €, uma particula.
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Para tanto, considera-se que as dimensdes do objeto sejam muito pequenas quando comparadas
com as distancias percorridas.

Por outro lado, é conhecido que o avanco na Fisica é obtido progressivamente, com
poucas consideracfes e a0 mesmo tempo com o estudo de sistemas simples. Uma vez que se
obtém resultados para esses sistemas se procede a incrementar a complexidade. Exemplos de
sistemas simples sdo uma particula em movimento numa linha reta, uma particula em
movimento circular, uma particula acoplada a uma mola (sistema massa mola), dentre
outros. Nesta secdo foca-se em dois sistemas simples: 0 movimento de um projétil e o oscilador
harmdnico simples (OHS).

Pode-se definir um projétil como qualquer corpo lancado com uma velocidade inicial e
cuja trajetoria é determinada pela forca gravitacional e a resisténcia do ar. Como exemplos de
projéteis pode-se mencionar o langamento de uma pedra, uma bala disparada, uma bola depois
de ser chutada, etc. Devido a for¢a gravitacional a trajetoria do projétil € restrita a um plano
vertical, portanto o movimento é em duas dimensdes. O plano do movimento é geralmente
fixado para coincidir com o plano formados pelos eixos XY, sendo o eixo X o eixo horizontal
e 0 eixo Y o eixo vertical. Uma vez especificada a velocidade inicial e a dire¢do do langamento,
podem ser obtidas as equagdes de movimento. Uma equacgdo importante pode ser obtida ao

relacionar o comportamento da posicdo x e y do projétil, esta é a equacgéo da trajetoria dada por

g

x?, onde a, e v, sdo, respectivamente, a direcdo e velocidade no
2vécos?ay

y = (tanay)x —

instante inicial do lancamento. Assim, pode-se ver que 0 movimento de um projétil tem uma
conexdo intrinseca com a geometria de uma parabola.

Outro sistema muito importante é o0 OHS. Este sistema serve como base para estudar
fendmenos mais complexos, como por exemplo 0 movimento ondulatério em uma corda, de

ondas de som, de sismos e ondas eletromagnéticas. O OHS também serve como ingrediente
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principal para estudo de sistemas quanticos, e num estagio mais avancado, no estudo da teoria
quantica de campos (TQC).

Um OHS consiste em uma particula de massa m acoplada a uma mola de constante k.
Considera-se aqui que a particula e a mola estdo em um arranjo horizontal. Se a particula se

desloca uma distancia x, entdo a mola exerce uma forca da forma F = —k.x. A energia
. f . 1
potencial associada a esta forcaé V = 5 k.x?.

A equacdo de movimento pode ser obtida a partir da segunda lei de Newton:

d*x
m.ﬁ+k.x = 0,

cuja solucdo tem comportamento senoidal em torno de uma posicéao de equilibrio:

x = A.sen(wyt + 0),

sendo wy = /k/m e A e 6 constantes arbitrarias que dependem das condigdes iniciais. A

solucéo para este sistema representa mudancas pequenas de posi¢do em torno de um ponto de
equilibrio. A simplicidade da solucao permite uma anélise completa do movimento da particula
que esta acoplada a mola, e a partir dela pode-se obter o comportamento da velocidade,

aceleracdo, energia, etc. (Nussenzveig, 2002).

Algumas abordagens sobre movimento na Matematica

Entende-se que a ciéncia mais direcionada aos estudos do movimento e suas causas e
implicacOes é a Fisica, porém, a Matematica tem interposta em suas aplicacfes tal conceito.
Matematicamente, ndo ha preocupacdo com a gente que o faz iniciar ou cessar o movimento,
abstrai-se as causas e preocupar-se apenas com sua descricdo/modelagem e/ou seus resultados.

A Matemética permite descrever, interpretar e prever a evolucdo de movimentos de
corpos e particulas nas mais diversas situacfes. Faz-se isso, muitas vezes, via equacles
diferenciais. Um problema fisico classico que pode ser estudado por meio das equagdes

diferenciais € o movimento de um péndulo. Denomina-se Péndulo Simples o sistema que é
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composto por um corpo preso a um fio flexivel, sem massa e inextensivel por uma de suas
extremidades e livre por outra.

Ao afastar o corpo da posicdo de repouso e soltad-lo, o péndulo realiza oscilacGes.
Desconsiderando a resisténcia do ar, as Unicas forcas que atuam sobre o péndulo sdo a tensao
com o fio e o peso do corpo, tal como expressa a Figura 1:

Figura 1.

Péndulo e as forcas que atuam sobre a massa (0s autores)

P =m.g

A componente da forca peso que é dado por —P.cos (8) se anulara com a forga de
tensdo do fio, sendo assim, a Unica causa do movimento oscilatorio é a —P. sin (0). Entdo, F
é dado por:

F =—P.sin(@) = —m. g.sin (0)

Logo, é possivel concluir que o movimento de um péndulo simples ndo descreve um
oscilador harménico simples (OHS), ja que a forca ndo é proporcional ao angulo 6, e sim ao
seno do mesmo. No entanto, para angulos pequenos, 6 « 1, considera-se sin(8) =~ 0 e, deste
modo, o0 movimento de um péndulo pode ser descrito como um OHS, isto é

F=-m.g.0.

Por outro lado, usando a Segunda Lei de Newton e o fato de que a aceleracéo é a

derivada segunda do espaco percorrido, em relacdo ao tempo, conclui-se que

d?(60)
dt?

F=m.a=m.
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Deste modo, a equacéo linearizada do movimento do Péndulo Simples é dada por

+m.g.6 = 0, ou ainda: %+g. §=o.

d2(on)
dt?

Do ponto de vista fisico, esta equacdo impde uma condicdo sobre 0s possiveis

movimentos do Péndulo Simples. Para caracterizar tal movimento, € necessario que se

especifique o ponto de partida, 6,, e sua velocidade inicial, v, = 2—9 . Estas condicbes
t=0

podem ser reunidas em um problema matematico:

a0, 6_
a2 "I
9(0) = 90
0'(0) = Vo,

que é chamado de problema de Cauchy para a equacéo do Péndulo Simples (Bassanezi
& Ferreira Jr., 1988).

