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Gestures as a protagonist for the construction of concepts of Spatial Position Geometry
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Resumo: Este artigo objetiva compartilhar resultados de uma pesquisa, centrados na analise
dos significados dos gestos durante a construcdo de conceitos da Geometria Espacial de
Posicdo por estudantes de uma turma de graduacdo em Matematica. O foco esta nos gestos
como protagonistas da construcdo e comunicacdo de conceitos geométricos espaciais. Dois
momentos compuseram os dados: encontros com os graduandos e experimento de ensino com
seis duplas de estudantes participantes da fase anterior. Trata-se de uma investigacdo
qualitativa. Os resultados preliminares da categoria evidenciam que 0 corpo-pensamento
comunica e constroi conceitos geométricos espaciais com mais facilidade e, no exemplo que
apresentamos de uma tarefa realizada por dois estudantes, € possivel observar que utilizaram
0 corpo como referéncia para explicar as posicOes relativas entre retas.

Palavras-chave: Linguagem Gestual. Posi¢Ges Relativas entre Retas. Corpo.

Abstract: This article aims to share the results of a research, focused on the analysis of the
meanings of gestures during the construction of concepts of Spatial Position Geometry by
students in an undergraduate Mathematics class. The focus is on gestures as protagonists in
the construction and communication of spatial geometric concepts. Two moments made up
the data: meetings with undergraduates; and a teaching experiment with six pairs of students
participating in the previous phase. It is a qualitative investigation. The preliminary results of
the category show that the thought-body communicates and constructs spatial geometric
concepts more easily and, in the example, we present of a task carried out by two students, it
is possible to observe that they used the reference body to explain the relative positions
between straight lines.

Keywords: Sign Language. Relative positions between straight lines. Body.

1 Introducéo

A presente investigacdo faz parte de um estudo mais amplo, que tem por objetivo
analisar de que maneira os estudantes de uma turma de graduacdo em Matematica discutem
conceitos da Geometria Espacial de Posi¢cdo (GEP). Os participantes sdo recém-egressos do
Ensino Médio, sendo que, na época da producdo de dados, estavam cursando o inicio do
primeiro semestre do segundo ano da graduacdo. Para este artigo, nos detemos a uma
discussdo que ocorreu em um dos momentos do experimento de ensino que aplicamos.

Neste texto, analisamos os dialogos entre a dupla Edson e José (nomes ficticios),
assim como as gesticulacbes produzidas durante as discussdes acerca das posicdes relativas
entre duas retas no espaco, em um dos encontros promovidos.

Na intencdo de entender uma gama de alternativas do uso do corpo como meio de
comunicacdo, discorremos sobre algumas classificacdes dos gestos. Cabe observar que nosso
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interesse vai além dessa categorizagcdo, focando nos momentos de construcdo de
conhecimentos geométricos espaciais pelos estudantes. Nesse contexto, 0s movimentos
corporais entram em cena e exercem agdes protagonistas nos processos de elaboragdo do
pensamento geométrico.

No que concerne aos conceitos do campo da GEP, ressaltamos que, conforme
constatado na revisdo de literatura realizada, ha poucos trabalhos com énfase nessa area da
Geometria. Além desse agravante, a maioria das pesquisas prioriza a parte métrica da
Geometria Espacial, isto é, destacam temas que incluem o célculo de éareas e volumes de
figuras geométricas espaciais. Esse € um cenario descrito no estudo de Oliveira (2016). O
nosso intuito ndo é dizer que seja um tema de investigacdo menos relevante, porém, é
necessario ir além disso, procurando entender possiveis lacunas nos processos de ensino e
aprendizagem da GEP.

Além disso, esses estudos realizam investigacdes priorizando a Educacdo Baésica. Por
um lado, é importante destacar que o ensino e a aprendizagem de Geometria Espacial ndo se
resumem a memorizacdo e aplicacdo de formulas. Por outro lado, temos a GEP como uma
parte introdutoria que permite conhecer com riqueza 0s elementos essenciais para a
compreensdo de prismas e piramides, entre outros conceitos.

No que se refere a tematica das gestualidades como protagonistas para discussao e
compreensdo de conceitos da GEP, salientamos que considerar essa linguagem corporal nos
processos de ensino e aprendizagem de Matematica pode ser significativo. 1sso porque
estamos trazendo para discussdo, no ambito da Educacdo Matematica, mais uma alternativa
de construir e comunicar nogdes abstratas, sem recorrer ao tradicionalismo muito presente nas
aulas de Matematica (Skovsmose, 2007). Além disso, um olhar atento aos gestos, assim como
a outras formas de comunicacdo produzidas pelos estudantes, pode fornecer um panorama ao
professor, de modo que possa ter acesso ao pensamento dos estudantes, conforme pondera
Oliveira e Barbosa (2022).

