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RESUMO

A presente dissertacdo se constitui junto a uma pesquisa que tem por objetivo
investigar como politicas cognitivas operam em Educacdo Matematica. Nesse
sentido, constréi-se, como intercessores, a nogdo de cogni¢cdo inventiva proposta
por Virginia Kastrup e, mais de perto, dois modelos comumente utilizados na area: a
Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud, e o Modelo dos Campos
Semanticos, de Rémulo Lins. O texto dissertativo desdobra-se, pois, em dois livros.
Em um deles sao compostas quatro fabulagdes junto a sala de aula de matematica,
que operam com os modelos de aprendizagem e de cogni¢gdo com os quais dialoga
esta pesquisa. Essas fabulacbes sao construcdes narrativas que operam com o0s
modelos levando a explicitacdo das implicacdes desses modelos para a sala de aula
de matematica. Uma delas, porém, ao operar com a nogao de cogni¢ao inventiva,
produz uma fabulagédo que vai constituindo(-se) em um antimodelo, ou seja, naquilo
que coloca a ideia de modelo em movimento, forgando seus limites. No outro livro, o
objetiva-se ao estudo da Teoria dos Campos Conceituais € do Modelo dos Campos
Semanticos, discutindo-se as nogdes que a eles subjazem, situando-os como
teorizagbes que estdo em conexdo com as ideias de Piaget e Vigotski,
respectivamente.

Palavras-chave: Invencgao; politicas cognitivas; Educagdo Matematica.



ABSTRACT

This dissertation is the result of a research that aims to investigate how cognitive
policies operate in Mathematics Education. For this, we as intercessors, the notion of
cognition inventive proposal by Virginia Kastrup and more closely two models
commonly used in the area: the Theory of Conceptual Fields, of Gerard Vergnaud,
and the Model of Semantic Fields, of Rémulo Lins. The dissertation unfolds into two
books. In one of their fabulations are made from the mathematics’s classroom,
operating with models of learning and cognition with which this research dialogues.
These fabulations are narrative constructions that operate with the models leading to
explicitation of the implications of these models for the classroom math. Operating
with the inventive cognition, one will fabulation thus becoming anti-model one, which
puts the idea of model in motion forcing its limits. In another book, the objective is by
study the Theory of Conceptual Fields and Model of Semantic Fields, discussing the
concepts that underlie them, placing them as theories that are in connection with the
ideas of Piaget and Vygotsky, respectively.

Key words: Invention; Theory of Conceptual Fields; Model of Semantic Fields;
Mathematics Education.



SUMARIO

Encontros no Travessia: constituicio de um campo problematico .........ceevevrurenenes 11
LIVRO DAS FABULACOES

PARA COMEGAR e84 8288888844444 88 8458484888554 R AR 30

FABULAGAO: E NO INICIO FORAM A RECOGNIGAO... E A MATEMATICA ........ooovvevnreeerersens 32

FABULAGAOQ: AS SETE MACAS E A FRAGAD ....oocccesssimeenennessesssssssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43

FABULACAOQ: OS TANQUES.......cosmeeeeetsumsesesssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssnesssssssssssnesssssssssnns 59

FABULAGAO: SOMBRAS, VULCANGULOS E PRIMOS DE CONE OU UM ANTIMODELO ... 72

LIVRO DOS MODELOS
SOBRE MODELOS TEORICOS E COGNICAO EM EDUCAGCAO MATEMATICA ........coovvveeee 108
Teoria dos Campos Conceituais: uma ampliacdo da perspectiva piagetiana...... 108
Modelo dos Campos Semanticos: a cogni¢do no campo da cultura .........eeeveenne 122
POS-ESCIItO vt AR s 139