Um estudo de movimento, modelado por equacdes diferenciais, que contribuiu
significativamente ndo s6 na area da Fisica Moderna, como também na Biologia, na Quimica
e na Economia é o movimento browniano.

Bassanezi & Ferreira Jr. (1988) expde que em 1827, o boténico inglés Robert Brown
(1773-1858) observou que particulas diminutas de pdlen suspensas em &gua realizavam um
movimento incessante e aparentemente cadtico, sem um direcionamento preferencial. Varias
hipoteses foram apresentadas para a explicacdo deste fendmeno, mas nenhuma delas teve
aceitacédo definitiva e o0 assunto ficou relativamente afastado do interesse principal da ciéncia
por um longo periodo.

A partir de 1860 comecou a tomar forma o ponto de vista moderno de que o
“ziguezague” das particulas brownianas poderia ser devido as colisdes com as moléculas do
fluido. Verificou-se que suas trajetorias ndo apresentavam tangentes (ou seja, as curvas nao
seriam diferenciaveis), e também que o movimento randémico aparentemente nunca cessava.

No entanto, a verdadeira causa do fendmeno permaneceu um mistério até 1905, quando
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finalmente foi elucidado por Albert Einstein (1879-1957) no seu artigo: Sobre 0 Movimento de
Pequenas Particulas Suspensas em um Liquido Estacionario Causado pela Teoria Molecular-
Cinética do Calor. Ao escrevé-lo, Einstein ignorava as observac@es de Brown, mas a conexao
entre os dois fatos foi logo apontada a ele que, em seguida, publicou um outro artigo sobre o
assunto em que analisava e verificava esta conexao Sobre a Teoria do Movimento Browniano.

O modelo e o tratamento matematico de Einstein possibilitaram que Jean Perrin
determinasse 0 nimero de Avogadro (6,023 x 1023) a partir de experimentos com o
movimento browniano (pelo qual ganhou o prémio Nobel, em 1926) e assim confirmasse
definitivamente a estrutura atdmica molecular da matéria.

Figura 2.

Trajetdria de uma particula executando movimento browniano (Silva & Lima, 2007, p. 26)

O estudo de Einstein sobre 0 movimento browniano é tipicamente fisico nos seus
argumentos e nas suas conclusdes. Contudo, um modelo matematico rigoroso, a partir das
hipoteses fisicas fundamentais € uma iniciativa complexa. A formulacdo matematica destas
ideias tem constituido uma fonte de novas teorias de enorme significado em matematica. Pode-
se citar, por exemplo, o trabalho de Langevin (1908), no qual o0 movimento browniano de uma

particula, é analisado pela equacéo diferencial estocéstica
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dv
_— - F
m - kv + F(t),

onde v denota a velocidade da particula de massa m, k € o coeficiente de viscosidade
do meio e o termo F(t) representa a resultante das colisGes microscopicas que esta particula
recebe das moléculas (Silva et. al., 2007).

No dmbito da Matematica, o movimento também pode ser destacado na no¢édo de Grupo
de TransformacGes, conceito que se entende aparecer com uma formulacéo mais clara em Felix
Klein (1849-1925), no Programa de Erlangen. Ao trazer sua ideia de Grupo de
Transformacdes, Klein (1984) classifica como sendo um deles, o Grupo de Isometrias,
constituido pela rotacdo, translacdo e reflexdo, e que ele chama também de Grupo de
Deslocamento, que diz da possibilidade de “levar” um objeto geométrico de um lugar para
outro, que tecnicamente, chama-se transformacdo de posicdo, que preserva na figura
transformada as mesmas distancias entre pontos da figura original, de tal forma que: “Se IT e
IT’ sdo dois planos, uma transformagdo T: IT— IT' ¢ uma isometria quando a distancia entre 0s
pontos T(A) e T(B) € igual a distancia entre os pontos A e B, para quaisquer pontos A e B; ou
seja, quando d(T(A), T(B)) = d(A, B) para quaisquer pontos A e B” (Wagner, 2007, p. 70).

Klein (1984, p. 6) explicita que “um exemplo de grupo de transformagdes ¢ dado pelo
conjunto dos movimentos (considerando cada movimento como uma operagédo efetuada sobre
todo o espaco. Um grupo contido neste é, por exemplo, o das rotagdes ao redor de um ponto”.
Ao explicitar a rotagdo como sendo um movimento, Klein deixa implicita a ideia de néo
diferenciacéo entre deslocamento e movimento.

Quando o movimento de uma figura € realizado em espacos matematicos distintos (o
cartesiano e o esférico, por exemplo) pode-se perceber as caracteristicas desses espacos e da
prépria figura quando ela, em movimento, preserva invariantes em sua estrutura na deformacao
provocada por esse movimento. Em espacos distintos, tém-se configuracdes distintas para um

mesmo objeto. Desta forma, um quadrado pode manter-se quadrado em um espaco e pode
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assumir uma forma ‘“arredondada” em outro. Nesse segundo caso, ‘“as propriedades
geométricas se conservam somente em parte. O restante aparece como propriedade ndo mais
dos proprios entes, mas como propriedades do sistema resultante do acréscimo de um ente
especial aos entes originais” (Klein, 1984, p. 11).

Em outra abordagem na Matematica, 0 movimento vem como modo de explicacdo de
conceitos abstratos, tal como o conceito de infinito e infinitésimo. Para tanto, por exemplo, em
aulas de Calculo geralmente se faz referéncias aos paradoxos de Zendo, dos quais se destaca
aqui a Dicotomia e Aquiles. No paradoxo da Dicotomia, segundo Morris (1998), ndo se pode
cobrir um namero infinito de pontos num tempo finito; tem-se que percorrer a metade de uma
dada distancia antes de percorré-la inteiramente, e a ultima metade antes de cobri-la no seu
todo. E assim vai ad infinitum. No paradoxo de Aquiles e a Tartaruga, 0 argumento €
semelhante. Aquiles ndo pode alcancar uma tartaruga, pois deve primeiro alcancar o lugar do
qual partiu a tartaruga. Ambos os paradoxos suscitam a ideia de percorrer, de mover-se num
espaco. Tem-se, assim, modos de explicar o infinito valendo-se de situacGes que solicitam

movimentos, nesse caso, um sempre movimento, portanto, também infinito.