A producdo de gestos nesses contextos também contribui para evitar uma formalizacao
precoce da Matematica, pois 0s estudantes podem comunicar conceitos geométricos espaciais
por meio de seu proprio corpo. Enguanto realizam esses movimentos corporais, 0s estudantes
também podem construir conhecimentos. Em sintese, os algoritmos, as formas geométricas e
grande parte da sua simbologia do conhecimento matematico podem ser escritos no ar por
meio de gestualidades. Wgotsky (1997, p. 133) ja dizia: “um gesto ¢ especificamente o signo
visual [...] O gesto é uma escrita no ar e 0 signo escrito € muitas vezes simplesmente um gesto
fixo”.

Diante do que discutimos, a pesquisa que estamos desenvolvendo traz contribuicbes
para a Educacdo Matematica no sentido de que procura entender os significados dos gestos
em contextos de debate acerca de nocdes da GEP. Ademais, o estudo revela que as
gestualidades, muitas vezes, sdo produzidas com intencionalidade, comunicando um conceito
matematico aqueles que estdo presentes no diadlogo. Além disso, a medida que o gesticulador
realiza um determinado gesto, ele também reorganiza seu pensamento, de modo a obter uma
melhor visualizacdo do conceito em debate.

2 Linguagem gestual: primeiras palavras

Vocé ja deve ter observado uma crianga com poucos meses de idade realizando
movimentos que envolvem pernas, bragos, méos e expressdes faciais. Muitas vezes, até com
um certo ritmo. E ja viu quando esses pequeninos abrem um sorriso olhando para um adulto?
Também ja deve ter visto eles balbuciarem e pronunciarem monossilabas, tais como ba e ma,
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entre outras. Outra situacdo frequente trata-se de quando se observa criangas maiores sendo
questionadas acerca de suas idades. Nesse contexto, esses personagens geralmente realizam
gestos com o0s dedos das mdos para dar essa informacdo. Essas situacOes introduzem as
discussdes que realizaremos em torno do significado que os gestos apresentam quando 0sS
alunos estdo em contextos de construcdo de conceitos geométricos sob o &mbito da GEP.

Como os pesquisadores interessados nessa tematica definem gestos? McNeill (1992, p.
11) diz que os gestos sdo “espontineos movimentos dos bragos e maos [...] intimamente
sincronizados com o fluxo da fala”. Ja Sfard (2009), no campo da Educacdo Matematica,
defende que o gesto € um movimento realizado por nosso corpo e que cumpre um papel de
comunicar algo a alguém.

Em nossa pesquisa, consideramos 0 gesto como um movimento de uma ou mais partes
do corpo e/ou até mesmo expressdes faciais. No entanto, ressaltamos que os dados produzidos
com os colaboradores revelaram uma quantidade significativa de movimentagdes por meio
dos bracos e das maos. Resumidamente, 0s gestos ndo dizem respeito a utilizacdo de apenas
essas partes do corpo. Eles tém um sentido mais amplo e podem ser percebidos na expressdo
facial e na troca de olhares, conforme assevera Xiong e Quek (2006). Nesse sentido, de
acordo com Pereira (2010, p. 31), 0 gesto

[...] é uma forma de comunicagdo ndo-verbal de um individuo que possui grande
capacidade de expressar uma variedade de sentimentos e pensamentos. E feito com
uma ou mais partes do corpo, as vezes usando O corpo inteiro, expressoes
fisionbmicas, bracos e especialmente as maos que, no &mbito gestual, desempenham
funcdes claramente ostensivas.

A comunicagdo por meio do corpo é discutida por Neves (2022, p. 96). A autora chama
de linguagem corporal “uma forma de comunica¢do nao verbal, em que o individuo se
expressa através de sinais como o olhar, as expressoes faciais, os gestos e posigdes corporais”.
Desse modo, compreende-se 0s gestos como recursos que fazem parte da linguagem corporal.
Entendemos que esses movimentos de uma ou mais partes do corpo sdo denominados de
gestos, ou seja, eles sdo as externalizacdes realizadas por meio do préprio corpo de um
determinado individuo. Sendo assim, McNeill (1992, p. 105) acrescenta que 0s gestos

ndo sdo apenas movimentos e nunca podem ser totalmente explicados em termos
puramente cinéticos. Eles ndo sdo apenas o balan¢o dos bragos no ar, mas sim
simbolos que exibem significados por si mesmos. Eles tém um significado que é
designado livremente por quem fala.

