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RESUMO

O presente artigo apresenta alguns resultados obtidos em uma pesquisa de mestrado
realizada na area de ensino de ciéncias e matematica. A pesquisa teve como objetivo
estudar a seguinte questdo: Quais sdo e como atuam os obstaculos epistemolégicos que
podem surgir na formacgao inicial de professores e professoras de matematica no campo
das Geometrias Nao Euclidianas. A pesquisa foi baseada na aplicacdo e andlise de um
minicurso sobre Geometrias Nao Euclidianas para estudantes de licenciatura em
matematica. O minicurso foi gravado em audio e video e a andlise foi feita seguindo os
preceitos da analise de discurso conforme a proposta de Orlandi. Neste artigo trazemos
alguns resultados, da referida pesquisa, referentes ao papel de obstaculos epistemoldgicos
de natureza verbal na constru¢ao dos conceitos de retas hiperbodlicas (Disco de Poincaré).
Os resultados aqui apresentados indicam a relevancia da atuacdo dos obstaculos
epistemologicos dentro do processo de ensino e aprendizagem e sua contribuicdo para
compreensao das inercias e retrocessos no desenvolvimento do conhecimento.

Palavras-chave: obstaculos epistemoldgicos; geometrias n&o euclidianas; reta hiperbdlica;
formacéao de professores de matematica.

ABSTRACT

This article presents some results obtained in a master's research carried out in the area of
science and mathematics teaching. The research aimed to study the following question:
What are and how the epistemological obstacles that may arise in the initial formation of
teachers of mathematics in the field of Non-Euclidean Geometries. The research was
based on the application and analysis of a short course on Non-Euclidean Geometries, for
undergraduate students in mathematics. The short course was recorded in audio and video
and the analysis was carried out following the precepts of discourse analysis according to
Orlandi's proposal. In this article we bring some results, from the referred research,
referring to the role of epistemological obstacles of a verbal nature in the construction of the
concept of hyperbolic lines (Poincaré Disc). The results presented here indicate the
relevance of the performance of the epistemological obstacles within the teaching and
learning process and their contribution to the understanding of the inertia and setbacks in
the development of knowledge.
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INTRODUGAO

As Geometrias Nao Euclidianas compdéem um corpo de conhecimento
essencial no campo da matematica e sua insercdo no ensino de ciéncias e de
matematica pode motivar ricas reflexbes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e sobre as proprias bases constituintes da matematica. Apesar de sua
inegavel importancia conceitual e histérica, o ensino destas novas geometrias,
precisa sobrepujar as abordagens essencialmente formais-conceituais que, em
geral, sao isentas de uma reflexdao mais profunda sobre o esforco de abstracao e
de superacdo das dificuldades que frequentemente emergem no processo de
construcdo desse conhecimento. Na perspectiva da formagao inicial de
professores(as) de matematica € imprescindivel estimular a reflexdo de forma mais
profunda sobre o valor do conhecimento matematico também como construgao
cultural humana. Na busca de contribuir para ampliar a discussao sobre o tema —
as Geometrias Nao Euclidianas em um contexto de formacgao inicial docente —
apresentamos a seguir algumas consideragdes resultantes de um estudo,
desenvolvido no ambito de uma pesquisa de mestrado, no qual procurou-se
investigar o papel dos obstaculos epistemoldgicos, na concepcao de G. Bachelard,
emergentes em uma situagdo de ensino e aprendizagem de Geometria Nao

Euclidiana.

AS GEOMETRIAS NAO EUCLIDIANAS

As Geometrias Nao Euclidianas, que comecaram a ser divulgadas mais
amplamente a partir da primeira metade do século XIX por Gauss, Lobachevsky e
Bolyai (BOYER, 1974), marcam o inicio da reforma de um pensamento solidamente
fundamentado na visdo de mundo euclidiana. A estrutura organica da geometria
euclidiana, materializada em Os Elementos de Euclides (aproximadamente 300

a.C.), sintetiza os conhecimentos matematicos de uma época e inaugura uma

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°15, ano VII, p.148-162, 2° semestre, 2022. ISSN 2526-1940.