2.3 L) 0= 1 13 149



11

ENCONTROS NO TRAVESSIA: A CONSTITUICAO DE
UM CAMPO PROBLEMATICO

Ao perguntarmo-nos acerca de nossas preocupagdes de pesquisa, €
inevitavel voltarmos o olhar para os processos de subjetivagdo que nos trouxeram
até aqui. As diversas forgas que compdem a configuragdo desta pesquisa, deste
texto, remetem, de algum modo, ao tornar-se daquele que escreve. Mais do que um
exercicio de resgate de uma historia que me constitui, talvez o exercicio seja tragar
na escrita, ainda que minimamente, um mapa de configuragdes que vai, aos poucos,
devindo, tornado-se outro, implicando questdes em mim. O que em vocé faz
questdao? Se o exercicio de uma reconstituicdo de minha histéria aponta para um
olhar aos pontos de continuidade/descontinuidade que me trouxeram até essa
pesquisa, o exercicio que proponho é de problematizagao de minha prépria historia,
apontando os escapes que forjam subjetividades, tornam-se um corpo: corpo-
pesquisa, corpo-pesquisador. Rolnik (1993) chama de marcas esses “estados
inéditos que se produzem em nosso corpo a partir das composi¢cdes que vamos
vivendo” (p. 242). Talvez aqui, mais do que minha propria histéria, seja contada uma
fabulacdo de marcas. Marcas de um corpo-educador-matematico.

Quando penso no meu contato com a matematica, a primeira lembranca que
tenho é de ter conseguido tirar nove pontos em dez em uma prova bimestral na
sexta série. O conteudo era os numeros negativos e suas operagdes. Nao que antes
eu tivesse passado por grandes apuros na disciplina, mas, a partir daquele dia e das
palavras de incentivo de uma professora, passei a ter um olhar mais interessado
para aquela disciplina que antes tanto ndo me inspirava medo como nao me

inspirava prazer. Simplesmente ndo inspirava nada em especial. Até ali, a
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matematica para mim era fundamentalmente fazer conta. E se fossem contas com
varios algarismos, tanto melhor! Isso mostrava que uma destreza de calculo estava
la presente. E nada de meio-certos quando apenas um algarismo do resultado saia
diferente da resposta. Matematica é assim: ou se acerta ou se erra. O resultado é
algo exato, ndo da para negar. A matematica é exata, ndo da para negar! Todo
mundo sabe que a matematica é exatal E era tdo bom ter certeza de que os
resultados estavam certos! Os resultados nunca mudavam uma vez que a gente
chegasse neles. Em histéria ou geografia, por exemplo, ndo funcionava assim. As
coisas mudavam dependendo do professor que falava, do livro que a gente lia ou de
sua época.

Na altura em que estava, ja nos anos finais do ensino fundamental e no
ensino medio, outros elementos iam, aos poucos, entrando em cena onde antes
havia muitos nUmeros e umas poucas figuras geométricas. Entravam em jogo letras,
equacgdes, valores desconhecidos, X, y, piramides, rela¢gdes métricas, probabilidades
e outras coisas do género. Meu destaque em termos de nota contrastava com o
fracasso da grande maioria dos meus colegas. Afinal, porque eu aprendia enquanto
a maioria nao? Ah, devia ser falta de esforco, de atengdo ou de estudo. Ou todas
essas coisas juntas. Afinal, aprender matematica me exigia cumprir as tarefas de
casa, resolver os problemas do livro, repetir diversas vezes uma mesma técnica.
Resolver equagdo? Hum... Tudo o que tem “x” para um lado; tudo o que nao tem
para o outro. Troca o sinal dos termos transpostos. Faz as operagbes com os termos
que tem “x” entre si e com os numeros “puros” entre si. Logo, x é igual a tanto. Mas
nem todos faziam isso. E quando o professor fazia os exercicios no quadro com a
gente, ai todo mundo que nédo fazia o dever copiava. Ndo, assim ndo se aprende
matematica! Para aprender matematica € preciso disciplina. E a disciplina, para mim,
nao era repetir a mesma equacao diversas vezes. A disciplina consistia em repetir
até entender porque eu fazia aquilo, porque eu seguia as regras. Porque, enfim,
tinha que trocar o sinal quando transportava “x” do segundo para o primeiro membro
da equacgédo? Alguns diziam que era a regra. E eu concordava. Mas, para mim, a
regra acabava fazendo algum sentido: a regra nao era regra sé porque o professor
falou!