De acordo com Goldin-Meadow (2005), ha cinco classificacGes para 0s gestos. Entre
elas, existem as que consideram os gestos como complemento da fala; outras levam em conta
a producdo gestual sem necessariamente haver uma comunicagdo verbal concomitante com o
gesto. Os resultados das investigacdes de McNeill (1992) indicam que ha quatro tipos de
gestos que ocorrem simultaneamente com a fala. Sdo eles: icbnicos, metaféricos, déiticos e
ritmicos. No Quadro 1, elencamos essas classificacdes:

Quadro 1: Classificacdes dos gestos

Dimensao Exemplo Descricéo
gestual
llustradores — Movimentos executados no decorrer de uma comunicagéo verbal.
" Eles v&o ilustrando o que as pessoas verbalizam. Enfatizam o
- tamanho de objetos que estamos nos referindo. S&o aprendidos
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por imitagdo, podem complementar ou ndo a linguagem verbal.

Adaptadores == Eles ocorrem inconscientemente ou com pouca consciéncia.
lle Bt Geralmente sdo percebidos com mais clareza por quem observa o
-Tx: PR ’\H comportamento realizado. Em determinadas situagdes, indicam o
' B estado emocional de quem esta sendo observado.
Emblemas 0 Sdo sinais ndo verbais emitidos intencionalmente. Eles possuem
oo um significado especifico que é traduzido facilmente em palavras.
== S8o gestos culturais que foram aprendidos e sdo manifestados por

diversas partes do corpo. Um dos exemplos é o gesto de legal
representado pelo dedo polegar apontado para cima.
Afeto ey S8o movimentos produzidos pelo corpo que transmitem um
V=l significado emocional. Podem ser notados na maneira como
sz O andamos e/ou nas expressoes faciais. Esse tipo de comunicacdo é
' realizado espontaneamente, transmitindo uma mensagem acerca
de nossos sentimentos.
Reguladores s Eles tém a funcdo de manter a continuidade de uma conversagéo
e indicam se determinada pessoa esta interessada ou ndo, de falar
f e/ou de interromper o dialogo. Alguns exemplos, 0 meneio
' positivo e/ou negativo de cabeca, refor¢cando e/ou negando a
continuidade da fala do outro, o franzir as sobrancelhas e um
acenar de cabeca.
Icbnicos u Relacionados ao contetido semantico da fala. Ilustram o que esta
sendo dito no momento da fala. S&o utilizados para representar
= movimentos do corpo, objetos ou pessoas no espago e contornos
de objetos ou pessoas no ar.
Metaféricos ) Apresenta algumas similaridades com os ic6nicos. Porém, uma
SR A diferenca refere-se ao fato de representar uma imagem de um
—__ 5 ¥\ | objeto ou ideia abstrata. Caracteriza-se como se tivesse uma
forma e ocupasse um lugar no espaco. Assim, nessa dimenséo
gestual, as abstracdes ganham corpo.
Déiticos Caracterizados quando ocorrem movimentagdes que tenha como
intencdes apontar para objetos existentes ou virtuais e agdes no
espaco. Geralmente sdo acompanhados por expressoes do tipo
coloque aqui, ao lado de, entre outros.

Ritmicos Caracterizados por acdes de repeticdes simples. Sdo usados para
H dar énfase. Uma das caracteristicas é que nessa dimensao, as
¥ méos realizam movimentos com a pulsacéo ritmica da fala.

.--"’|‘H

Fonte: Adaptado de Freitas e Bairral (2023, p. 53)

Com base em McNeill (1992) e Krause (2016), dificilmente um mesmo gesto é
atribuido a uma Unica classe gestual. Por exemplo, segundo a ultima autora, a iconicidade
também pode apresentar caracteristicas déiticas. Nesses casos, a decisdo em se engquadrar em
uma determinada tipologia depende do enunciado verbal, assim como do contexto em que o
gesto foi produzido.

