COMO E QUE E DEVERDADE?
O JOGO LIVRE DOS CONCEITOS
EM UMA CLASSE DE 72 SERIE
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Resumo

Este relato tem o objetivo de
mostrar como foi feita, em uma
classe de 7° série, a instalacdo de
um ambiente inspirado no livro
Pruebas e refutaciones — La logica del
descubrimiento matemdtico de Imre
Lakatos e relatar as discussoes
ocorridas durante o trabalho de
produzir uma definigao de poligo-
no para posterior estudo das dia-
gonais. A pretensao ¢ também
mostrar como pode ser fascinante
e produtivo o trabalho com a ma-
tematica feito desse modo. O as-
sunto tratado nas aulas deste rela-
to ndao admite a aplicagao da heu-
ristica da descoberta de Lakatos
(GARNICA,1996) pois nao parece
cabivel falar de ‘descobrir’ concei-
tos. A relagao com o pensamento
lakatosiano faz-se pela via do re-
lativismo dos conceitos matema-
ticos, bem como pela discussao a
respeito do rigor matematico.
Palavras-chave: Educagao mate-
matica - poligonos - defini¢bes

E o primeiro dia de aula de-
pois das férias de inverno. Um
frio ardido as sete e meia da ma-

nha, apesar do céu sem nuvens,
e um resto de geada nos canti-
nhos do pétio contrastam com o
ambiente caloroso de reencontro.

Na sétima série a primeira
aula ¢ de matematica. Sdo vinte
e sete alunos e alunas. Uma par-
te é antiga na escola mas cerca
de um tergo deles veio para ca
neste ano. Esta classe estd habi-
tuada a argumentar no ambito
da justificagdo — os debates sdo
freqiientes e boa parte da turma
envolve-se neles. Aproveitando
essa disposicdo da classe, o meu
intento como professora ¢ insta-
lar um ambiente que permita a
descoberta, a divida, a constru-
¢do e desconstrucao de verdades
—no plural pois muiltiplas, além
de provisérias. Havia conversado
com a classe antes das férias di-
zendo o que pretendia. A conver-
sa incluiu uma reflexdo sobre o
que pode ocasionar o movimen-
to nas ciéncias, ou seja, sobre os
motivos de ndo estarmos como
na idade da pedra ou de ndo vi-
vermos hoje como na idade mé-
dia. A conclusao do grupo foi que

Albert Einstein (1982, p.17)

a humanidade vai encontrando
“defeitos”nas teorias e invengoes
e procurando outras melhores
para ficar no lugar delas. Conclu-
iram também que se alguém nao
tivesse dito ou inventado uma
coisa, que hoje nos parece sim-
ples demais ou até meio boba,
nao haveria o que refutar. Dito
em outras palavras, alguém tem
que comegar a inventar para que
outros possam pensar a respeito
e aceitar, ou achar os“defeitos”e
fazer algo que sirva melhor as
necessidades do momento. Ficou
expresso entao no contrato do
grupo que esse procedimento
seria adotado para o trabalho
com a matematica. Combinamos
também que no retorno seria ini-
ciado o estudo das diagonais de
poligonos. Depois de alguns mi-
nutos de conversa sobre o frio e
as férias, comecamos.

Prof®: Vocés estdo lembrados do
que combinamos estudar agora?
Joao: Era de geometria, eu acho...
Fernanda: Diagonais de poliedros?
Nao! De poligonos.
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Joao: E qual é a diferenga?
Mariana: E que poliedro tem volu-
me e poligono ndo tem.

A classe estd organizada em
pequenos grupos. Esta conversa
transcorreu em um dos grupos e
foi levada para a classe.

Prof*: Pessoal, o Jodo estd pergun-
tando qual € a diferenga entre poli-
edro e poligono... A Mariana acha
que tem relagdo com o volume.

A classe fica agitada e falam
todos ao mesmo tempo. O contra-
to de trabalho que esta vigorando
naclasse prevé que cada um tenha
espago para falar e ser ouvido e que
¢ necessaria uma certa organiza-
¢ao para que isso aconteca.

Mag: Ei, pessoal! Assim nio da!!