O movimento no entorno fenomenoldgico

Em Fenomenologia da Percepcéo, Merleau-Ponty (2011) explicita 0 movimento do
corpo-proprio® sob a 6tica da motricidade e da percepgdo. Expde que o movimento se da em
atos desse corpo, se materializa como intencionalidade dele e, assim, deixa evidéncias de sua
presenca espacial e temporal (mudancas, transformacgdes) no mundo e no corpo que o atualiza.

O movimento se configura como mudanca e configura mudangas que se expdem e constituem

5 Entendido como Leib, corpo com movimento intencional. Nele, estd compreendida todas as experiéncias
vivenciadas, sendo ele também, ponto zero para novas experiéncias. Ele realiza e se realiza em movimento,
assumindo perspectivas diversas e pondo-se em movimento no mundo-vida que incessantemente vai se
configurando junto as também incessantes configuracGes e reconfigurages desse corpo (Merleau-Ponty, 2011).
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a espacialidade, entendida nessa vertente filoséfica como um campo cinestésico e criador de
sentidos.

Pinheiro et al. (2018, p. 278), afirmam “que todo movimento, em sua realizagdo, vai se
atualizando e atualiza um fundo também modvel que, portanto, ¢ abertura ao movimento”.
Assim, o “fundo do movimento ndo é uma representagao associada ou ligada exteriormente ao
proprio movimento, ele o anima e o mantém a cada momento” (Merleau-Ponty, 2011, p. 159).
Cada “movimento e cada objeto convidam a realizagdo de um gesto, ndo havendo, pois,
representacdo, mas criacdo, novas possibilidades de interpretacdo das diferentes situacoes
existenciais” (Nobrega, 2008, p. 142).

A Fenomenologia entende o sujeito que observa como aquele sem o qual ndo existiria
0 movimento. O conhecimento que o permite dizer que um objeto esta em movimento €, antes
de qualquer formalizac@o, um conhecimento original que tem de si como sujeito-movente, que
Ihe permite uma autopercepgédo de variagdo, de projecédo, de profundidade, que se manifesta
em seu corpo e em seu modo de ocupar uma espacialidade. E com essa consciéncia de si que
ele pode olhar um objeto e afirmar seu movimento. Assim, o observador, nessa concepcao, esta
em/com/no movimento, percebendo-o e percebendo-se, ndo fora dele.

O pensamento das ciéncias naturais prefere interpretar o movimento como algo em
separado, como fenémeno desvinculado de um sujeito experienciador. Falar de fendmeno aqui,
inclusive, é usar de uma vocacdo usual do termo, ja que o que se mostra, isto €, as aparéncias,
é tido como obscuro e carente de clarificacdo. Clarificar, para esse pensamento classico, é
decompor o fendmeno em partes significativas para um enquadramento em propriedades fisicas
espacgo-temporais. O préprio mével é tomado como dispensavel, permanecendo 0 mesmo
durante o movimento, sendo este um “acidente” que o afeta (Husserl, 2012).

A explicacéo classica, mesmo trabalhando com infinitésimos, fragmenta o movimento

ao toma-lo como somatorio integralizante de momentos discretos, fazendo sinteses mediante
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observacao e experimentacdo. Nessa explicitacdo, a Matematica se pGe como instrumento de
modelagem, interpretando com linguagem logico-matematica as sinteses das observacoes
realizadas. A fenomenologia investiga 0 movimento do corpo-proprio e faz a critica a esse
pensar: 0 sujeito, situado em sua prépria experiéncia de movimento é e se percebe em
movimento; nele, e para ele, 0 movimento é absoluto®, isto ¢, ndo pode o sujeito ser e ndo ser
na alternancia de momentos discretos. Mais uma vez a fenomenologia vai firmar a condicao
espacial como temporalidade, dizendo que o movimento s6 permanece como fato fenomenal
se 0 sujeito o retém na sua relacdo mundana com o mdvel, quando eles se ddo um ao outro
numa experiéncia que permite o devir do movimento. Tal relacdo é organica e imediata, e ndo
inscrita num jogo de referéncias (do movel com algo parado) que o sujeito faria por atos
reflexivos.

A unidade do movimento vem de uma sintese realizada no sujeito que vé e que percorre
0 movimento na imediaticidade de sua realizacdo. Para a percepcdo imediata ndo ha
propriedades matematicas (geomeétricas), ha um modo de ser- tal como o0 modo de ser circular,
que da a unidade de identidade de todos os didmetros de um prato que gira em todos 0s planos
sob meu olhar. Ha algo que assinala que ha um moével em movimento, solicitando que o olhar
siga se reorganizando para a compreensdo continua. O “continuum” espago-temporal é
percebido em situacdo na experiéncia do mével e toda percep¢do € mediada no corpo-proprio.
A historicidade desse corpo-préprio ndo possui vazios, ele sempre €.

Nas realizacBes espaco-temporais, 0 movimento em ato tem uma duracéo, é fluido e
continuo, visto que no agora de sua realizagdo, traz o passado e abre possibilidades ao futuro.
A cada instante de um movimento, o instante precedente esta presente, sendo fundo no qual o

movimento agora realizado se exple e avanca. Essa constituicdo que enlaca 0 movimento

6 Nao se diz, aqui, 'absoluto’ no sentido newtoniano, como do tempo absoluto ou do espago absoluto por serem
universais; absoluto, em Merleau-Ponty tem sentido no imediato experienciado.
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sendo realizado agora e 0 que 0 precedeu, enlaca também o que esta por vir enguanto
possibilidade de movimento. “Cada momento do movimento abarca toda a sua extensao, e em
particular o primeiro momento, iniciacdo cinética, inaugura a ligacao entre um aqui e um ali,
entre um agora em um futuro, que os outros momentos se limitaram a desenvolver” (Merleau-
Ponty, 2011, p. 194).

