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Resumo:

Um triangulo se transforma em uma bola em uma sala de aula de matemaética. Uma bola?
Sim, uma bola de papel amassado, renegado, abandonado. Junto ao tridngulo e sua
metamorfose em bola, este artigo discute politicas cognitivas praticadas em uma sala de
aula de matematica, como um exercicio de pensar a constituicdo de uma matematica menor
naquele espaco. Matematica menor tomada junto a Gilles Deleuze e Félix Guattari. Para a
producdo da escrita, produz-se uma narrativizacdo de um evento de sala de aula ocorrido
ao longo de uma pesquisa em uma escola da rede municipal de uma cidade mineira. O
propdsito deste artigo € discutir tal evento que envolve: uma sala de aula de matematica,
uma professora e seus alunos, uma aluna em sua singularidade, medianas de triangulos,
centro de gravidade, centro de equilibrio, as politicas cognitivas praticadas e uma
matematica menor que por ali habita.

Palavras-chave: baricentro de um tridngulo; experienciacdo em matematica; politicas
cognitivas; invengéo.

1. Introducéo:

Uma matematica acontecendo em sala de aula... Que matematica acontece na sala

de aula? Movida por esta inquietacdo, uma pesquisa, intitulada A sala de aula como
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coletivo de forcas: por uma educacdo matematica menor’, é empreendida junto a uma
escola publica de uma cidade mineira, na qual foram acompanhadas aulas de matematicas
de trés turmas, duas do sexto ano e uma do nono ano do Ensino Fundamental, além de
atividades extracurriculares e extraclasses desenvolvidas pela escola.

Em que sentidos se ancoram a pesquisa em questdo e, especialmente, que

desdobramentos ela promove sdo os disparadores do presente texto.

2. Uma matematica acontecendo em uma aula de matematica.

Que matematica? Aquela que vai tomando corpo entre curriculos, contetdos
matematicos e ndo matematicos, pensares e dizeres de alunos e professora, relacfes
interpessoais, amores e desamores, sabores e dessabores... Enfim, aquela matematica
produzida na e pela dindmica da sala de aula de matematica. De cada sala, em sua
singularidade. Sala de aula: espagco-tempo de vida. Territdrio existencial.

Que sala de aula? Aquela produzida por uma matematica. Aquela que produz uma
matematica. Um cubo. Um espaco-tempo?. Uma sala de aula como um corpo: fendmeno
maultiplo, composto por uma multiplicidade de forcas irredutiveis; sua unidade é a de um
fendmeno multiplo. Um corpo é sempre uma pluralidade de forcas (NIETZSCHE, 2001,
2000, 1998, 1993) e “toda relacao de forgas constitui um corpo: quimico, biolodgico, social,
politico” (DELEUZE, 1976, p. 21).

Neste corpo sala-de-aula-de-matematica, uma pluralidade de acontecimentos, de
encontros. Um encontro, em sua singularidade, produz um efeito de pensamento: da a
pensar’. Um evento tornando-se acontecimento em uma escrita que Se quer intensiva.

Exercicio. Exercicio de escrita. Exercicio de pensamento.

Em uma sala de aula de nono ano, em uma escola da rede municipal de uma cidade

mineira, uma aula de matematica acontecendo...

! pesquisa desenvolvida junto ao Travessia Grupo de Pesquisa, abrigado no Nicleo de Educacdo em Ciéncia,
Matemética e Tecnologia da Faculdade de Educagéo da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG).

2 “Uma aula é um cubo, ou seja, um espago-tempo. Muitas coisas acontecem numa aula” (DELEUZE, 1988-
1989, s/p).

3 “Mais importante que o pensamento ¢ o que ‘da a pensar’ [...]” (DELEUZE, 2006, p. 88-89).

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 2



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

DE TRIANGULO A BOLA

Que matematicas acontecem entre alunos e professora em uma
aula de matemética do nono ano de uma escola puablica municipal

mineira?

Uma aula acontecendo... ela ndo termina com o sino. Fica para
depois o resto do hoje... Um corte. O hoje...

Professora: Hoje a gente vai continuar aprendendo sobre
triangulos. Como construir as medianas de um triangulo?

Ela mesma responde, em seguida:

Professora: Ligando o vértice ao ponto médio do lado oposto a
este vértice!