Essa chamada para a ordem
disseminou-se rapidamente e a
classe voltou aos poucos a calma.

Mag: Tem que erguer a mio, né...
se quiser falar.

Rafael: Isso que a Mariana falou,
eu concordo porque poligono
ndo tem 3D e daf nao tem
grossura...espessura... e poliedro
\ &

tem, que é piramide, cubo...

Em face do assentimento ge-
ral, prosseguimos.

Prof®: Nds haviamos combinado
comegar o semestre estudando as
diagonais dos poligonos, cerfo? Eo
que € poligono, entdo?

Joao: E uma figura que tem s6 dn-
gulos retos.

Protesto generalizado na
classe. Todos ja haviam alguma
vez tratado desse assunto e sabi-
am que nao era assim.

Mariana: Entdo sé tenos quadra-
dos e retangulos?

Joao: Como assim?

Rafael: E... Se sé pode ter angulo
reto... ndo pode ser tridngulo, trapé-
zio... Qual figura tem sé dngulo reto?

Neste ponto eu poderia ter
perguntado ao Rafael se triangu-
los e trapézios deveriam ser con-
siderados como poligonos, mas
achei que isso poderia precipi-
tar alguns raciocinios e inibir a
discussao.

Joao: Foi mal...

Mag: Eu aprendi na outra escola: é
uma figura formada por linha poli-
gonal.

Fernanda: Linha o qué? O que é
is507

Mag: E uma linha assim (mostra
com o indicador riscando o ar,
uma linha toda quebrada).
Rafael: (vai ao quadro de giz e
desenha) Assim?

Mag: E... Nio é, professora?
Prof®: L. Isso pode ser chamado de
linha poligonal.

Fernanda: Mas isso que o Rafa de-
senhou ndo é wmn poligono...

Mag: Nio... Tem que fechar.
Rafael: (vai ao quadro novamen-
te e fecha a figura) Assim?

Prof*: E entao?

Muita conversa na classe e a
maioria ficou satisfeita com aque-
le exemplo de poligono.

Fernanda: E, isso ¢ poligono. Es-
creve ai, professora. Eu vou ditar a
nossa definigdo...

Escrevi no quadro a primeira
definicao de poligono ao lado do
desenho do Rafael:

Poligono ¢ uma figura formada
por linha poligonal. Tem que
ser fechada. e

Sugeri que cada um dese-
nhasse pelo menos trés poligo-
nos que pudessem ser encaixa-
dos nessa definicao.

Alguns dos poligonos, que
foram reproduzidos no quadro,
suscitaram questionamentos.

André: Acho que esse ndo é
poligono...(referindo-se a figura 1)
Nao tem que ter sé linhas retas?
Mariana: E, tem sim... Tem que ter
vértice, né? Dad pra ter vértice com
linha curva?

André: Nem aquele. (apontando
para a figura II) Esse ai ndo ¢ poli-
gono. Eu acho...

O “dono”do poligono logo saiu em
defesa de sua criagao.

Bruno: Por que nd@o?? Professora!

Tenho um desejo verdadeiro
de que meus alunos e alunas pos-
sam desfrutar do prazer da des-
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coberta e isso € o que me faz ven-
cer o impeto de fechar as portas
que conduzem aos ateliés do fa-
zer matematico. Fechar as portas
significa deixar s6 um corredor
com a exposigao das obras pron-
tas para serem apreciadas e/ou
copiadas. E na entrada, os avisos:
“Nao tem cheiro, nem sabor. Faga
siléncio e aprecie com modera-
¢ao”. Na saida, com certeza, to-
dos sentirdo um certo alivio por
estarem de volta a vida.

Prof®: Vamos Id, André. Por que vocé
diz que a figura do Bruno ndo é po-
ligono? )

André: Sei ld. E estranho... Eu acho
que poligono ndo deve ter curva...
Renata: Tem linha poligonal e é fe-
chado. Essa é a nossa definigao...
Mag: A nossa defini¢do ndo fala
nada sobre ndo poder ter linhas
curoas...Entdo, eu e o Rafa também
achamos que esses sio poligonos.
André: Aqui no nosso grupo acha-
mos melhor escrever outra definigao.
Pra ter s6 linhas retas... E o que diz
aqui neste livro (referindo-se a um
livro diddtico da biblioteca da sala).
(LOPES, 2000, p.128)

Fernanda: Se a professora quises-
se usar definicdo de livro a gente ndo
precisava discutir...