O movimento é, entdo, antes de um fenémeno fisico, um fenémeno de permanéncia do
sujeito em sua experiéncia. E um fendmeno de espacialidade enquanto s6 é possivel a um
sujeito orientado e posicionado imediatamente no mundo (Husserl, 2012). O mundo, antes de
objetivo (organizado a espera de um sujeito capaz de se adequar ao conhecer suas leis de
formacdo), é vivencial, e, portanto, doa-se em plenitude de possibilidades perceptivas. Ele se
doa na sua multiplicidade como fundo familiar aos campos organizativos do sujeito. Este, é
capaz de focar, estruturar e reestruturar seu mundo de fenbmenos moveis, que movem sua
vontade de ser e estar no espetaculo que rege e é regido por mudangas, configuracdes e
desconfiguracdes, possiveis pelo/com movimento. E assim que o movimento é
intencionalidade.

O entorno fenomenoldgico € mais amplo do que aquele que diz do ambiente natural e
que se descreve em relacOes absolutas. Ha nele um nivel de presenca. O espaco é um fenémeno
de nivel, para Merleau-Ponty (2011). O nivel é o campo de a¢Bes possiveis que vem como
fundo no qual o sujeito percebe o movimento, a profundidade, a orientacdo espacial. Ele é
existencial enquanto nédo se estabelece como relacdo entre objetos, mas depende da disposi¢édo
que o sujeito da a esse campo. Merleau-Ponty (2011) explicita esse existencial ao descrever a
experiéncia de um sujeito num trem em movimento: descansando em sua cabine, as arvores la
fora se movimentam, passando apressadas e obliquas em relagéo as verticais do seu quarto de
repouso; quando o sujeito abandona a cabine e vé o cenario que deixa de sua porta, as arvores

quedam-se verticais, e sdo as verticais da cabine que se apressam e se reorganizam numa nova
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geometria em movimento. E nesse sentido que se diz, na fenomenologia, de um espaco

relativo.

A percepc¢do do movimento e possibilidades que abre a aprendizagem: um olhar a
Geometria Dinamica

Evidencia-se at¢ o momento modos de mostrar-se 0 movimento, situando-o em
diferentes compreensdes de espaco: naquele estruturado pelas ciéncias Fisica e Matematica, e
naquele entendido como mundo de vivéncias, sob perspectiva fenomenoldgica. Aqui, quer-se
focar fenomenologicamente o espaco cibernético, compreendendo-o como um modo de ser do
espaco mundano de nossas vivéncias (Bicudo & Rosa, 2010), que se abre a realizacdo de
movimento e percepcao das mudancas que com ele fluem. Portanto, uma explicitacdo sobre o
movimento em softwares pode ser expandida para se compreender, de modo mais generalizado,
como a percepcdo do movimento pode direcionar o pensar e contribuir a aprendizagem de
matematica. Com tal explicitacdo pode-se também vislumbrar o movimento em um papel, na
lousa, no chdo, no lancar de uma pedra, no siléncio do pensamento articulador etc.

Este, mediante estudos ja realizados, poderia ser mais um topico puramente tedrico
sobre 0 movimento. No entanto, a articulacdo ja feita diz de um olhar para 0 movimento como
sendo ato atualizante de um sujeito que se pde em movimento, movendo-se. Portanto, traz-se
uma atividade desenvolvida em ambientes de Geometria Dindmica (GD), para que a pretensao
de aqui teorizar o movimento, tenha correlato numa experiéncia vivida. Trata-se de uma
atividade apresentada na tese de doutorado de Pinheiro (2018), um dos autores deste artigo, a
Atividade 5 - Dobrar uma folha de papel, desenvolvida pelo grupo de sujeitos nomeado “Grupo
2”, que na voz dos alunos A2 e H2, apresentou o modo pelo qual desenvolveram a atividade.
Outros alunos se manifestaram durante a apresentacdo do grupo. Logo abaixo é exposto o
enunciado da Atividade 5 e, em seguida, o Tabela 1 com a expressdo do desenvolvimento

realizado.
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Atividade 5 - Dobrar uma folha de papel

Uma folha de papel, no formato retangular de dimenséo 8x10 e vértices A, B, C e D, deve ser
dobrada para que o vértice A seja posto sobre o lado CD e o ponto médio de AB, fique sobre
o lado BC. Determine o posicionamento da reta que representaria a dobra que deve ser feita
(a reta EF é apenas ilustrativa dessa dobra).

Tabela 1.
Desenvolvimento da atividade “Dobrar uma folha de papel” (Pinheiro, 2018, p. 216 - 219)

Transcricdo — Atividade 5

Aluno G2: Primeiro, nds pegamos a folha do exercicio (a que Ihes foi entregue impressa) e dobramos
até o outro lado [pega o vértice superior esquerdo da folha e o posiciona sobre o lado menor inferior
da mesma. Firma o vértice sobre esse lado com uma das méos e, com a outra mao, realiza a dobra da
folha]. Fizemos outras dobras [pega 0 mesmo vértice e posiciona em diferentes lugares da folha],
fomos percebendo que a dobra fica sempre na metade entre o vértice e o lugar onde colocamos ele.

Aluna H2:E, dai concluimos que deveriamos fazer a : .
reflexdo do vértice com relacdo a reta, e do ponto médiodo @ 2 o
lado (se refere ao lado AB), pois quando puxamos o A ele .0
vai vir junto. Vou antes, criar o ponto médio [clica sobre a
ferramenta Ponto Médio e, em seguida, sobre o lado AB],
vou renomear aqui de M [com o botéo direito do mouse
clica sobre o ponto médio, seleciona Renomear e 0 :
determina como M]. Entdo, fiz os simétricos aqui com C
relacdo a dobra (dobra = segmento pontilhado) [seleciona

a ferramenta Reflexdo em Relacdo a uma Reta, clica sobre

0 ponto A, em seguida, sobre o segmento EF. Depois, clica "

sobre o ponto M e sobre 0 segmento EF, respectivamente. *

Com isso, gera-se A’ e M’]

Aluno G2: A’ e M’ sdo as reflexdes.