Pondo-se a desenhar & m&o livre um tridngulo, aparentemente
isésceles, no quadro quadriculado, traca uma de suas medianas. Todos
observam.

Ela traca outra mediana que se encontra com a primeira em um
ponto.

Professora: Notem que elas se cruzam num ponto. Esse ponto é
chamado baricentro ou centro de gravidade do triangulo. E o lugar em
que d& pra equilibrar o triangulo em cima da pontinha do lapis.

Uma singularidade se mostra: a inquietacdo lanca uma aluna a
experienciacdo: lapis, régua e papel produzem um triangulo, na
materialidade do papel. Toda a extensdo do papel é tomada pelo
tridngulo. NUmeros pares sdo escolhidos como medidas dos lados.
Tragos, linhas, medianas.

Outra singularidade, quase paralela: o fazer da professora que
pde, expde, se explde: a terceira mediana é tracada.

Professora: Facam agora em seus cadernos: usem a régua.
Corpos se movimentam. A professora caminha entre corpos espalhando
olhares de aprovacédo, de reprovagdo, comentarios... Langa um: “olha,
vocé ja fez?!?!”, em direcdo a aluna langada a experienciagao.

Um lugar paralelo de experienciagio € inaugurado,
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arquimedianamente, naquela aula de matematica, alheio ao que passa
naquela aula de matematica... Mas algo ali se passa, atravessa,
transpassa: uma experiéncia? Experiencia-acdo: depois de desenhados —
triangulo e suas medianas — com toda precisdo — toda??? — a forma
triangular é recortada cuidadosamente. Agora é sO equilibré-la pelo
baricentro com a ajuda de um lapis... Puxa, caiu!l!. N&o era para ficar
parado, equilibrado? Este ndo é o ponto de equilibrio do triangulo? Nao
funciona?

Né&o funciona! N&o funciona?

Ah, o ventilador ta ligado: é por isso que ndo funciona!!

Uma causa para um efeito. Se a matematica é exata e precisa, ela tem que
funcionar. N&o é mesmo?

Mais uma tentativa... N&o funciona! As condic¢Ges do experienciar
precisam ser mudadas: quem sabe com a ajuda do dedo indicador? Nada!
Frustrante...

“Ah! Deixa pra la. Isso ndo da certo mesmo!!”.

S6 resta ao triangulo de papel assumir outra forma e devir bola de
papel.

Amassado, jogado ao chao, o triangulo se torna bola de papel. E

* k *

Enfim, como se passa de triangulo a bola?

Triangulo é um ente geométrico bidimensional, ou seja, uma
figura plana formada por trés retas que concorrem duas a duas, em trés
pontos diferentes. J& a bola, ndo é ente geométrico, muito menos
bidimensional. Pode-se dizer que a bola ¢ um objeto, quase sempre
esferico, mas pode ser oblonga ou até, pasmem, quadrada! Que estranho!
Além disso, ela pode ser oca ou repleta.

Pois bem, o tridngulo ndo pode ser oco. Ou sera que s6 pode ser
0co?

Enfim, 0 que temos aqui ¢ uma materializacdo de uma ideia: 0
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triangulo é uma ideia que se materializa em um papel: o desenho de um
triangulo, numa folha de papel.

Ah, esse triangulo, desenhado na folha de papel, fica mais
préximo da bola: ele ndo é ente geométrico, propriamente dito, e nem é
bidimensional. Ele é preenchido — por papel.

Agora sim: de triangulo a bola — de papel!

Materialidade! Pensar exige uma experienciacdo, experiencia-

acdo, uma experiéncia-em-acdo... suja?... mundana?

Que encontros acontecem entre a matematica, a sala de aula e as singularidades que
ali se estabelecem? Multiplicidades. Singularidades. Como o baricentro se constitui em um
objeto matematico ou fisico? Que sentidos podem ser produzidos quando se fala em centro
de gravidade de uma figura plana? Como pensar em equilibrar uma figura plana usando

seu baricentro? “Ah! Deixa pra la. Isso ndo da certo mesmo!!”. D& certo? Como?