3 Gestos como protagonistas da construcdo e comunicacdo de conceitos geométricos
espaciais

Como realizamos uma pesquisa que envolve gestos, cabe destacar a relevancia em nos
dedicarmos a uma agenda que busca evitar um viés de uma cultura que valoriza apenas a
linguagem verbal escrita, tdo presente na sala de aula, sobretudo nas aulas de Matematica.
Sobre a aprendizagem dessa disciplina, Costa (2010, p. 129) diz que “...] esta intrinsicamente
relacionada com a comunicacdo; e esta conduz a lidar com exteriorizagdes ndo verbais, que
incluem os gestos”. Nesse contexto, o corpo pode ser um elemento importante para externar
ideias, nocdes e/ou conceitos durante o processo de construgdo de conhecimentos
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matematicos.

Nesse cenario, propomos que a linguagem verbal, simbdlica, visual, algébrica e
corporal sdo maneiras de se comunicar e/ou representar um ente matematico, em especial um
ente geométrico. No caso dos gestos, corroboramos Castro (2022) quando diz que 0 processo
de transformacdo das imagens mentais acerca de determinado assunto ocorre por meio do
movimento de nosso préprio corpo. Diante disso, tomamos como ponto de partida o didlogo a
respeito do gesto como parte integrante do discurso, conforme defende McNeill (2005) e,
como complementador da fala, discutido por Alibali e Goldin-Meadow (1993).

Mas como ocorre as discussdes sobre o debate acerca do gesto nos processos de ensino
e de aprendizagem na Matematica? Consideramos como um campo em crescimento no
ambito da Educacdo Matematica, principalmente no Brasil, tendo em vista que a maioria das
pesquisas encontradas que discute acerca do papel dessa linguagem corporal nos processos de
ensino e de aprendizagem da Matemaética é de origem internacional. Um desses trabalhos € o
de Roth (2001, p. 365), que ha duas décadas afirmava que “existia muito pouca investiga¢do
educacional preocupada com o papel dos gestos na aprendizagem e no ensino, particularmente
em areas tematicas que tem sido caracterizada pela abordagem de assuntos abstratos como a
ciéncia e a Matematica”.

A literatura nacional sobre a tematica ainda é pouca, e identificamos uma maior
quantidade de textos internacionais que nos fizeram refletir e postular que os gestos podem
contribuir para a externalizacdo de entes primitivos da GEP, como ponto, reta e plano, que sdo
ideias presentes em nossas mentes. Por exemplo, a nocao de infinitude de uma reta pode ser
indicada por meio de um gesto em que os dedos indicadores de ambas as maos se juntam,
movimentando-os no sentido horizontal e em dire¢6es opostas.

De acordo com Santos (2013, p. 192), “a infinitude da reta ¢ do plano ganha destaque
nos gestos com as méaos, indicando prolongamento ou continuidade, e a complementacao dos
gestos com sons, como zizz, destacam tal prolongamento”. Nesse contexto, o significado da
linguagem ndo verbal, que trata de no¢des abstratas, pode ser compreendido por alunos que
estdo participando do diélogo.

De acordo com Sfard (2009, p. 197), “os gestos sdo cruciais para a eficacia da
comunicacao matematica”. Além disso, a autora assevera que eles “sdo meios inestimaveis
para garantir que todos os interlocutores ‘falam sobre o mesmo objeto matematico’”. Essa
ideia matematica pode ser mais compreensivel quando a linguagem corporal também é
considerada no discurso. Conforme Neves (2022, p. 206), “nota-se que 0S gestos sd0 muito
utilizados, principalmente nos momentos em que as informacdes mais abstratas estdo sendo
explicadas”. Elas versam sobre nocbes que estdo nas mentes das pessoas. Para Mcneill
(2005), esses movimentos sdo meios de materializar objetos matematicos, obtendo-se, dessa
forma, um significado mais compreensivel de certos conceitos abstratos. Outros estudos, por
exemplo o de Krauss (1998), mostram que individuos tendem a produzir mais gestos ao falar
sobre noc¢des espaciais do que ao discutir acerca de ideias ndo espaciais.

4 Pelos caminhos trilhados

Os resultados parciais aqui apresentados fazem parte de uma pesquisa de abordagem
qualitativa (Goldenberg, 1997). Para esse evento cientifico, compartilhamos resultados que
tratam da andlise dos significados dos gestos durante a construgdo de conceitos da GEP por
estudantes que concluiram recentemente a etapa do Ensino Médio e estavam iniciando o curso
de graduacdo em Matematica.
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Os sujeitos da pesquisa estavam matriculados em uma universidade pablica do estado
de S&o Paulo e frequentavam a disciplina de Geometria Euclidiana Espacial. A producdo de
dados se deu em dois momentos, a saber: 0 primeiro contou com a participacdo de todos os
estudantes que compdem o0 universo investigado; o segundo envolveu seis duplas que se
dispuseram a colaborar com o estudo, participando da fase do experimento de ensino. Cada
uma delas participou de dois encontros que tinham como finalidade a discusséo de conceitos
da GEP.