D@ ®cC

Aluno G2: No inicio ficamos movendo o segmento tentando sobrepor o A’ em cima de CD ¢ 0 M’
ao lado BC, nada dava certo. Na hora que a gente conseguia colocar um, o outro ficava fora. Olha ai,
0 A’ fica no lado, mas 0 M’ ndo. Agora, nenhum dos dois. O M’ fica, mas 0 A’ ndo, ¢ ai vai.

Aluna H2: [Enguanto o Aluno G2 vai falando, arrasta sucessivas vezes 0s pontos E e F, de forma a
tentar sobrepor A’ e M’ aos lados CD e BC, respectivamente]
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Aluno G2: Desse jeito a gente podia até conseguir, mas ia ser bem dificil. Mas, fazendo esses
movimentos ai tivemos outra ideia. Pensamos em deixar um ponto ja resolvido. Nosso problema era
que tentar arrumar os dois pontos a0 mesmo tempo estava dificil. Pensamos entdo em deixar um A’
fixo em cima do lado CD.

Aluna H2: No6s vimos que temos duas retas paralelas aqui, olha, uma passando por A e A’ ¢ outra
por M e M’. Da pra ver isso nas varias posi¢des desses pontos. Vou fazer [Seleciona a ferramenta
Reta clica sobre os pontos A e A’, depois sobre os pontos M e M’], viu ai? Sdo paralelas [afirma apds
mover o ponto E para cima e para baixo]

Aluno G2: As retas ajudaram quando a gente colocou o A’
sobre o lado CD. A gente viu na hora que o segmento EF
tem que ser mediatriz desse segmento AA’.

Aluna H2: Move o ponto E de forma a sobrepor o ponto
A’ ao lado CD]

Aluno G2: Ai que veio a ideia de passar uma reta por A,
perpendicular ao segmento EF, marcar o ponto de
intersecdo desta reta com o lado CD e tragar uma mediatriz.
Faz ai pra ver (solicita a Aluna H2
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Aluna H2: Ja to fazendo, mas antes, vou deletar essas retas aqui [clica sobre as retas e, em seguida
sobre a tecla delete] Agora sim, primeiro a perpendicular [seleciona a ferramenta Reta Perpendicular
e clica sobre o segmento EF], marco a intersecdo [seleciona a ferramenta Intersecdo de Dois Objetos
e clica sobre o encontro da reta com o segmento], e agora chamo ela de A’[renomeia 0 ponto gerado].
Mediatriz, mediatriz, onde? [Procura a ferramenta Mediatriz. Ao encontra-la seleciona a mesma e
clica sobre os pontos A ¢ A’, respectivamente, gerando com isso a mediatriz do segmento AA’],
pronto!

Aluno G2: Viu? Agora fica mais fécil, s6 temos que cuidar
do ponto médio, de M.

Aluna H2: A é, vou fazé-lo de novo [seleciona a ferramenta
Reflexdo em Relacdo a uma Reta, clica sobre o ponto M e,
em seguida, sobre a reta mediatriz tragada, gerando M’]

Aluna H2: Desco o ponto E, e o ponto, M’ vai se aproximando de BC. Dai continuo movendo até ele
ficar sobre BC. Pronto, M’ sobre BC. Resolvido!

D C

Pesquisador: Olha s6, que bacana! Bom mesmo. Mas bateu uma curiosidade aqui, 0 segmento e a
reta mediatriz me parecem que sao paralelas, por que isso?
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Aluna 12: E porque eles fizeram uma perpendicular ao
segmento EF e depois a mediatriz dessa perpendicular (se
referindo a mediatriz do segmento AA’), como a
mediatriz ¢ perpendicular a AA’, ela ¢ paralela ao
segmento EF.

Aluna H2: Isso, mas agora vem a melhor parte. Olha, a
dobra tem que ser aqui na mediatriz [agita o cursor sobre
a mediatriz]. Pra acabar é s0 transladar o segmento EF pra
cima dela, entdo. Ai 06, fica assim! [Clica sobre o
segmento EF o arrasta até que ele fique sobre a reta
mediatriz]

Aluno J2: Se, por exemplo, o A’ ficar em outro lugar sobre o segmento (segmento CD), o M’ vai ser
ajustado pra outro lugar, certo? Ai da pra ver que ndo tem s6 uma dobra possivel, tem infinitas.

Pesquisador: Vamos ver isso. Teste, Aluna H2.

Aluna H2: Beleza. Eéé (pausa) ndo sei ndo (pausa). Quando mexo no E, o A’ muda de lugar, mas
quando mexo no F pra ajustar o M’, parece que o A’ e 0 M’ voltam pra onde estavam. [Com 0 mouse,
arrasta o ponto E alterando a posi¢do de A’ e, em seguida, ajusta M’ ao arrastar F. Realiza esse
processo por trés vezes]

Aluno J2: Realmente, parece ter apenas uma dobra possivel.

Pesquisador: Ja se convenceu? Eu ainda ndo [por provocacdo]. Vocés estdo deduzindo “no olho”.
Conseguem validar isso de alguma forma?

Aluna K2: Uma forma ¢ tirar as medidas, por exemplo, pode medir a distancia de A’ até D e de C
até M’. Depois mover os pontos pra ver se preserva a distancia, entendeu?

Aluna H2: Tem razdo. Pronto! [Selecionar a ferramenta Distancia, Comprimento ou Perimetro e
clicar sobre os pontos A’ e C, depois sobre M’ e C, gerando assim as medidas das distancias A’C e
CM’]. (17) Esta ai, 1,77 e 3,59, as distancias. VVou ver outra posicao agora [desloca F para baixo e em
seguida faz 0 mesmo com E para ajustar M’ sobre BC]
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AC=177 AC=1.77

Aluna H2: Nossa! Agora ta mais que comprovado, sdo sempre iguais as medidas, entdo sé tem uma
dobra possivel.