3. Equilibrio de um triangulo.

Centro de Gravidade ou baricentro. Arquimedes parece ter produzido os trabalhos
mais antigos que tratam desse conceito. Em seu texto Sobre o Equilibrio dos Planos
trabalha com a nocéo de centro de gravidade em alguns postulados, mas nédo apresenta,
anteriormente a eles, uma definicdo. Acredita-se que esse conceito tenha sido apresentado
por Arquimedes em algum de seus trabalhos que estdo atualmente perdidos®. Além da
conceituagdo mais teorica, o conceito de baricentro também era obtido experimentalmente.
Arquimedes afirma que: “Todo corpo, suspenso por qualquer ponto, assume um estado de
equilibrio quando o ponto de suspensdo e o centro de gravidade do corpo estdo ao longo de
uma mesma linha vertical; pois esta proposi¢do ja foi demonstrada.” (apud ASSIS, 2008,
p. 122).

Isso leva a crer que Arquimedes conhecia pelo menos uma maneira préatica para

determinacgéo do baricentro:

* Assis (2008) em seu trabalho, Arquimedes, centro de gravidade e a lei da alavanca, supGe que Arquimedes
tenha definido centro de gravidade em algumas de suas obras relacionadas a mecanica que estdo atualmente
perdidas: Sobre os Centros de Gravidade, Elementos de Mecanica, Equilibrios, Sobre Balangas ou Sobre
Alavancas, e Livro das Colunas.
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[...] dependura-se o corpo por um ponto de suspensdo PS1, aguarda-se
gue o corpo atinja o equilibrio, e traca-se uma vertical passando por este
ponto com o auxilio de um fio de prumo. Dependura-se entdo o corpo por
um outro ponto de suspensdo PS2 que ndo esteja ao longo da primeira
vertical, aguarda-se 0 novo equilibrio, e traca-se uma segunda vertical
passando por PS2. O cruzamento das duas verticais é o CG [centro de
gravidade] do corpo (ASSIS, 2008, p. 122).

Esquematicamente,
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FIGURA 01: Esquema produzido com o objetivo de visualizagdo do enunciado em pauta.

Outros matematicos gregos como Heron, Papus, Eutécius e Simplicio também
desenvolveram trabalhos sobre centro de gravidade a partir dos escritos, alguns perdidos,
de Arquimedes (ASSIS, 2008). Simplicio chega a conferir a Arquimedes a seguinte
defini¢do de centro de gravidade: “O centro de gravidade é um certo ponto no corpo tal
que, se corpo for suspenso por uma linha ligada a este ponto, vai permanecer na sua
posicdo sem se inclinar para qualquer direco” (SIMPLICIO apud ASSIS, 2008. p. 128).
Observa-se que esta definicdo supostamente de Arquimedes, lanca mdo do proprio
experimento citado acima para produzir a defini¢do de centro de gravidade. Uma definicéo,
digamos, experimental. Atualmente, existem outras definicbes para centro de gravidade
que utilizam célculo integral, mas que ndo serdo exploradas neste trabalho.

Centro de massa. Ponto no qual seria possivel concentrar toda a massa de um corpo.
Para encontrar o centro de massa de uma figura plana: se um corpo homogéneo apresenta
um eixo de simetria, 0 centro de massa estara sobre ele; caso o corpo apresente dois eixos

de simetria, o centro de massa se localizard na interseccdo desses eixos. Sendo 0 campo
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gravitacional uniforme — ou seja, a gravidade atua igualmente em todo o corpo — 0 centro
de massa e 0 centro de gravidade coincidem.

Arquimedes provou que “em todo triangulo o centro de gravidade ¢ o ponto de
encontro das linhas retas ligando os vértices do triangulo aos pontos medios dos lados
[opostos]” (apud ASSIS, 2008. p. 130)°. Também mostrou como encontrar 0 ponto de
equilibrio de outras figuras planas e tridimensionais. Porém, os modos de construir uma
prova matematica na Grécia antiga eram bastante distintos daqueles que hoje sdo aceitos
pela comunidade de matematicos. Naquela epoca, os diagramas compunham o texto escrito
de uma demonstragéo. Texto e desenho se completavam.

Que lugar a matematica escolar ocupa entre a matematica académica
contemporanea, a matematica da Grécia antiga e aquilo que acontece na sala de aula?