O primeiro encontro do experimento de ensino realizado com a dupla Edson e José
teve duracédo de, aproximadamente, 90 minutos e foi planejado com a intengéo de debater dez
perguntas pensadas e elaboradas por um dos autores deste trabalho e, em um momento
posterior, discutidas entre os pares de nosso grupo de pesquisa previamente. Enfatizamos
neste texto a discussdo que surgiu a partir dos seguintes questionamentos: Em uma conversa
com um amigo de outro curso da graduagdo, como vocé explicaria as posicdes relativas de
retas no plano e no espaco? Quais exemplos vocé apresentaria para melhorar sua
compreensdo? ApOs 0s estudantes escutarem essas perguntas, iniciou-se interacdes verbais
entre eles. Na ocasido, tomaram o corpo como referéncia e produziram gesticulagdes para
exemplificar as relacdes entre retas e objetos matematicos. Na secdo seguinte, apresentamos 0
desenrolar dessas interagdes verbais e ndo verbais.

5 As interacOes

As discussdes ocorridas nesta se¢do sao oriundas de uma das cenas da pesquisa de um
didlogo realizado entre a dupla José e Edson, durante o segundo encontro do experimento de
ensino. A interrogacdo que deu norte a esse dialogo tratava-se da explicitacdo de como esses
estudantes anunciavam a classificacdo das retas quanto a sua posicéo. Eles deveriam supor um
cenario no qual estariam diante de amigos, frequentando cursos distintos da area de exatas.
Desse modo, era necessaria uma exposicdo com situacbes que pudessem facilitar a
compreensdo dessas nogdes. O discurso iniciou-se com o reconhecimento do espaco real e do
corpo como um personagem relevante para o entendimento dos conteudos em questdo.
Observe a fala de Edson:

Eu acho que o mais importante é usar o espago que a gente esta, pra mostrar; se vocé esta almocando,
se estd numa casa, numa sala, num restaurante, vocé usa o espago, onde vocé vai ter todos esses
elementos, mesmo se ndo tiver esses elementos, vocé consegue falar, “ahh eu sou uma reta”, “Eu sou
uma reta perpendicular ao chdo”, “vocé é outra reta”.

Note que Edson assume o papel de uma reta qualquer, ente matematico abstrato em
um espago 3D. Ao mesmo tempo, coloca o seu colega como representante de outra reta,
distinta da anterior. Essa dupla entende, ainda que implicitamente, a importancia do corpo
para discussdo e compreensdo de nog¢bes geométricas espaciais. Esse fato € significativo,
tendo em vista que ndo houve comentario acerca da possivel utilizacdo da linguagem corporal
como meio de exemplificar no¢cBes da GEP. Em consonancia com Feitosa (2018) e Pereira
(2010), observamos o corpo como elemento essencial para se expressar mediante uma
linguagem nao verbal.

Essa importancia do corpo para producdo de experiéncias ocorre muito cedo. Os
individuos as desenvolvem por meio do corpo, bem como do espaco social que o circunda
(Vecino, 2005). Sendo assim, a dupla percebeu essa relevancia e utilizou a linguagem corporal
em conjunto com 0 pensamento para promover uma construgdo de nogBes geometricas
espaciais.
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Na sequéncia, apresentamos, no Quadro 2, um conjunto de imagens que retrata o exato
momento em que os estudantes produziram gestos. Abaixo das imagens abaixo, estdo as falas
dos integrantes José e Edson. Esquematizamos de modo que, nas linhas sombreadas, expomos
o conceito formal relacionado a fala dos estudantes e a cena correspondente. Abaixo delas,
disponibilizamos os recortes contendo as gestualidades. Ao final do quadro, na cena F, hd um
Qr-cddigo contendo o video desse debate com a dupla. Esse dialogo foi realizado logo ap6s
fala anterior de Edson.

Quadro 2: Linguagem verbal e corporal

Propriedade discutida na Propriedade discutida na cena B: Por um ponto fora de uma reta se pode
cena A: Por dois pontos do tracar uma Unica reta paralela a ela.
espago passa uma, e somente
uma reta.

José: Ou vocé fala *“abre os Edson: Eeee, vocé pode abrir os Jose: Vocé fala para pessoa “estica
bragos”. bragos. os bracos”. Ai vocé estica de frente

pra ela, vocé tem duas paralelas.