Analisando a atividade compreende-se que na duracdo de um movimento realizado por
um sujeito junto ao mouse, dar-se conta de possibilidades de movimentos, dentre as quais as
configuracGes de sua continuidade, assim como se pode compreender em uma das falas:
“Des¢o o ponto E, e o ponto M’ vai se aproximando de BC. Dai continuo movendo até ele ficar
sobre BC. Pronto, M’ sobre BC. Resolvido!”. Nela, entende-se que vai se configurando um
“rastro” do movimento agora realizado, que langa a percepgdo o por vir, a continuidade desse
rastro direcionada a um segmento, o BC. Com isso, pode-se conjecturar que a continuidade de
um movimento se evidencia ao sujeito perceptivo, antes mesmo de sua materializagdo na tela.

Quando um sujeito move na interface do software um ponto qualquer, tal como
expresso em “Desco o0 ponto E”, e em determinado momento para de mové-lo, ele se da conta
que havia uma posicdo inicial e que agora ha uma posigéo final de sua méo, do mouse e do
ponto movido. Na dura¢do do movimento desse ponto, sua posicao inicial desaparece na tela,
e a posicao final ainda ndo se tem. Portanto, o sujeito ndo vé posic¢Ges intermediarias, uma vez

que ndo ha um intervalo (delimitado por um ponto inicial e um ponto final) que as contenham.
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No entanto, nas configuragdes do movimento do ponto, que avanca em um ambiente
que é familiar ao sujeito, ele tem uma percepcdo viva do movimento que esta realizando e das
implicacdes desse movimento que se expressa na unidade sujeito-mouse-ponto-interface, sendo
0 movimento-ele-mesmo um existencial que abarca e faz dindmica esta unidade. Assim,
vivenciando a duragdo/continuidade do movimento que “passa diante dos olhos”, sem
analiticamente interrogar quando comecou ou quando terminara, sem premeditar o por vir
como ponto objetivo, entende-se que se da a vivéncia(percepcao) da continuidade no espaco
cibernético da GD, compreensdo essa que pode ser direcionada ao mundo de vivéncias
organizado por um corpo-préprio-movente.

Na percepc¢do do ponto-em-movimento e das implicagdes desse movimento, o sujeito-
movente ndo estd preocupado em criar procedimentos e regras para 0 movimento do mouse,
ndo busca descrever 0 movimento percebido. Ele pode perceber a continuidade, ou invariantes
geomeétricos, mas ndo busca de imediato fazer uma assercdo caracterizando-os, ndo busca
antecipar o percurso ou o fim de um movimento, nem descrever convergéncias ou divergéncias
que se mostram. Apenas, langa-se a vivéncia de vé-las convergindo ou divergindo com o
movimento realizado.

Quando um sujeito voltado esta a um ponto, o olhar lancado ja o faz ser com o ponto,
como unidade, ndo havendo, portanto, a separacdo entre sujeito e objeto. Nessa unidade o
pensar sobre como mover vai produzindo novos entrelacamentos. Com isso, afirma-se aqui que
a continuidade do movimento ndo se da apenas no software, ou em sua interface. Movimento
no software € movimento de um sujeito-movente. Portanto, a continuidade mostra-se também
nesse corpo-préprio, em seu mover-se com o software.

Nesse mover, ha modos de transformacdes que se evidenciam. O sujeito se movimenta,
movendo 0 mouse, 0 ponto sobre o qual clica e arrasta e a figura ligada por uma construcao a

esse ponto. Ao final desse movimento, o ponto em si, parece nao ter sofrido transformacao, ele
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ainda tem a mesma cor, 0 mesmo tamanho, a mesma fisionomia (a cada parada do movimento,
o M’ ainda é M), o que faz questionar se 0 movimento gera transformagéo em tudo que com
ele esta, ou se a mudancga ndo se da no moével, mas apenas na duracéo do percurso no qual ele
é visto em transito. Questiona-se se 0 movimento e sua continuidade ndo sdo vistos no ponto
movido.

No pensar que foca a fisionomia do objeto na fragmentacdo do movimento, ele (o
movimento) ndo é correlato ao objeto, mas constitui-se nas relacées dele com o que o
circunvizinha, com referenciais, em cada posi¢do que ocupa, sendo um dos referenciais um
instante cronoldgico. Assim se definiria o movimento de A’ como um conjunto de posicdes
que ocupa em relagdo a A, a M e M’, ao segmento EF, aos lados do retangulo que representa a
folha e a um instante. Longo (1999) diria que tal associacdo seria inviavel, por compreender
que o ponto ndo pode ser entendido em termos do tempo e vice-versa, uma vez que o instante
ndo é cartesiano, ele flui e sempre escapa do intelecto que busca apreendé-lo, ele se move,
uniformemente, para a profundidade do passado, ele é, portanto, duracdo. Ja Husserl (2012)
diria que esse pensar nega 0 proprio movimento, visto que separar 0 movel do movimento,
implica dizer que ele ndo se move, que ele é a materializacdo espacial, temporal e pontual de
posicdes sempre visiveis, identificaveis ao olhar de um sujeito que o visa. Dessa forma, ver-
se-ia 0 movimento como uma “linha pontilhada”, em que cada ponto ¢ visto como idéntico ao
Sseu anterior e ao Seu Sucessor.

No entanto, entende-se que esse modo/método de compreender e de estudar o
movimento, discretizando-o, e valendo-se do tempo cronoldgico, apresenta aproximagoes
matematicamente coerentes e relevantes (tal como feito nas modelagens com funcdes horérias),
que historicamente sustentam as mais diversas constru¢cbes da humanidade. A “ciéncia

matematica da natureza € uma técnica maravilhosa que permite efetuar inducGes de uma
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fecundidade, de uma probabilidade e precisao, de uma facilidade de calculo, que antes sequer
se teria podido suspeitar” (Husserl, 2012, p. 81).

Entende-se que o ponto-em-movimento € outra coisa, ndo sendo mais aquele ponto que
se mostrava como potencialmente mével na interface do software. Com isso, o entrelagamento
entre ponto e movimento, produz novas configuragdes para o ponto e para 0 movimento. A
ideia da preservacgéo absoluta do ponto contribui para um pensar que o configura como sendo
sempre um ponto, e ndo como algo que passa a nossa frente, como um vulto, um rastro, um
continuo, uma linha, ou simplesmente como um deslizar que se expde numa tela.