Na sala de aula. Estudo dos triangulos: elementos, caracteristicas, tipos... tracar as
medianas, encontrar o baricentro... centro de gravidade do tridngulo: ponto no qual é
possivel equilibrar um objeto de forma triangular. Demonstragdes, provas, construcfes de
verdades que, na sala de aula, funcionam de modo diferente daqueles modos de produzir
verdades dos matematicos®. O uso de diagramas e de experimentos ¢ aceitavel na sala de
aula, assim como o era na producdo matematica na Grécia Antiga. Mas h& que se ter
determinadas condicGes para que o experimento funcione. A experimentacdo ndo dé certo:
faltam as materialidades... O triangulo materializado na folha de papel e recortado dela,
como qualquer objeto mundano, se mistura a outras materialidades: vento, ponta do lapis,
fina espessura do papel, dedo indicador, campo gravitacional... Ndo sendo objeto para
aquele experimento’, o triangulo desenhado e recortado se torna uma bolinha de papel:
nova forma que luta menos com a forca de resisténcia do ar, chegando mais rapido ao chéo.

Sobrevivente a essa experiéncia, o estudo de baricentro de um triangulo na sala de
aula traz consigo caracteristicas que dao a matematica um carater pratico, uma espécie de
utilidade ou de aplicacdo de uma “teoria matematica” em uma “‘situacao pratica”. Da teoria
a pratica. Um movimento. Uma experiéncia para validar/legitimar um modelo tedrico. Na

sala de aula de matematica, a aluna afetada pela afirmacéo feita pela professora, é o lugar

% Assis esta citando Arquimedes em: Sobre o Equilibrio dos Planos, Livro I, Proposicéo 14.

® Para se ter uma discussdo acerca da relagdo entre a matemética escolar e a matematica académica ver,
especialmente, Moreira e Davi (2005, 2003).

’ Estamos usando o0 termo experimento para falar de um lugar de experiéncia, de experienciagéo: experiéncia-
em-agdo. Experiéncia, no sentido proposto por Jorge Larrosa (2002) como “o que nos passa, 0 que nos
acontece, o que nos toca” (p. 21).
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em que da para equilibrar o tridngulo em cima da pontinha do 14pis, inaugura um espago

de experienciacéo.

4. Matematica menor: agenciamentos em uma aula de matematica.

Uma matematica da sala de aula vai se constituindo junto ao curriculo, junto ao
livro didatico, junto ao conteldo matematico, junto as singularidades da professora e dos
alunos, junto a experienciacdo da aluna que agencia o triangulo a bolinha de papel... A
dindmica da sala de aula vai produzindo uma forma-matematica. Uma matematica sempre
provisoria, pois se da na processualidade, entre o que estd estabelecido e aquilo que
escapa. Imprevisibilidades.

Uma matematica vai sendo praticada naquela sala de aula: uma concepcdo de
matematica opera produzindo efeitos de sentido, efeitos de aprendizagem. Matematica
enquanto representacdo da realidade. Aprendizagem enquanto apreensao de conceitos e de
técnicas. Uma politica cognitiva® vai sendo praticada junto a essa matemética, junto a essa
aprendizagem: recognicao, reconhecimento — definicdo de mediana e tracado de medianas;
definicdo de centro de massa, centro de gravidade. Toma lugar, também naquela sala, uma
outra matematica, que vai sendo experienciada inventivamente: matematica enquanto
pensamento que se da a pensar, inquietacdo, mobilidade. Uma outra politica cognitiva vai
habitando aquele territério: desenhar, cortar, experimentar, amassar. Uma politica
cognitiva da invencdo® — questionamentos, inquietacdes, experienciacdo. Uma
aprendizagem que ndo se submete somente a um resultado esperado, mas que se da pela

problematizagdo: “Em sentido ultimo, aprender é experimentar incessantemente, é fugir ao

® Que relacdo se estabelece com o conhecimento, com o conhecer? Essa é uma questdo que se coloca ao se
falar em “politica cognitiva”. A cogni¢do ndo como uma teoria, um conceito, no sentido da filosofia cléssica,
mas como uma pratica, como uma politica: “O que o conceito de politica cognitiva busca evidenciar € que o
conhecer envolve uma posicao em relacdo ao mundo e a si mesmo, uma atitude, um ethos” (KASTRUP,
TEDESCO, PASSOS, 2008, p. 12).