Propriedade discutida na cena C Por dois pontos do espaco passa uma, e somente uma reta

/ 2

Edson: Aqui vocé tem uma reta.

Propriedade discutida na cena D Retas perpendiculares sdo todas as retas concorrentes que ao se cruzarem
forma regides de mesma abertura (angulos retos)

16 Comentérios: Quando o discente
falou sobre abertura, realizou
movimentos com um dos seus
bragos, enquanto o outro ficou
paralisado. Esses movimentos

= SR\ s :
Edson: Aqui vocé tem duas podem ser percebidos _fazgndo uma
retas de intersecgdo de 90 \ \ : comparagao entre a primeira
graus. Aqui vocé tem toda uma AN imagem e a do meio.
abertura.

Propriedade discutida na cena E Se duas retas distintas se intersectam, dizemos que elas sdo retas
concorrentes. Nesse caso, a interseccao entre as retas € formada por um Gnico ponto, dito o ponto de
interseccao entre as retas

LD ~
. ~
- . Comentarios: A partir dai, reinicia
José: Al voce fala para ele “a | jos¢: Abre os bragos. Os dois... o dialogo.
pessoa abre assim.”
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Comentarios: Nesse Comentarios: Nesse momento, José
momento, foi solicitado que a | solicita que Edson represente uma
dupla explicasse com mais reta, pois esse estudante estava
detalhes, pois sua ideia ndo realizando movimentagfes com um
tinha ficado clara. A partir dai, | dos bragos.

José pede que Edson abra os
bragos (imagem do meio). \

\
Joseé: Se eu abrisse aqui, teria uma
intersec¢do, sdo concorrentes.
Propriedade discutida na cena F Duas retas que ndo pertencem a um mesmo plano sdo chamadas retas
reversas
Edson: E, isso é no caso de a
pessoa ndo querer a explicacéo
a respeito, mais aprofundada;
ai, explicariamos, por exemplo,
que retas sdo reversas se ndo
existem num mesmo plano; e;
que séo paralelas se existe um
plano. Dai, poderiamos
aprofundar; mas, mostrar,

\ \if.\
t]osé: Mas se eu abrir com uma exemplificar o que sdo, o corpo
mclmagao,_ja ereversa. humano ja basta, resolve.
Comentérios: Apés o término da

producdo gestual, um dos estudantes
declarou (veja o quadro do meio):

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir de um olhar investigativo e reflexivo, tomando como base o quadro anterior,
elencamos alguns pontos que seguirdo a ordem das cenas estabelecidas previamente. Na
primeira, cena A, o conceito em discussdo refere-se a ideia de reta. A gestualidade por meio
dos dois bragos esticados foi coparticipante e protagonista do processo de construcdo dessa
nogao, assim como da comunicacdo desse ente geométrico. O significado do gesto também
teve papel preponderante no que concerne a uma melhor visualizagcdo do objeto abstrato, tanto
por parte de quem produziu quanto da parte daquele que participa ativamente do discurso
matematico, no caso, o estudante José.

Vale reforcar que os estudantes estavam incumbidos de expor as posi¢des relativas das
retas para amigos e/ou colegas de outros cursos (que ndo fossem da area de exatas). A dupla
produziu argumentos por meio da linguagem corporal. Isso ocorreu sem intervencdo, pois
nada foi mencionado sobre possiveis estratégias que poderiam ser utilizadas.

A intencdo da gestualidade produzida na cena A foi tornar concreta a ideia de reta. 1sso
é considerado um cendrio significativo, uma vez que essa nocdo também pode ser entendida
por meio de uma linguagem corporal, e esse corpo ocupa um espaco sensivel. No entanto, é
preciso olhar essa gestualidade sob outra perspectiva: 0s bragos esticados ndo representam
com exatiddo uma linha reta, um objeto matematico. Por mais que se tente deixa-los retos,
sempre havera uma angulacdo em alguma parte.

O mesmo caso ocorre com a segunda imagem. Nela, Edson estende seus bracos como
se fosse abracar alguém. Nesse contexto, o angulo que é formado entre os dois bracos e o
tronco do estudante apresenta uma inclinagdo maior, comparando-se com a primeira situacdo
de gesticulacdo. Por outro lado, é importante mencionar que a gestualidade produzida
comunicou o essencial para que se possa ter a ideia de uma reta.