Nao houve apoio a idéia do
André e mantivemos a definigao.

Estas duas figuras, entre outras,
foram recusadas por ndo
apresentarem linha pmhgortal e
claramente definida.

A discussao que resultou em
nova definigao de poligono foi
desencadeada por esta figura:

Renata, a autora, disse, que
embora parecesse que eram duas
figuras, era uma s6. Rafael per-
guntou quantos lados tinha a fi-
gura e ela disse que eram seis.
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Fernanda: E pode ter mais de dois
lados no vértice? Olha aqui, no
meio, (referindo-se ao ponto assina-
lado com M) tem quatro lados em
um ponto so...Acho que nio pode...
Rafael: Concordo com a Fer, essa
nao devia valer.
Mariana: Enfdo tem oufras que ndao
valem também... Porque tém linha
cruzada...
Prof*: Nova definigio, pessoal?
Bruno: A gente pode s6 acrescentar...¢
sobre o vértice ou sobre as linhas
cruzadas? '
Beatriz: £ uma figura fechada, com
linha poligonal e sem cruzamento.
A classe ficou agitada pois
nao foi possivel decidir sobre a
necessidade de rescrever a defi-
nicao.

Prof®: Vocés acham que dd para a
gente parar e revisar o que jd con-
versamos até agora? Quem vai...?

O caderno de matematica é
usado como meméria das discus-
soes e de outras atividades e ha
um controle feito pela prépria
classe com relagdo aos registros.
Cada dia um aluno ou aluna de
cada grupo da uma espiada nos
cadermnos dos outros e informa, em
um quadro no mural da sala,
quem nao esta com os registros de
sala ou as ligbes de casa em dia.

Renata: Tenho anotado aqui. Temos
a primeira defini¢do de poligono e
duas discussoes sobre vértice: a da
linha curva e a outra, de ter quatro
lados no vértice.

André (voltando a questio das li-
nhas curvas): Mas se a gente vai
estudar as diagonais... Nunca vi dia-
gonal de figura com linha curva.
Eduardo: Diagonal é uma linha
assim meio inclinada?.

Prof® Quem pode explicar o que é
diagonal?

Gil: (usa um hexdgono desenhado no
quadro para explicar) Vocé faz uma
linha de um vértice até outro por den-
tro da figura. Dd pra fazer vdrias...

Prof®: A explicacdo do Gil sobre
diagonal inclui ‘vértice’, certo? En-
tao, temos que decidir algumas coi-
sas sobre vértice. A Mariana havia
perguntado se dd pra ter vértice com
linha curva e a Fernanda se dd pra
ter mais de dois lados no vértice....
Rafael: Eu acho que algumas cur-
vas podem formar vértices. (Vai até
0 quadro e mostra os pontos assi-
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nalados com A e B na figura abai-

com linha curoa.

A B

Fernanda: Isso ndo ¢ vértice! Tem
que ser com linha reta para formlr
angulo.

A classe fica agitada com a
polémica surgida entre Rafael e
Fernanda. Acontece uma onda
de protestos e assentimentos.
Sugiro que, se nao estamos
conseguindo decidir sobre essa
questao, poderemos pendura-
la. Esta expressao € usada pela
classe com o sentido de sus-
pender temporariamente a dis-
cussao para ver se fica mais fa-
cil esclarecé-la depois. Propo-
nho em seguida que fagamos
uma breve pesquisa nos livros
que temos em sala para ver o
que dizem sobre poligono. Ra-
pidamente todos descobriram
que a maior parte das defini-
- ¢oes de poligonos estdo em li-
| vros de 5% série.

Prof*: Vamos ver se as nossas figu-
ras se encaixam nessas definicoes.
Vou montar uma tabela aqui no
quadro para fazer as anotagoes.

Ficou decidido que se a exclu-
sdo nao estivesse expressa na
defini¢do apresentada, conside-

rariamos a figura incluida na de-
finigao.