150

Geometrias Nao Euclidianas: obstaculos epistemoldgicos de natureza | Luiz C. dos Santos Filho;
verbal na construcéo dos conceitos de reta hiperbdlica. Maria B. Fagundes

sofisticada visdo de mundo alicercada nos moldes de um método axiomatico e
dedutivo.

Ainda que o programa de Euclides guarde algumas marcas de um passado
apegado as coisas do mundo concreto e acessivel por meio dos sentidos
(BACHELARD, 1978), ele ja nos coloca claramente diante da necessidade de uma
drastica ruptura com a realidade imediata. E também no cerne de Os Elementos de
Euclides que encontramos uma estrela de primeira grandeza, o quinto postulado.
Associado aos outros elementos constituintes da obra de Euclides, o quinto
postulado, que determina a unicidade da reta paralela e fixa a soma dos angulos
internos de qualquer triangulo no plano em exatos 180° ja carrega em sua
esséncia controvérsias que iriam gestar as novas geometrias (ANDRADE, 2013).

Resgatemos aqui o quinto postulado em uma formulagao préxima ao que teria
sido sua versao original, conforme traducao de Irineu Bicudo: “5. E, caso uma reta,
caindo sobre duas retas, faga os angulos interiores € do mesmo lado menores que
dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-se no
lado no qual estdao os menores do que dois retos.” (EUCLIDES, 2009, p.98).

Em uma variante posterior, formulada por John Playfair (1748 - 1819), o
quinto postulado ganha a seguinte enunciagao: “Por um ponto fora de uma reta
dada ndo ha mais que uma paralela a essa reta.” (EVES, 1995, p. 539). Nessa
forma mais atual, presente com frequéncia em abordagens e livros didaticos
destinados a educagao basica, o quinto postulado passa a ser disseminado e mais
amplamente conhecido como o postulado das paralelas.

Vale destacar que Irineu Bicudo (EUCLIDES, 2009) apresenta uma versao da
obra Os Elementos a partir de 23 definigdes, cinco postulados e nove nogodes
comuns. E, atualmente alguns autores, dentre eles Aaboe (2002), chamam a
atengao para o fato de nao haver diferenciagdo entre axiomas e postulados, uma
vez que ambos podem ser assumidos como afirmagdes iniciais de uma teoria, ou
seja, como hipoteses iniciais adotadas sem demonstragao e a partir das quais os
teoremas podem ser demonstrados. As nogdes de ponto, linha reta, plano
(superficie) e paralelas aparecem nessas definicoes iniciais.

Essa organizagao pode ser encontrada também em materiais didaticos atuais
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para o ensino de geometria plana no ensino meédio, como é o caso do livro de
Dolce e Pompeu (2011), no qual o ponto, a reta e o plano sado tratados como
nogodes primitivas e assumidos mesmo sem a necessidade de suas definigdes.

Sobre o quinto postulado é necessario ressaltar ainda que a insatisfagdo com
esse postulado data ja da época de Euclides, quando surgem também as primeiras
tentativas de o demonstrar a partir dos outros postulados, torna-lo, portanto, um
teorema, pois 0 mesmo tem uma estrutura mais complexa e é mais assemelhado a
um teorema. Contudo, sabemos hoje que apesar das tentativas de demonstrar sua
validade como teorema, o quinto postulado foi mantido incolume por quase dois mil
anos, ainda que tenha se transformado em tema de estudo de muitos autores
(BONOLA, 1955).