Na cena B, José apresentava seus argumentos verbais e corporais para auxilia-lo a
comunicar o0 conceito de retas paralelas, porém, a0 mesmo tempo que realiza essa acao,
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também internaliza a imagem do paralelismo de retas, tornando-a mais visual para todos que
estdo no discurso matematico. Esse participante supbe outro individuo qualquer com os
bragos abertos defronte para si.

E notavel que José preocupa-se com a questdo de se preservar uma mesma distancia
entre duas retas para que elas sejam paralelas, bem como ndo se encontrem em algum ponto.
Aacdo de produzir esse gesto pode ndo ser involuntéria, tendo em vista que esse estudante faz
0 convite para outra pessoa e solicita que ela abra seus bragos. Nessas circunstancias, a
linguagem corporal atua em sintonia com a mente, sendo responsaveis pelo processo de
exposi¢ao argumentativa. Acerca disso, McNeill (1992, p. 245) diz que “os gestos, juntamente
com a linguagem, ajudam a constituir o pensamento”.

H& uma via de mdo dupla, em que cada um é corresponsavel para o processo de
construcdo do conhecimento matematico. Segundo Freitas e Bairral (2023), o corpo ndo pode
ser considerado um ator que apenas recebe a informacdo emitida pelo cérebro e, este, por sua
vez, ndo é a Unica fonte de abstracdes. Ambos sdo indissociaveis.

O foco de discusséo presente na cena C é semelhante ao da A, tendo em vista que elas
tratam da ideia de reta. Ja a cena D é voltada para o conceito de concorréncia, mais
especificamente de perpendicularismo entre retas. Edson movimentou todo o seu corpo para
mostrar uma abertura entre os dois bragos. Em determinada ocasido, disse: Aqui vocé tem
duas retas de interseccao de 90 graus. Nesse instante, o estudante posicionou os bracos de tal
modo que eles representassem aproximadamente duas retas perpendiculares. Provavelmente a
imagem delas foi construida desde o Ensino Fundamental, principalmente nos Gltimos anos e,
agora, foi acessada para produzir a gestualidade, mostrando que linguagem corporal e
pensamento sdo personagens que caminham juntos em busca de externar o que é pensado e/ou
lembrado em determinado instante.

Note que, a medida que Edson falava, também movimentava o seu corpo. Essas acdes
vao ao encontro do que Freitas e Bairral (2023, p. 52) defende: “muitas vezes, nosso corpo
interage com nossa fala e, juntos, corpo e fala ajudam a quem nos vé e ouve a significar
melhor a informacdo”. A gesticulagdo produzida por esse estudante, naquele contexto, foi
compreensivel tanto por José quanto pelo pesquisador que mediava 0 experimento de ensino
(primeiro autor), e estava nitido que o gesticulador se referia ao conceito de retas
perpendiculares.

A cena E foi um momento de muita interacdo corporal entre os dois estudantes. Eles
tocaram seus corpos para produzir Matematica com significado. Inicialmente, José solicitou
que Edson abrisse seus bracgos, enfatizando que deveria ser os dois. Ao realizar esse pedido,
José inclina seu corpo para o de Edson e o ajuda a produzir o gesto representativo de uma
reta. Em seguida, José fala: Se eu abrisse aqui teria uma interseccdo, sdo concorrentes. E
nesse instante que os bracos dos dois estudantes se tocam.

Essas gestualidades produzidas estiveram em sintonia com o pensamento de cada
estudante. E um cenério no qual o pensar e o corpo estdo dialogando constantemente. Em
consonancia a essas ideias, Goldin-Meadow (2003, p. 178) diz que “o ato comunicativo &,
portanto, ele préprio um ato de pensamento. E nesse sentido que o gesto molda o
pensamento”.

A cena F diz respeito a construcdo da ideia de retas reversas. O didlogo é uma
continuidade do que ocorreu com o0 conceito de concorrente. Na ocasido, José disse: Mas se
eu abrir com uma inclinagdo, ja é reversa. Os corpos continuaram a se tocar, porém, dessa
vez, José inclinou seu corpo para baixo. Essa agdo realizada pelo estudante foi importante,
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tendo em vista que a existéncia das retas reversas s6 ocorre quando estdo contidas em planos
distintos. Além disso, esse individuo mostrou ter compreendido os requisitos necessarios. Ele
revelou, por meio de uma mudanca de angulo de seu corpo, a ideia dos dois planos. Um deles
passaria pelos bracos de José e o outro plano pelos bracos de Edson. Assim, na ilustracdo da
cena F, por exemplo, os movimentos realizados pelos estudantes ndo estdo dissociados da
producdo de significado matematico. Além disso, com seus bracos, os graduandos estéo
referendando a posicéo relativa de duas retas reversas.