Prof®: Quem comega?

| x0. Aqui forma vértice de linha reta | Bruno: Caracteristicas dos poligo-

nos:

* sdo figuras planas fechadas

* sao delimitados por segmentos de
retas

® dois desses segmentos tém em co-
mum apenas um ponto na extre-
midade. (LOPES, 2000, p.128)

com linhas
curvas

ST

cruzadas

Fernanda: O contorno de um poli-
gono é formado por segmentos de
reta. JAKUBOVIC, 1995, 6%. p.189)

Rafael: Poligonos sao formas que
so tém contornos retos. (IMENES,
1995, p.46)

Joao: Quando o contorno de uma
curva fechada simples ¢ constitu-
ido apenas de segmentos de reta
consecutivos e nao colineares, di-
zemos que a figura geométrica €
um poligono. (BONGIOVANNI,
1995, p.123)

Mariana:. Essa definigdo tem um
monte de coisas que ndo tem nas
oufras.

Prof®: (escrevendo no quadro o que
Mariana foi ditando) Vamos ano-
tar aqui o que é que esta definigdo
tem de diferente das outras.

Mariana: Aqui diz que curoa sim-
ples ndo apresenta cruzamentos.
Consecutivo todo mundo sabe o que
é... E colineares? Eu ndo set...
Prof*: Colineares quer dizer ‘que fa-
zem parte da mesma reta’.

Bruno: Se ndo pode ter cruzamen-
to, o poligono da Renata dangou!

com linhas | com linha
curvas cruzadas
Sim | Sim
Sim - Sim
Nao ~ Sim
Nao Nio |

Prof*: Vai tocar o sinal... Conti-
nuamos com as definigoes dos li-
vros na proxima aula. Alguém tem
mais alguma sugestdo para o pros-
seguimento?

Bruno: A gente podia fazer uma
pesquisa sobre vértice, se dd pra ter
com linha curva, se pode ter mais
de dois lados...

Prof*: Pode ser pessoal? Anotem na
agenda para ndo esquecer. Até quar-
ta-feira!

Fiquei bem satisfeita com a
minha classe. Eles mostram todo
dia que sdo capazes de muita
coisa e hoje mostraram que tém
gana de aprender e que se nao
lhes impedimos a passagem e,
mais do que isso, conspiramos
com eles na busca por aventu-
ras no campo das idéias, ficam
felizes em percorrer “um caminho
pleno de idas e vindas, iniciado por
uma compreensao — mesmo que
inicialmente ingénua — do objeto
que se deseja tocar”. (GARNI-
CA,1996, p.434)
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Na quarta-feira sao duas au-
las seguidas. O pessoal foi che-
gando da aula de educagao fisica
e alguns foram adiantando: “Foi
dificil a pesquisa, professora”.

As ligoes de casa tem aceita-
cao apenas razoavel, de um modo
geral, nesta classe. Desta vez, su-
perou a média de adesao.

Prof®: Bom dia, pessoal! Vamos co-
mecar com as outras definigoes de
poligonos que vocés haviam encon-
trado na segunda-feira. Alguém
empresta o caderno para eu copiar
a tabela?

Prof": Eduardo, ¢ a sua vez.
Eduardo: Poligono é uma poligonal
em que as extremidades coincidem.
(IEZZI, 1996, p.181)

Beatriz: (completando) Tem tam-
bém wma explicacdo que fala de po-
ligonos simples e poligonos ndo sim-
ples. (Dirigindo-se a Renata:) Os
nao simples podem ter linhas cru-
zadas. Aqui tem um ‘primo” do seu
poligono.

Renata: Gostei dessa defini¢ao!

Anotei no quadro o que Ra-
fael ditou:

Vértice com linha «
Vértice com mais de dc

Yados

Bruno: Olha, professora, eu até
me arrependi de ter dado a su-
gestdo dessa pesquisa. A gente
ficou um tempao na biblioteca e
nao encontrou nada. Dai a gente
olhou no dicionario...