% Uma politica cognitiva da invengdo, refere-se a um certo modo de se relacionar com o conhecimento. O
conhecimento nédo é visto como representacdo do mundo, mas como invengdo de mundos. O mundo néo esta
dado, mas é construgdo cognitiva. Virginia Kastrup (2007) vai propor uma nogdo de aprendizagem como
coengendramento de si e do mundo. Sendo assim, a aprendizagem ndo pressupde um sujeito e objeto como
polos a partir dos quais a cognicdo opera. Sujeito e objeto passam a ser considerados como estabilizacfes
provisérias da acdo cognitiva, portadoras de uma inventividade intrinseca. Nesse sentido, sujeito e objeto séo
tirados de seu lugar de condigdo da cognicdo para serem efeitos provisérios da cogni¢éo.
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controle da representagdo. E também, nesse mesmo sentido, impedir que a aprendizagem
forme habitos cristalizados” (KASTRUP, 1999, p.151).

Enquanto Euclides opera com defini¢bes e deducbes, Arquimedes experimenta na
materialidade do papel. Euclides e Arquimedes se enfrentam e agenciam um lugar de
problematizagdes: como fago para isso funcionar? Sera que funciona? Serd que a teoria
funciona na pratica? Lugares incertos, confusos, frustrantes: “Ah! Deixa pra la. Isso ndo
da certo mesmo!!”.

Euclides e Arquimedes. O teorema e o problema ou o teorematico e o problematico.
O teoremaético: definicdes ou nogdes primitivas, axiomas, teoremas; verdades a serem
demonstradas; caminhos a serem seguidos. Ciéncia régia. Matematica maior. O
problematico: ndo mais obstaculo, mas ultrapassagem, travessia; afeccdo, acontecimento.
Projecdo. Matematica menor.

Na histéria da geometria grega parece que este conflito esteve sempre em pauta: o
teorematico e o problemético. Parece ter havido um triunfo do teoremético sobre o
problematico, com a prevaléncia da geometria euclidiana sobre as demais, em especial
sobre e geometria arquimediana. Porém, esta tensdo acompanha a matematica em toda sua
trajetoria. Matematica maior e matematica menor: tensao.

Uma matematica menor vai se insinuando junto a experienciagdo, constituindo-se
em torno de um “modelo” com quatro caracteristicas’®: um modelo hidraulico, que
considera a realidade como fluxo, diferentemente de uma teoria dos sélidos para a qual 0s
fluidos seriam apenas um caso particular; um modelo de devir e de heterogeneidade,
opondo-se ao estavel, ao eterno, ao idéntico, ao constante; um modelo turbilhonar, “num
espaco aberto onde as coisas-fluxo se distribuem, em vez de distribuir um espaco fechado
para coisas lineares e sdlidas. E a diferenca entre um espaco liso (vetorial, projetivo ou
topoldgico) e um espaco estriado (métrico)” (DELEUZE; GUATTARI, 2000, p. 20); um
modelo problematico e ndo um modelo teorematico, no qual “ndo se vai de um género a
suas especies por diferencas especificas, nem de uma esséncia estavel as propriedades que
dela decorrem por deducdo, mas de um problema aos acidentes que o condicionam e 0
resolvem” (idem).

Do ponto de vista de se pensar uma geometria, algumas decorréncias:

1% Deleuze e Guattari, em seu tratado de nomadologia, propdem quatro caracteristicas para a “ciéncia menor”
ou “ciéncia nomade”. As trés primeiras caracteristicas foram propostas, inicialmente, por Michel Serres
(DELEUZE; GUATTARI, 2000, p. 19-20).
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Ha ai toda sorte de deformages, transmutacOes, passagens ao limite,
operacdes onde cada figura designa um "acontecimento” muito mais que
uma esséncia: o quadrado ja ndo existe independente de uma quadratura,
0 cubo de uma cubatura, a reta de uma retificagdo. Enquanto o teorema é
da ordem das razbes, o problema é afectivo e inseparavel das
metamorfoses, geracdes e criacBes na prdpria ciéncia (idem).