Se a demonstracado do quinto postulado (tornando-o um teorema) a partir dos
demais tivesse sido bem-sucedida, a geometria euclidiana, provavelmente, teria se
mantido como o modelo para a representacdo matematica (em termos
geométricos) da realidade; e esse modelo teria sido desejado, pois acomodava-se
bem aos nossos anseios por um mundo mais acessivel aos sentidos. Entretanto,
apesar da demonstragdo do quinto postulado como teorema né&o ter ocorrido, a
coeréncia interna da geometria euclidiana e sua projecédo no que entendemos de
forma mais imediata como sendo realidade, acabaram por validar esse
conhecimento como o Unico modelo possivel. E imprescindivel salientar, contudo,
que, “O 5° postulado ndo é uma lei natural nem é evidente por si mesmo, € uma
decisdo intelectual imposta para validar uma teoria adaptando-a a um fato
constatado empiricamente.” (ANDRADE, 2013, p. 8).

O desfecho desta histoéria, constatando que o quinto postulado n&do pode ser
deduzido dos demais (EVES,1995), ocorreu quando foram apresentadas as
demonstragdes do que ficou conhecido como a hipotese do &ngulo agudo?®,
demonstragdes estas fornecidas, por exemplo, por: Beltrami (1835 -1900), Arthur
Cayley (1821-1895), Feliz Klein(1849-1925) e, particularmente, por Henri Poincaré

(1854-1912) que é o autor do modelo de Geometria Hiperbdlica adotado neste

3 Maiores detalhes consultar Eves (1995, p.541)
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estudo.Tais demonstragdes confirmaram a possibilidade de existéncia de outras
geometrias além da euclidiana, confirmando que de fato o quinto postulado € um
postulado. As novas geometrias ficaram conhecidas como Geometrias Nao

Euclidianas.

A EPISTEMOLOGIA BACHELARDIANA E A EDUCAGAO
Seguindo a trilha de Bachelard — em sua analise dos obstaculos que um

novo conhecimento tem de vencer para se constituir — pretendemos justificar no
campo da educacdo matematica como alguns obstaculos se manisfestam no
processo de ensino e aprendizagem, no caso aqui da Geometria Hiperbdlica.

Bachelard — como pensador e professor de ensino basico e superior — deixa
transparecer em diferentes passagens de sua obra um olhar apurado para
questdes que perpassam o ensino e a aprendizagem, como exemplifica o trecho do
texto de um de seus comentadores, reproduzido a seguir:

Quando Léon Brunschvicg estranhou o fato de Bachalerd ter atribuido tanta
importancia ao aspecto pedagdgico das nocbes cientificas, este |he
respondeu que se considerava muito mais como professor do que como
filésofo, pois achava que a melhor forma de avaliar suas proéprias ideias era
ensinando-as. (BARBOSA & BULCAO, 2011, p. 59).

A dimensdo de ensino e aprendizagem presente na obra bachelardiana ja
vem sendo percebida e trabalhada ha algumas décadas por pesquisadores que
atuam na area de educacao cientifica e de educagdo matematica. Dentre eles
encontramos, por exemplo, Lopes (1996) no ensino de quimica, Zanetic (1989) no
ensino de fisica, e, Trindade (1996) que dedica uma ateng¢ao especial aos aspectos
epistemoldgicos da obra de Bachelard aplicando-os a educagdo em matematica.

Respaldados por esses autores e nas leituras que Bulcdo (2009) apresenta
da obra de Bachelard, buscamos apontar aqui algumas reflexdes e analises sobre
o papel dos obstaculos epistemoloégicos de natureza verbal emergentes no
contexto da educacéao, em especial na educagao matematica.

Lemos nas palavras do proprio Bachelard que “[...] a nogdo de obstaculo

epistemoldgico pode ser estudada no desenvolvimento histérico do pensamento
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cientifico e também na pratica da educacéao.” (Bachelard, 1996, p. 21). E ao cunhar

essa nogao de obstaculo epistemoldgico o préprio Bachelard salienta que,

[...] € em termos de obstaculos que o problema do conhecimento cientifico
deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como
a complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar a
fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no &mago do préprio ato de
conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes
e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacao e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos. (Bachelard, 1996, p. 17).