Numa postura analitica, quando um sujeito visa estudar o movimento, tal como aqui
compreendido, ha um distanciamento, expondo em tempos e vivéncias distintas um eu que
percebe e um eu que faz a analise do percebido. Na acdo do segundo eu, o continuo do
movimento vivenciado ja passou e, um modo de estuda-lo é discretizando-o, focando as marcas
gue 0 mesmo deixou ao passar, demarcando etapas que o0 constituiu. Na perspectiva
fenomenoldgica, essas marcas ndo sao objetivas (como pontos) mas sao repletas de sentidos e
significados que se doam as subjetividades. Faz-se, assim, o que aponta Bicudo (2012, p. 89),
que entende que “pela atitude assumida mediante o olhar, podemos destacar unidades dentro
do fluxo, focando-se e adentrando em compreensdes mais profundas dessas vivéncias”.

A atividade apresentada neste topico apresenta evidéncias desse pensar, quando
0s sujeitos ao estudarem os movimentos realizados visualizaram e atualizaram possibilidades,
tal como expresso nas falas “fazendo esses movimentos ai tivemos outra ideia. Pensamos em
deixar um ponto ja resolvido” ‘‘fomos percebendo que a dobra fica sempre na metade entre o
vértice e o lugar onde colocamos ele dai concluimos que deveriamos fazer a reflexédo do vertice
com relacdo a reta, e também do ponto médio do lado”’; “NG6s vimos que temos duas retas

paralelas aqui, olha, uma passando por A e A’ e outra por M e M. Dd pra ver isso nas varias
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posicoes desses pontos”; “As retas ajudaram quando a gente colocou o A’ sobre o lado CD,
a gente viu na hora que o segmento EF tem que ser mediatriz desse segmento AA’”.

Nessas falas entende-se que o movimento e seu estudo constituem um campo
criador de sentidos, com os quais ideias e conjecturas sdo articuladas e compreendidas como
modo de resolucdo da atividade e, assim, como modo de aprender. Na pesquisa de Pinheiro
(2018), na atividade aqui apresentada e em outras, foi explicitada a relevancia do movimento,
e, em alguns momentos, da necessidade de movimentos para dar conta de pensar modos de
resolver as atividades. Esse entendimento da-se com a percep¢do do movimento no fluir de sua
duracdo, bem como nos constantes atos de parar 0 mesmo, para em cada parada estudar
implicacdes na tela. Assim, a retomada do movimento valendo-se de atos de discretizacao
mostrou-se como metodologia investigativa, com a qual se pode expressar e justificar
conjecturas.

O movimento, em seu fluir, também se mostra como metodologia de validacéo
de conjecturas e possibilidades que se mostram, o que pode se constatar no discurso que deu
fechamento a atividade, tentando validar a existéncia de apenas uma dobra como resolucéo.
Para tanto, realizou-se movimentos diversos, e junto a isso foi-se olhando as implicagcdes dos
mesmos na interface do software. Nesse fazer, foi visualizado invariantes dimensionais e de
posicionamento, cuja preservagao deu a “certeza” da resposta, concluindo que, de fato, s6 ha
uma dobra possivel.

Embora o enunciado da atividade ndo sugestiona modos matematicos de resolucdo, as
isometrias se sobressairam, evidenciando assim outro modo de se mostrar 0 movimento em
atividades de ensino e aprendizagem de matematica. Foram utilizadas nessa resolucao as ideias
de reflexdo (referente a isometria) e de translacdo. Elas estdo no horizonte compreensivo dos
alunos e a possibilidade do trabalho com as mesmas emerge da percep¢do do movimento

expressando-se na interface do software, bem como na folha de papel utilizada para
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compreensdes iniciais. Entende-se que com o movimento inicial de dobrar a folha, percebeu-
se uma particularidade entre o posicionamento de dois pontos e de uma reta, e conheceu-se
essa particularidade como sendo uma equidistancia que pode ser trabalhada fazendo a reflexao.
A translacdo aparece como meta do movimento de projecdo, direcionando um segmento a
determinada posicao na representacdo grafica do papel.

A reflexdo (isometria) se realiza como uma construcdo, valendo-se de simetria em
relacdo a uma reta. Esta construcdo mantém dois pontos sempre equidistantes, quando o
referencial € uma reta, mesmo que ela fosse movida varias vezes. Ja a translacdo, da-se
mediante propriedade preestabelecida que se refere ao paralelismo entre o segmento
transladado e a reta sobre a qual ele foi justaposto. Tal movimento deu-se pela possibilidade
do software de arrastar um objeto, esta que se abre a uma atualizacdo na presenca de um
sujeito-movente, que foca o objeto em suas perspectivas, vendo-o como um todo de sentidos
que abarca o sujeito, software e sua interface. Nessa presenca, mostra-se possivel construir e
objetivar movimentos geomeétricos.

Por serem manifestacGes de corpos em movimento, movendo objetos expressos em
interface computacional, ndo se vé aqui as isometrias como elaboracdes estaticas. A reflexdo e
a translacdo nessa atividade, bem como a rotacdo aplicada em outras atividades de Pinheiro
(2018), por exemplo, s6 fazem sentido na dindmica das acGes significativas dos sujeitos.
Tradicionalmente, a reflexdo ndo é uma Geometria de movimentos, como a translacdo e
rotacdo; mas, no caso da emergéncia de seus significados com o corpo-préprio dos sujeitos,
todas sdo sutilmente expressas em gestos e movimentos. Obviamente, porém, sdo
movimentacOes de caracteristicas distintas: enquanto na rotagdo “cabe” a ideia no gesto (um
dedo que gira), na simetria um gestual mais complexo vai pondo a estrutura necessaria para

que evidéncias simétricas se mostrem.
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Entende-se que a atividade e o desenvolvimento dado a ela traz compreensfes
relevantes para se pensar uma pedagogia do/com movimento, pois 0 mover-se, movendo,
expde-se como ato de exploracdo, de investigacdo, de organizacdo, de estruturacédo, de
comunicacdo e de conhecimento, que sdo acdes necessarias as praticas de ensino e de
aprendizagem. Nesse entender, 0 movimento é sempre movimento-percep¢ao-conhecimento,
no sentido de que o sujeito se move, movendo, percebendo, focando, conhecendo. Esse
entendimento € um convite a se pensar a sala de aula e atividades nas quais 0 movimento, o
dinamismo, a espacializacdo, se sobressaiam, podendo expor compreensdes que conduzam o

pensar e o aprender dos alunos.