A afinidade e o gosto que, naquela altura, tinha com a matematica acabaram
por me levar a estudar junto com muitos colegas para as provas. Encontrava-os na

biblioteca da cidade ou eles iam até a minha casa. E eu ensinava a eles o que eu
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sabia, mostrava como se resolviam os exercicios, os problemas, explicitava meus
raciocinios para que eles pudessem segui-lo, lembrava dos exemplos e falas dos
professores de matematica em sala, tentava falar de modo que os colegas
entendessem. E quando eles iam bem nas provas, choviam agradecimentos,
sorrisos, abragos. Mas uma coisa me incomodava: porque eles haviam aprendido
comigo e nao com o professor? Bom, por certo que eles haviam aprendido, afinal,
tiraram boa nota na prova. Mas, se quando estudavamos de novo numa vez
seguinte, eles haviam esquecido um tanto de coisas que ja haviamos visto antes,
nao lembravam como resolvia a propor¢do ou que a soma dos angulos internos do
triangulo € 180 graus, haviam aprendido de fato? E toda minha certeza da
aprendizagem deles se esvaia. Meu esforgo se redobrava em fazé-los lembrar do
que havia sido esquecido. Um dos meus professores de matematica de ensino
médio vivia dizendo: como é que se estuda matematica? — perguntava retoricamente
— Fazendo sempre muitos exercicios porque em algum momento vocé vai esgotar a
possibilidade de variacdo do conteudo e, assim, vai saber resolver todos os tipos de
exercicios que aparecerem. Carregava e professava aquela frase na esperanga de
uma implicagado necessaria entre o fazer muitos exercicios e a aprendizagem. E se
aquilo funcionava para alguns, estava longe de atingir toda a turma.

Talvez seja, a essa altura, redundante dizer que meu desejo era fazer o curso
de licenciatura em matematica. Ao mesmo tempo em que a disciplina me encantava,
rendia-me status e bons frutos nas escolas em que estudei. Seus processos de
ensino-aprendizagem, encarnados na sala de aula em que eu era aluno,
inquietavam-me de alguma maneira. Minha pergunta, naquele momento, era: porque
ha quem ndo aprende matematica? Foi assim que, ao fim da escolarizagao basica,
prestei vestibular para trés universidades, tendo feito a opgéo pela graduagédo em
matematica em todas elas. No primeiro semestre de 2006 ingressei na Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Logo nos primeiros dias de aula, um de nossos professores, entao
coordenador do curso, fez uma prelecdo sobre as dindmicas do curso de
matematica na UFJF. Explicou-nos que havia duas habilitacbes no curso —
licenciatura e bacharelado — e que cada um de nds se veria na obrigagcdo de
escolher uma delas para seguir ao final do tronco comum de disciplinas, que tinha
duracao de dois semestres. Mas, ja ali, havia algo que chamava a atengéo: éramos

a primeira turma que ingressaria seguindo uma reformulagao curricular pensada
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para as licenciaturas da UFJF. No novo curriculo, havia uma proposta de se pensar
a formagdo do professor em unissono com as disciplinas do departamento de
matematica, que ministrava os conteudos especificos. A tentativa era fugir do
recorrente modelo 3 + 1 de organizagdo curricular das licenciaturas'. Dessa
maneira, ja a partir do terceiro periodo, os alunos da licenciatura comegavam a
cursar disciplinas pedagdgicas e disciplinas que versavam sobre educacéo
matematica. Essas Ultimas disciplinas eram ministradas por educadores
matematicos. Educacdo matematica, educadores matematicos? Embora o nome me
remetesse a preocupacdes com as questdes ligadas ao ensino-aprendizagem, era a
primeira vez que escutava falar daquela area de conhecimento.

O coordenador convidou a todos aqueles que se interessavam pela
licenciatura a participar dos Seminarios de Educagcdo Matematica que eram
organizados pelo Nucleo de Investigagdo, Divulgacdo e Estudos em Educacgéo
Matematica (NIDEEM/UFJF) no Instituto de Ciéncias Exatas. Eu participaria
daqueles seminarios durante os dois primeiros periodos do curso, sendo meu
primeiro contato com a educacao matematica. Ali, vi serem discutidos temas n&o so6
relacionado ao ensino-aprendizagem da matematica, mas também questdes ligadas
a formagao do professor, ao uso de tecnologias em sala de aula, as relagdes da
educagao matematica com outras areas do conhecimento, como sociologia,
psicologia, epistemologia e filosofia. Enfim, naquele espago foi possivel entrar em
contato com discussoes relativas a pesquisa em educacdo matematica.