Portanto, a nogao bachelardiana de obstaculo epistemoloégico é uma chave
importante para a analise das tensdes e das rupturas que ocorrem no proprio
tecido do conhecimento no decorrer de sua tecitura. Assim, vislumbrar a acao
desses obstaculos em contextos de ensino e aprendizagem, parece-nos ser
imprescindivel para a compreensdo dos processos de construgdo de

conhecimentos, particularmente na formacao inicial docente.

O OBSTACULO EPISTEMOLOGICO DE NATUREZA VERBAL

No admbito do presente trabalho nossa atencao esta focada em um obstaculo
epistemoldgico — o obstaculo epistemoldgico de natureza verbal — caracterizado
como o abuso na utilizagdo de palavras associadas a imagens, ou, na explicagao
do préprio Bachelard (1996, p. 91) quando caracterizamos “[...] um caso em que
uma unica imagem, ou até uma unica palavra, constitui toda a explicagao”. Por
conseguinte, as imagens, assim como as palavras, também atuam como causas de
estagnacdo (e até mesmo de retrocessos) no processo de construgdo do
conhecimento de um determinado conceito (LOPES, 1996).

Apresentamos a seguir um recorte dos resultados obtidos na pesquisa a qual
este texto se remete e que indicam que a constituigdo de novos conhecimentos
ligados aos conceitos de retas e retas paralelas, forjadas no dominio de uma
Geometria Nao Euclidiana, emergem no esforco de superacdo de um obstaculo

epistemoldgico.
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MATERIAL E METODOS

A sala de aula representa o plano social onde os significados, aqui no caso as
Geometrias ndao Euclidianas, sao construidos pelo relacionamento entre todos os
envolvidos. Conforme Esteban (2010) as praticas educacionais sdo mediadas por
relagdes humanas, portanto nos processos de ensino e aprendizagem as
dimensbes soécio-culturais e das linguagens sdo determinantes na significagdo e
resignificacdo dos conceitos formais e dos discursos em contextos de sala de aula
no ambito dos quais eles se constituem. E, portanto, numa anélise desses
discursos, que a metodologia € implementada por meio de um dispositivo analitico,
a Analise de Discurso, conforme Orlandi (2015). Estas caracteristicas tornam a

pesquisa de natureza qualitativa.

Justificativa

A associacao da palavra reta (euclidiana) ao tracado de uma linha reta nao
ocorre somente no imaginario de estudantes e professores(as) de geometria; ela ja
esta ao alcance dos olhos nas imagens desenhadas, por exemplo, pelos limites
das paredes retilineas dos edificios que povoam as paisagens urbanas; e na
propria régua, nossa constante companheira nos bancos escolares e que muito
frequentemente se (con)funde com a proprio trago que ela gera no desenho.

Contudo, a imagem e as relagbes atribuidas a esse termo utilizado na
geometria ja deixam transparecer o grande esforco empregado nas tentativas de
apreender um objeto forjado tanto nos sentidos imediatos como também na razao,
vemos este esforco em uma definicdo de (linha) reta que pode ser encontrada na
versao de Irineu Bicudo dos Elementos de Euclides (2009, p.97), a “reta é a linha

que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma.”

Contexto
Os dados sobre os quais se constitui a nossa andlise resultam das
transcricbes das aulas videogravadas, realizadas durante a aplicacdo de um

minicurso sobre Geometrias Nao Euclidianas, particularmente sobre a Geometria
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Hiperbdlica no Disco de Poincaré. O publico alvo é composto de estudantes do
ultimo semestre de licenciatura em matematica de uma instituicdo de ensino
superior situada na cidade de Sao Paulo. Participaram um total de 20 estudantes
de licenciatura, oriundos de escolas publicas estaduais, na faixa etaria entre 30 e
40 anos.

O minicurso foi organizado em 8 unidades tematicas, cada uma com duragao
de uma hora (SANTOS FILHO, 2016). Abaixo estdo elencados os temas das
unidades que nortearam as aulas do minicurso:

Quadro 1. Unidades tematicas do minicurso sobre Geometria Hiperbdlica —

Disco de Poincaré.