Como pontua Rodrigues (1983, p. 99), “explicita ou implicitamente, no
comportamento corporal ha muita expressdo”, que se traduz em uma linguagem corporal rica
e, muitas vezes, mais acessivel de entender quaisquer assuntos do dia a dia e/ou formais. No
caso dos estudantes José e Edson, houve uma exploracdo significativa da linguagem néo
verbal. Cada movimento realizado por meio dela teve a intencdo de produzir um gesto
coerente com 0 conceito geométrico.

Além disso, as gestualidades realizadas podem ser compreensiveis no ambito da
Matematica e/ou até mesmo em outros contextos. Provavelmente, elas s&o entendiveis em
qualquer parte do mundo, tendo em vista a universalidade dos conceitos matematicos. Nessa
direcdo, nos apoiamos em Rodrigues (1983, p. 99), quando diz que “penso geralmente que
meus gestos e posturas s@o universais e naturais (tanto que ‘falo’ por gestos quando nao
conhego o idioma de meu interlocutor): legitimo a cultura no meu proprio corpo”.

6 Consideracdes finais

O presente artigo apresentou algumas discussdes acerca de uma das cenas ocorridas
durante a producdo de dados da fase experimental de ensino de uma pesquisa que buscou
analisar como os estudantes de uma turma de graduacdo em Matematica discutem conceitos
da Geometria Espacial de Posicdo (GEP). Nosso foco esta na abordagem dos gestos como
protagonistas da construcdo e comunicacdo de conceitos geométricos espaciais.

Consideramos a tematica da gestualidade relevante para todas as etapas da educacao.
Essa linguagem corporal trata-se de uma forma de comunicacdo caracterizada como ndo
verbal. Os significados dos gestos podem ser explorados pelos professores ja na fase da
Educacdo Infantil. Existem pesquisas que focam nesses movimentos produzidos por
estudantes, assim como ha trabalhos que enfatizam os gestos realizados por professores. No
caso do nosso estudo, focamos nos sentidos dos gestos que foram produzidos durante
momentos de discussdes da GEP, conteudo que deve ser trabalhado nos ultimos anos do
Ensino Médio e aprofundado no Ensino Superior.

Também consideramos importante frisar o fato de que os gestos sdo situados
(Barsalou, 2009), ou seja, o significado transmitido por eles depende do local e do contexto
no qual ocorre. Por exemplo, na primeira imagem da cena B, produzida pelo estudante Edson,
nota-se que 0s bracos estdo quase estendidos. Nesse caso, tratando-se de retas
perpendiculares, eles podem manter uma relacdo angular de dois angulos retos. Essa
gestualidade produzida em outros momentos pode indicar distintos entendimentos, como um
pedido de abraco a alguém. No entanto, ressaltamos que, para esta pesquisa, a linguagem
corporal externalizada pelos estudantes durante a construcdo de saberes geométricos
geralmente esteve relacionada a essas nogoes.

As gesticulagdes produzidas pelos estudantes Edson e José mostram a importancia do
corpo como fonte, bem como ponto de referéncia para a construcdo de saberes geométricos
espaciais. A cognicdo incorporada explica essas relacdes entre posicdes corporais e mudanca
cognitiva. Quando Edson (Quadro 2) iniciou suas explicagdes, orientou-se primeiramente por
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meio de seu préprio corpo para exemplificar a ideia de reta. Mais adiante, nas cenas E e F, a
linguagem corporal entre os dois estudantes revela-se muita mais intensa, de modo que seus
corpos tiveram uma mobilidade maior, acompanhada da fala dos estudantes e dos conceitos
que estavam sendo evidenciados.

Estamos em fase final de nossa pesquisa, no entanto, as analises que realizamos nos
mostram indicios de possiveis perspectivas de trabalhos futuros. Em uma delas, entendemos
ser extremamente importante para o campo da Educacdo Matematica a discussdo dos
significados dos gestos em contextos que envolvem conceitos da Geometria Espacial em
grupos de estudantes nédo videntes de diferentes etapas educacionais.

Olhar para esse tema pode revelar como pessoas que sdo nao videntes de nascenca
compreendem conceitos abstratos da Geometria e, a0 mesmo tempo, investigar se 0s gestos
produzidos por esses individuos para determinados conceitos sdo da mesma natureza que 0S
realizados por estudantes que enxergam.
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