Ao longo desses dois primeiros periodos cursei as disciplinas do tronco
comum da licenciatura com o bacharelado. Todas elas eram de conteudos
matematicos, como geometrias plana e espacial, teoria dos numeros e calculo.
Havia algo de novo, porém, nas aulas de matematica que eu assistia na graduagao.
Elementos como método dedutivo-axiomatico, demonstragdes, rigor apareciam de
modo recorrente nas aulas, na fala dos professores. Havia uma preocupacao
extremada com uma possivel equivocidade da linguagem, das definigbes, das
demonstragdes. Tudo tinha de ser o mais objetivo possivel, o mais rigoroso possivel.
E isso para além dos limites do uso da linguagem: a construgcdo da matematica

segundo a axiomatica euclidiana aparecia como elemento central. O encadeamento

' O modelo 3 + 1 diz respeito a organizagao curricular que conta com trés anos de formagdo em
disciplinas de conteudo matematico e um ano de disciplinas pedagdgicas e vem sendo duramente
questionado pelos estudos que tratam da formagao do professor de matematica. Carrera de Souza et
al (1995) e Garnica (1997) apontam para essa questao.
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sequencial ndo era possivel de ser quebrado. Lembro de uma aula de geometria:
estudavamos tridngulos, mas ndo haviamos estudado dngulos formados por retas
paralelas e uma transversal. Queriamos provar que a soma dos angulos internos do
tridngulo é 180 graus, mas ndo podiamos fazer uso do que sabiamos sobre 0s
angulos formados por paralelas e transversal. Isso néo fazia parte do encadeamento
I6gico daquela axiomatica. Que matematica seria aquela? Muito distinta daquela que
eu tive sucesso na escola. Afinal, o que era matematica? A disciplina escolar ou
aquela com a qual comegava um contato na graduagcao? Como aprender aquela
‘nova” matematica quando as estratégias que eu utilizava na escola nédo
apresentavam mais eficiéncia? Seria eu um novo fracassado escolar com minha
entrada na graduagéo? Segundo periodo do curso: reprovagéo em duas disciplinas.
Fracasso? A escolha pela modalidade da licenciatura mostrar-me-ia facetas até
entdo ndo pensadas sobre minha trajetéria: encontros.

A estrutura curricular da licenciatura em matematica que eu cursava naquele
momento previa, a partir do terceiro periodo do curso, além das disciplinas de
conteudo matematico especifico e as disciplinas classicas de formagao do professor
— como sociologia e psicologia da educagao — disciplinas com foco de interesse na
educagao matematica. Algumas delas eram ministradas pelo departamento de
matematica, enquanto outras eram ministradas pelo departamento de educagao.
Disciplinas que discutiam metodologias para o ensino da matematica, ensino de
geometria, aritmética e algebra no ensino fundamental, a educagdo matematica no
ensino médio, a histéria da matematica e sua constituicdo enquanto disciplina
escolar, o conhecimento matematico, a aprendizagem e as praticas educativas...

Conhecimento matematico? Aprendizagem? Encontros.

k %k %
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EMENTA DA DISCIPLINA:

Fundamentos filosoficos, epistemologicos e metodolégicos da matematica escolar.
Reflexées acerca de conteudos e produgcdo de espacos adequados de
aprendizagem inventiva destes conteudos matematicos para a escola basica, a partir
de estudos de concepgbes de Matematica e Educacdo Matematica. Compreensdo
da Educacdo Matematica como area de pesquisas e estudos acerca da matematica
e seus processos de producdo e difusdo. A matematica como produgcdo humana
socio-cultural, historicamente situada. A matematica escolar: composi¢cbes
curriculares e abordagens alternativas. A escola e a produgdo de espacos de

aprendizagem inventiva.