1. A dimenséo historico-epistemoldgica relacionada a evolucdo da Geometria Euclidiana
até as Geometrias Nao Euclidianas.

. Bases tedricas da Geometria Euclidiana.

. A Métrica do Disco de Poincaré.

. Postulados, discussao e construcdo associados ao conceito de reta e de segmento
de reta hiperbdlicos a luz do Disco de Poincare.

. Construcao de tridngulos hiperbdlicos no Disco de Poincaré.

. Medida de angulos no Disco de Poincaré.

. Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo hiperbdlico no Disco de
Poincare.

8. A multiplicidade das paralelas na Geometria Hiperbdlica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A OWON

~N O O

Os dados a partir dos quais foi construido o corpus (ORLANDI, 2015) que
constitui o objeto de analise apresentada no ambito deste trabalho resulta de
excertos das transcricées da aula referente a quarta unidade tematica.

Sobre esse conjunto de dados foi realizada uma analise de discurso
(ORLANDI, 2015) contemplando as seguintes etapas: transformacédo dos dados
brutos em dados de analise (corpus); selecao e transcricao dos episddios nos quais
observou-se formacgdes discursivas com indicios da presenga de obstaculos

epistemoldgicos de natureza verbal.

Conteudos
Para dar suporte a discussdo da analise dos resultados obtidos,

apresentamos antes os principios basicos trabalhados nas aulas do minicurso para
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definir o Modelo do Disco de Poincaré, vide quadro 02 e figura 01:

Quadro 2. Geometria Hiperbdlica — Apresentagao inicial do Disco de Poincaré*

A. Ocorre no plano.

B. Se desenvolve no interior da circunferéncia I (o perimetro de I ndo pertence ao
modelo).

C. E construido a partir de elementos e conceitos da prépria geometria plana de
Euclides: circunferéncia I; arcos® de circunferéncia ortogonal a I, FE, DC, AB;
diametro HG; pontos A, B, C, D, E, F, G, H, (estes pontos ndo pertencem ao
modelo); pontos O,P e Q interiores a I pertencem ao modelo.

D. E construido por meio de uma métrica diferente da euclidiana, pode ser
representado como uma regidao limitada do espaco euclidiano (interior da
circunferéncia In).

E. Permite duas imagens distintas para representar uma reta: uma na forma de um
didmetro (HG), mais préxima da imagem de uma reta euclidiana; e outra na forma
de um arco de circunferéncia ortogonal a I, mais distante da imagem de uma reta
euclidiana (arcos AB, CD e EF).

F. Admite a multiplicidade das paralelas, exemplo: por um ponto P, na figura 1, passam
duas retas hiperbdlicas CD e EF que sao paralelas a reta hiperbolica AB.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1. Representagao das retas hiperbdlicas no do Disco de Poincaré

Fonte: elaborado pelos autores.

4 Para maiores detalhes consultar Andrade (2013)
5 Os termos geométricos serdo apresentados pelo seu nome seguido dos pontos que o determinam,
exemplos: didmetro HG, arco FE.
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Nesta nova geometria, em consonancia com Andrade (ANDRADE, 2013) os
termos ponto, reta e plano também sao apresentados sem serem definidos.

As propriedades do modelo do Disco de Poincaré elencadas anteriormente
foram abordadas com destaque nas aulas porque tém grande potencial para:
produzir a tensédo entre conhecimentos da Geometria Euclidiana e da Geometria
Hiperbdlica; fazer emergir  obstaculos  epistemoldgicos; proporcionar
reestruturagbes do conhecimento que levem a superagdo dos obstaculos

epistemoldgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A exemplo de dois episédios discursivos (reproduzidos a seguir), dentro dos
varios existentes e ocorridos durante a aplicagdo do minicurso, buscamos ilustrar
como se manifestam os obstaculos epistemolégicos de natureza verbal emergentes
no contato inicial e na construcdo dos conhecimentos, por parte dos licenciandos,
em relacdo a geometria hiperbdlica, particularmente no que diz respeito as
construgdes geomeétricas e conceitos ligados as retas e retas paralelas na

geometria hiperbdlica do Disco de Poincaré.