Prof*: E o que encontraram?
Bruno: (lendo o verbete) (VERTICE,
p.525) 1. O ponto culminante;
cimo. 2. O ponto mais alto da
abébada craniana. 3. Ponto co-
mum a duas ou mais arestas.

Novamente acertamos que se
nao houvesse negacao explicita,
considerariamos como possivel
formar vértice nas condigoes que
suscitaram duvidas. De modo
geral houve pouca discordancia
a esse respeito. As anotagoes fo-
ram sendo feitas em uma tabela
no quadro.

Prof*: Vocés repararam que cada
autor usow uma definigio e que de
algum modo elas tém diferengas,
mas tém também coisas em comum?
Algumas sao amplas e dao margem
para fazermos interpretagoes mais
livres e incluirmos nossas figuras.
Qutras sdo mais restritas e nos con-
cedem menos liberdade. Vanios ver
0 que voceés trouxeram a respeifo de
vértice e depois voltaremos a pen-
sar sobre a nossa definicdo. Relem-
brando: quais sdo as questoes a esse

respeito?
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com linhas | com linha |
curvas cruzadas Vértice com linha curva Sim
Sim Sim Vértice com mais de dois lados Sim
Sim Sim
Nao Sim Fernanda: Nds procuramos em
Nao Nao | muitos livros e s6 achamos vértice
Sim Sim ‘ de cubo, prisma, pirdmide... Neste

livro aqui diz assim: “O ponto de
encontro das arestas é chamado de
vértice."(ISOLANI, 1999, 5°s. p.61)

vértice com
‘mais de

dois lados

Renata: O livro que eu peguei diz
que os lados dos poligonos sdo seg-
mentos de reta e que (agora lendo)
“os extremos desses segmentos de
reta formam os vértices do
poligono”.(LOPES, 1994, p.119)

vértice-ebm
mais de
dois lados
S5im
Sim

Mariana: Eu e 0 Rafa pegamos um
livro de 8" série (JAKUBOVIC,

1995, 8" 5. p.189) que fala de vérti- -

ce da pardbola, Essa tal de pardbo-
la é curva, nao é reta...

Jo@o: Eu e 0 Dudu pegamos o livro
da irma dele da 8. (ISOLANI, 1999,
8. p.92) Ela mostrou pra nos essa
paribola e o vértice.

vértice | vértice com
com linhas | mais de
curvas dois lados |
Sim Sim
Sim Sim
Nao Sim
Sim Sim |

Prof*: Podemos considerar respon-
didas as perguntas a respeito de ver-
tice, nao?

A classe concordou embora
alguns protestassem contra a fal-
ta de defini¢es de vértice de po-
ligonos, afirmando que responde-
mos “sim” as perguntas por nao
termos elementos suficientes para
nos apoiar em uma discussao.
Prof*: De volta aos poligonos, en-
tdo... Afinal, vamos ou ndo res-
crever a nossa defini¢do?
Mariana: Acho que nao precisa-
mos escrever outra definicdo, a
nossa esta muito boa.

Boa parte da classe concor-
dou, mas houve protestos.

André: A minha mde é professora
de Ciéncias e jd deu aula de mate-
mdtica. Quando eu falei da nossa
discussdo, professora, ela disse que
ndo lembrava bem da definigdo de
poligono mas que, no fim, vocé ia
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de suas impressoes a respeito
das tltimas aulas. Eram 12:45h.
Faltavam poucos minutos para
tocar o sinal da saida. Na sex-
ta-feira, comegaremos tudo de
novo. Como é que vamos defi-
nir diagonal? Tem que ser mes-
mo por dentro da figura? Sera
que vamos poder manter essa
definigao de poligono tao am-
pla para lidar com as diagonais?
E os caminhos para obter uma
formula para o calculo do nt-
mero de diagonais? Isto ainda
vai longe. Nosso barco vai ain-

da atravessar muitas aguas tur-
bulentas para alcangar portos e
praias nunca dantes visitados.
Mas esta é uma outra historia.
Quem sabe um dia vou conta-
la para voce...

André: Ndo sei...Acho gue nao |
A classe ficou agitada depois

dessa fala e eu respirei aliviada.

Deixei que falassem livremente

Beatriz: Eu lemibro. Eu até dis:
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