Euclides e Arquimedes. Teorema e problema. Esséncia e acontecimento. Razéo e
afeccdo. Teoria e experienciagdo. Apreensdo intelectiva e abstrata e experienciagéo.
Movimentos e paradas na sala de aula. Constituicdo de uma aula. Movimentos. Tenséo
entre uma matematica maior, régia, teorematica e uma matematica menor, fluida,
problematica.

Na tensdo se faz uma matematica menor. Local, problemética, material, mundana.
Uma aula de matematica acontece!

A experienciacdo daquela aluna escapa a previsibilidade da fixidez da matematica
régia, criando um movimento naquele espago. Operando de modo ativo, como uma
matematica menor que resiste ao estabelecido, criando uma tensdo nas forcas que
compdem aquela experimentacédo, que transforma triangulo em bola.

No estudo do conceito de baricentro de um triangulo uma singularidade-aluna se
implica, movimenta-se para legitimar um saber matematico. Entrega-se a experienciacao.
Cuidadosamente o triangulo de papel vai sendo produzido. Produzido para se equilibrar e
no desequilibrar torna-se outro objeto. A politica cognitiva praticada aqui €
cuidadosamente engendrada ao objeto, a materialidade, a matéria bruta: uma politica
cognitiva que se lanca a uma experiencia-acdo, uma experiéncia-em-acdo. Movimento
fluido: maquina hidraulica que funciona multiplicando forcas que estdo no nosso cotidiano.

O escoamento flui constante e produz transformagoes.

5. Resultados da pesquisa

Optou-se por discutir os resultados da pesquisa ao longo do artigo, em uma escrita
que procurou evidenciar uma certa proximidade com alguns autores da filosofia
contemporanea — em especial Nietzsche e Deleuze e Guattari. Por conta desta proximidade,
a escrita ndo se estabeleceu em pardmetros claramente organizacionais em termos de
introducdo, desenvolvimento e resultados, mas procurou amalgamar esses elementos,

trazendo a tona uma intensidade do pesquisar em uma sala de aula de matematica.
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Entretanto, mesmo tomando em conta essa ressalva, serdo destacados, nesta segao,
alguns pontos que podem ser considerados, do ponto de vista da pesquisa, como resultados.

O primeiro deles se refere a producdo de uma matematica circunscrita a sala de
aula. No cubo espago-tempo da sala de aula muitos acontecimentos se dao. Alguns deles se
passam fora do alcance do professor, do curriculo e da matematica que engendram aquela
sala de aula. Trata-se de uma matematica menor, marginal e resistente que se da na tenséo
entre a matematica praticada pela oficialidade daquela escola — professor com seus saberes,
o curriculo com seus conteudos, a pedagogia com suas certezas — e a produ¢do maquinica
da experienciacdo de alunos e, as vezes, até mesmo do professor. Matematica produzida,
muitas vezes silenciosamente, no interior da sala de aula, na singularidade daquele espaco-
tempo.

O segundo ponto a ser destacado refere-se as politicas cognitivas praticadas na sala
de aula. A relagdo com o conhecimento é o ponto central do trabalho em uma sala de aula,
posto que parece se situar ai, fundamentalmente, o papel da escola nas sociedades. Porém,
que relacdo tem se estabelecido com o conhecimento? Nesta pesquisa pudemos estudar
este aspecto da sala de aula de matematica e podemos afirmar que a repeticdo do mesmo, a
relagdo com o mundo mediada pela representacdo e a habitualizagdo das relagdes com o
mundo e com o conhecimento aparecem que tém se dado de modo muito explicito na sala
de aula de matematica. Ndo parece haver um espaco destinado a invencdo. Mas a
inventividade ndo se deixa aprisionar e escapa por entre as armadilhas de uma recognicéo
que tenta capturar toda novidade, toda perplexidade, toda curiosidade, toda inquietacdo. A
invencdo sempre se da mesmo que por entre as amarras. O acontecimento discutido neste
artigo aponta para isso.

Por fim, esta pesquisa apontou para uma outra investigacdo, que ja estamos em fase
de elaboracdo, em duas vertentes: por um lado, o curriculo de matemaética e suas
constituicGes na sala de aula; por outro lado, o processo de formagéo do professor. Essas
duas vertentes apontam para o estudo das linhas de poder e de saber, de fuga e de

constituicdo que compdem a sala de aula de matematica.
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