Episédio 1

Neste episodio, referente a unidade tematica quatro (quadro 01, p.8), a
analise recai sobre o postulado das paralelas no contexto da Geometria
Hiperbdlica, quando os estudantes se deparam pela primeira vez com uma
aparente contradicdo entre o novo postulado das paralelas na Geometria
Hiperbdlica e o mesmo postulado no contexto da Geometria Euclidiana. As duas
formulacdes foram apresentadas aos estudantes da seguinte forma:

- Geometria Euclidiana: “Dado um ponto P que n&o estda numa retar, existe
uma so reta no plano de P e r que contém P e que nao intersectar.” (EVES, 1995,
p. 539).

- Geometria Hiperbdlica: “Por um ponto P fora de uma reta r passa mais de
uma reta paralela a retar.” (COUTINHO, 2001, p.40).
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Nesse contexto, por iniciativa prépria, o licenciando (L1) vai ao quadro e, em
didlogo com a classe e com o professor (P), busca expressar nas formas verbal e
como imagem as (novas) retas paralelas anunciadas pelo postulado das paralelas
na Geometria Hiperbdlica.

Observemos a seguir uma reprodugcdo da imagem apresentada pelo

licenciando (figura 2), juntamente com a explicagao fornecida por ele (quadro 03):

Figura 2. Reproducdo da imagem apresentada pelo licenciando:
representacédo do postulado das paralelas no contexto do Postulado Hiperbdlico

reta 's' Ponto P

reta'r' //reta's'

reta 'r'

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3. Trechos dos discursos do licenciando L1 referentes ao episddio 1

Interlocutor Discurso
L1 - Inimaginavel! (aluno explicando e desenhando na lousa)
P - Continua M...

- Se eu fizer..., qualquer outra reta que passe neste ponto aqui

(ponto P), tem que ser...., vamos la, fora dessa..., fora desta reta aqui

(reta s), qual que vai ser paralela (a reta r) aqui, s6 aqui né, s6 esta daqui

L1 assim né (reta s), passa aqui, paralela, juntinho, e ai, se vocé por um

pouquinho mais pra cima vai ficar paralela, mas ta fora do ponto (P), para

ca (abaixo) ta fora do ponto, &, o Unico ponto, ai a gente fica ..., eu nado
consigo imaginar, € a Unica, € uma so (reta s), eu ndo consigo imaginar.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse episodio encontramos indicios de como a palavra materializada em

imagem age como um obstaculo epistemoldgico (de natureza verbal), pois a reta
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(em sua acepgao euclidiana) é (con)fundida com a propria imagem que ela busca
descrever, tamanha a forca da “[..] énfase sintomatica do poder do olhar”
(BACHELARD, 1996, p. 35).

Dai um exemplo de um dos obstaculos anunciados por Bachelard, pois a
imagem que confere a palavra reta um status de verdade é também a mesma
imagem que retarda o progresso de seu conhecimento para além da Geometria
Euclidiana. A reta euclidiana ganha assim uma materialidade que (con)funde-se
com a imagem, transformando-se, portanto, na prépria imagem, que esta mais
acessivel ao alcance dos olhos do que das propriedades e relagdbes com outros
elementos no corpo da geometria em que ela se insere.

Para o licenciando que teve uma formagao na qual a “[...] matematica [€é]
apresentada sempre como uma série crescente de verdades imutaveis e eternas.”
(LAKATOS, 1978, p.186, apud TRINDADE, 2013, p. 16), a ruptura com e a
negacgdo de um conhecimento anterior pode nao ocorrer ou, pior, pode ocorrer so
em aparéncia, quando o estudante reproduz o que o professor(a) espera que ele
fornega como resposta, esforcando-se para ocultar de si mesmo — em vez de
expressar — as dificuldades com o novo, que caracterizam as marcas dos

obstaculos epistemoldgicos com os quais se depara.