PROGRAMA DA DISCIPLINA:

1. Concepgdes de Matematica;

2. Concepgoes de Educacao Matematica;

3. Aprendizagem inventiva;

4. Conteudos matematicos para a escola basica;
5. Matematica escolar e matematica do cotidiano;
6. Curriculos matematicos;

7. Abordagens curriculares alternativas.

* %k %

O texto entre as duas marcacdes “+ * *” acima é uma reproducao da ementa e
do programa da disciplina Saberes Matematicos Escolares, pensada para o terceiro
periodo do curso de licenciatura em matematica, constituindo a primeira disciplina
que versava sobre questdes especificas da educagdo matematica. Algumas
atividades dentro dessa disciplina me causaram estranheza: desenvolver uma
geometria que tivesse por superficie ndo mais o plano, mas um baldo de soprar!
Uma geometria do balao?

E se 17x — x tivesse como resultado 17, e ndo 16x? Que algebra produzir-se-
ia? No grupo em que fiz essa atividade, batizamos nossa produgédo de algebra
perplexa, pois foi essa, fundamentalmente, a sensagcdo que tivemos diante da
necessidade de criacdo de uma algebra, diziamos a época, errada. A discusséo

envolvendo a produgao da turma nessa atividade tentava deslocar o lugar do erro.
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Entdo devo ensinar essa algebra para o meu aluno na escola basica? A disciplina
abria-me questdes. Que matematica? Que aprendizagem? Que professor? Que
formagdo? As questdes abertas sustentavam-se enquanto tal, problematicas.
Qualquer solugao que aparecia em nossas falas era posta, ela também, em estado
de questdo. Ora, entdo a matematica nédo é exata, ndo da para negarl Todo mundo
sabe que (ou deveria saber que) a matematica ndo é exata, que aprender ndo é
repetir técnicas e solucionar problemas, retendo o conhecimento. Todo mundo sabe
que (ou deveria saber que) formar o professor ndo é dar-lhe instrumental didatico-
metodologico que resolva o problema da aquisicdo do conhecimento. Formacgao de
professores... Encontros...

A problematica da formagédo do professor de matematica surgiu por meio de
minha insergéo no projeto de pesquisa “Tornar-se o0 que se é: a escola como espago
de formacao de subjetividade-professor de matematica”, no qual atuei como bolsista
de iniciagao cientifica. O trabalho se propunha a investigar a formagao do professor
de matematica acontecendo no espaco escolar, descolando-se das nog¢des classicas
de formacao inicial e formagao continuada que se estendem largamente pela
literatura da formacao de professores. O tornar-se o que se € nietzscheano, a
Bildung, aparecia como intercessor na investigagdo da constituicdo do professor no
espaco escolar.

A bildung poderia ser entendida como a idéia que subjaz ao relato
temporal pelo qual um individuo singular alcanga sua proépria forma,
constitui sua proépria identidade, configura sua particular humanidade
ou, definitivamente, converte-se no que é (LARROSA, 2004, p. 52).

Clareto (2007) coloca o problema da formacédo do professor enquanto um
processo que crie condi¢gdes para que o sujeito constitua sua subjetividade-professor
de matematica. Por isso, o tornar-se o que se é nietzscheano tem por efeito pensar
a formagao do professor enquanto um processo no qual atuam forgas em disputa
que forjam subjetividades. Nesse sentido, a formacao do professor de matematica
perde a dimensédo de idealidade, pois ndo ha uma forma final que consiste naquilo
que o professor de matematica é ou deve ser. A compreensao do mundo enquanto
relacéo de forgas problematiza a nogéo de sujeito constituido como uma identidade

que se fecha em uma forma final.

? Projeto financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) —
EDT172/07, Programa de Apoio a Recém-Doutor.
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O projeto de pesquisa se colocava a pensar, ainda, a formag¢ao do professor
acontecendo no espago escolar, espaco relacional de vivéncias em que as
condicbes do ser-professor sdo criadas. O espago escolar &, entdo, relacional no
sentido de que as subjetividades e os objetos sao ja configuragbes provisorias de
forgas, séo ja relagbes de forgas (CLARETO; SA, 2006). Nesse sentido, n&o sao os
sujeitos e objetos que, existindo, entram em relagdo, mas, em existindo a relagao,
subjetividades e objetividades sdo constituidas. A relacdo €, assim, anterior as
nogdes de sujeito e objeto, ja que essas duas sao efeitos provisorios daquela.