Ampliando consideracdes sobre movimento e aprendizagem

Fazendo uma retrospectiva a respeito do movimento browniano, passando pela
interpretacdo matematica de Langevin e pela formalizagdo de Einstein, compreende-se como
primado deste conhecimento, agora instituido, uma experiéncia perceptiva de Robert Brown,
cuja intencionalidade voltada ao movimento de particulas de polen suspensas em agua Ihe deu
a percepc¢ao de um movimento incessante e imprevisivel, “aparentemente caético”. Com esta
explicitacdo quer-se enfatizar a relevancia da experiéncia perceptiva do movimento para
constituicdo dos conhecimentos produzidos pelos cientistas sobre a teméatica. Em especial,
quer-se evidenciar a relevancia dessa experiéncia para o ensino e aprendizagem em aulas de
matematica.

Nas compreensdes aqui explicitadas visualiza-se a importancia deste estudo e do que
dele emerge para a producdo do conhecimento, tendo em vista que se tematiza aspectos
"originarios" do movimento, para além dos conceitos e defini¢bes, olhando para 0 movimento-
ele-mesmo, para que com o estudo do que se mostra nesse olhar se possa pensar o0 que se tem

como cientifico a respeito desse tema.
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Com os estudos realizados, e também com a préatica profissional dos pesquisadores que
aqui escrevem, entende-se que ha poucas atividades pedagdgicas em sala de aula que
promovam o conhecimento matematico constituindo-se no ambito do movimento realizado
pelo sujeito-movente, deixando as margens o que se compreende neste artigo, ou seja, que 0
ato mover-se/movendo faz mostrarem-se configuracdes e desconfiguracdes ao sujeito deste ato,
que pondo-se atento ao movimento e as implicacbes do mesmo pode compreender o que ele
Ihe mostra: uma figura, uma propriedade, uma caracteristica, um modo de validar e até mesmo
uma autopercepcdo de si como sujeito-movente, e, portanto, de si como sujeito de sua
aprendizagem. Assim, entende-se que 0 movimento, mesmo sendo objeto da aprendizagem,
também se mostra na acdo de um sujeito como correlato ao processo de aprender, constituindo,
assim, a unidade movimento-percepg¢ao-conhecimento.

Embora se aponte aqui as divergéncias sobre as concepcdes de movimento no ambito
da Fisica e da matematica aplicada a ela e no ambito da Fenomenologia, entende-se que essas
regides de inquérito tém em comum o campo de producéo de significados, 0 mundo, diferindo-
se 0 modo de conhecé-lo.

Dado esse espago comum, o mundo, quer-se aqui propor uma sala de aula que
possibilite atividades dindmicas, que compreenda o movimento como modo de conhecer junto
a uma experiéncia vivenciada. Assim, dar-se muito valor a usual acdo do professor de Fisica,
que lanca um objeto, de modo que sua trajetdria seja parabolica, e que indaga seus alunos: o
que percebem? Dar-se 0 mesmo valor a postura do professor de Matematica, que faz a mesma
indagacdo apos simular diante da turma, com passos, a Dicotomia, de Zendo. Estas sdo
experiéncias pré-reflexivas (de percepcdo) que podem dar ao professor e aos alunos a
oportunidade de constituicdo de um pensar dinamico ao que € tacitamente posto em leis da

Fisica ou em propriedades Matematicas.

352 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 324-354, 2021



Com isso, este estudo ajuda a vislumbrar redimensionadas as praticas de ensino
e aprendizagem da Matemética. E endossada a critica & pedagogia que premia os fundamentos
do ensino da Matematica e também de Fisica em abstra¢c6es conceituais, por exemplo, do ponto,
da reta e do plano amarradas por uma axiomatica, isto é, a pedagogia que toma o texto-tradicdo
em si, apaga sua historia e afasta do aprendiz a oportunidade de viver as experiéncias que
fundam essa tradicdo. Esse endosso desnuda a impropriedade de se querer ensinar aquilo que
ja esta presente como evidéncia de espaco na experiéncia mundana.

Essa abertura do espaco didatico a retomada do vivido como significativo na producao
de sala de aula pode ser inspirada em certos ambientes em que se usa a midia informatica e
que, por forca da novidade, tém redimensionado a experiéncia do professor e dos alunos com
relacdo ao programa de atividades. Entende-se que a analise da atividade apresentada neste
trabalho corrobora tal compreensdo. Objetivou-se com a analise mostrar que uma educacgéo
matematica em/com movimento pode ser posta como encontro de sujeitos em torno de
intengdes investigativas proximas, com visdes pedagogicas de horizontes abertos, com uso de
tecnologia de softwares abertos.

A proposta deste estudo, materializada com a apresentacdo de uma atividade, diz,
especialmente, da presenca de sujeitos livres para articularem significados hum ambiente
organizado de acordo com a inten¢édo do professor, oportunizando material extenso para uma
construcdo intersubjetiva, na qual o movimento se sobressaia como modo de aprender. Cabe
ao professor, nesse ambiente de liberdade, desdobrar-se em atencao aos saltos que estao sendo
dados. Entende-se, aqui, que esse professor deva considerar que todo ambiente didatico é um
tecido de intencionalidades, e a sua organizacao diz respeito a encontrarem-se 0s espacos de
convergéncias possiveis de intencdes para um foco posto, no entanto, ndo deixando de
considerar a Matematica ou a Fisica como fenémenos de estrutura, com suas regras e

linguagem, e com espacializacdo privilegiada para construcgdes cientificas.
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