Episodio 2

Observamos, agora, que ao tomar consciéncia do obstaculo, num segundo
episodio, referente ao final da quarta unidade tematica (quadro 01, p.8), a ruptura
com o conhecimento anterior, que entrava a construgdo de um novo conhecimento,
mostra sinais de que pode sim ocorrer, ainda que lentamente.

O excerto transcrito a seguir ilustra um dialogo entre os licenciandos L1, L2,
L3, L4 e L5. Nesse dialogo encontramos indicios que sugerem que uma ruptura

com a imagem de reta euclidiana comega a ocorrer.
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Quadro 4. Trechos dos discursos referentes ao episodio 2

Interlocutor Discurso

- Segmento de reta tem que ser reta (imagem euclidiana), é isso

L2 que esta na cabecga da gente.

- Estamos habituados a reta (euclidiana) e demora para
L1 visualizar que o didmetro e o arco de circunferéncia ortogonal, também
€ uma reta. Demora para dar... essa assimilada.

L3 - Porque ndo € mais uma reta...
L4 - E que na nossa cabeca sé tem reta, ndo tem este negécio de
arcos...
- Engolir que este arco € uma reta, eu acho que esta é a
L5 dificuldade. Conseguir administrar isso. Administrar que este arco € uma
reta.
L1 - Sao arcos né, sao curvas, entdo a gente esta ainda preso a

geometria euclidiana, quando fala de linear, reta linear, pontos lineares.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebemos aqui, no contexto da Geometria Hiperbdlica, que a cisdo da
palavra com a imagem, antes legitimada e comprovada pela énfase sintomatica do
poder do olhar, € colocada a prova.

Assim, a tensao que se instaura entre a palavra e a imagem, que escapa aos
olhos, € também o emergir de um obstaculo que tensiona o tecido de um
conhecimento anterior: o prego que se paga por aceitar o postulado das paralelas
(agora no universo da Geometria Hiperbdlica) é alto, pois se antes a dificuldade era
vislumbrar a imagem das diferentes retas (hiperbdlicas) que, passando por um
ponto comum, sdo paralelas a outra reta dada, agora o problema & reconhecer
nessas imagens (arcos de circunferéncias ortogonais), dissonantes da reta
euclidiana, os atributos de uma reta. No universo da nova geometria a palavra reta
precisa ser compreendida mais como propriedades e relagdes, no interior de um
modelo geométrico, e menos como imagem que constitui toda a explicagao
(BACHELARD, 1996). Contudo a palavra reta, que permanece, carregara sempre o
peso de sua imagem, herdada da geometria de Euclides e consolidada
historicamente; por isso, possivelmente, o incbmodo percebido na fala de L7:

Estamos habituados a reta... Um habito que foi sendo moldado pelo senso comum,
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pela cultura escolar e que atua como uma memoria esquecida (ORLANDI, 2015).

CONSIDERAGOES FINAIS

A luz dos episddios 1 e 2 discutidos na secdo anterior, buscamos mostrar
como se manifestam os obstaculos epistemolégicos de natureza verbal,
emergentes na construgdo de novos conhecimentos por licenciandos em
matematica, no ambito da Geometria Hiperbdlica. Vimos que representagdes
associadas a “reta” também sao causas de inércias e retrocessos no ensino e na
aprendizagem de novas geometrias.

Os significados associados a palavra e a imagem da reta sdo construidos
historicamente e, também, epistemologicamente nos processos de significacao
atribuidos a eles no interior de um determinado corpo de conhecimento. Seus
significados pertencem assim, também, a formacao discursiva (ORLANDI, 2015)
dos licenciandos em matematica.

Refletir sobre o papel dos obstaculos epistemologicos torna-se uma
contribuicdo importante para o reconhecimento e, consequentemente, para uma
busca consciente de superagao desses obstaculos tanto do ponto de vista de quem

aprende como de quem ensina.
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