Como parte do projeto de iniciagcdo cientifica, inseri-me em um grupo de
pesquisa que se reunia semanalmente; era um grupo composto pelos orientandos
de iniciagdo cientifica, de mestrado e de doutorado da coordenadora do projeto.
Minhas participagdes no grupo comecgaram no segundo semestre de 2007, quando
se iniciaram suas reunides semanais regulares. Discutiamos, a época, questdes
ligadas a nogao de espaco e do tornar-se, em diferentes campos do saber:
geografia, educagéo fisica, matematica, filosofia, psicologia. Como intercessores,
tinhamos autores como Nietzsche, Deleuze e Foucault, que colocavam em questao
os pressupostos da ciéncia moderna enquanto parametros de alcance da verdade. A
rigor, sujeito, objeto e conhecimento perdiam um nucleo duro e identitario que
permitia reconhecé-los como categorias universais do pensamento humano.

Encontros... Os estudos para a iniciagao cientifica e a participagao no grupo
de pesquisa colocavam-me questbes: havia em mim uma forte resisténcia as ideias
de ndo-identidade das formas. Como assim as relagdes no mundo sao relagdes de
forcas? Matematica em que 17x — x = 17? Sujeito sem identidade? Objetos sem
existéncia prévia? Mundo sem representacao? As discussdes diziam de um mundo
completamente adverso aquele em que me encontrava antes? Busca pela
seguranga! Com o fim da iniciagdo cientifica, pensava eu, nunca mais voltaria a
trabalhar com aquele referencial teérico. Completamente descabida essa historia de

mundo sem sujeito, sem objeto, sem verdade, sem nada! Nada?

k sk ok
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EMENTA:

Contribuicbes  da  Psicologia para a compreensdo das  relagbes
ensino/aprendizagem. A sala de aula como espago de aprendizagem e
desenvolvimento. O papel do professor na relagdo de aprendizagem. A construgdo

de conhecimento e avaliacdo da aprendizagem.

PROGRAMA DA DISCIPLINA

1- As relagbes da Psicologia com a Educagéo;

2- A relaco sujeito/ objeto no processo de construcdo do conhecimento focalizando
as perspectivas psicologicas: objetivista, subjetivista, cognitiva, socio-historica;
3- A relacdo desenvolvimento/ aprendizagem e a pratica escolar: o ponto de vista

pigetiano, o ponto de vista vygotskiano.

* %k %

Encontros... Dentre as disciplinas que cursava na licenciatura -
concomitantemente com a realizacdo da pesquisa de iniciacao cientifica — uma, em
particular, chamou-se atencdo: Processos de Ensino-Aprendizagem, cuja ementa
encontra-se logo acima entre “s x x”, que cursei no segundo semestre de 2007. Era
uma disciplina que se propunha a discutir algumas teorias gerais do
desenvolvimento humano e suas contribuicdes para a educagédo. A psicologia da
educagdo entrava em jogo nas discussdes da disciplina que era ministrada,
inclusive, por um professor com formagcdo em psicologia. E ali nos foram
apresentadas diversas escolas do pensamento psicolégico: comportamentalismo,
por meio de discussdes sobre Pavlov e Skinner, psicologia genética, por meio das
ideias de Piaget, e psicologia histérico-cultural, por meio das discussbes sobre a
obra de Vigotski. E aquelas discussdes me envolviam, encontrando ressonancias no
mundo de segurangas em que queria fincar pé. Era possivel colocar, ali, minhas
antigas perguntas, porque ha quem nao aprende matematica? Era possivel, ali, falar
de aprendizagem, de desenvolvimento, de sujeito e de objeto, colocando questdes a
serem solucionadas. E aquelas teorias e seus desdobramentos na chamada
psicologia da educagdo matematica procuram dar solugbes para a questdo que
entdo me colocava. Algum conforto. A disciplina tal como estava organizada sugeria-
me uma certa nogdo de evolugdo entre as escolas psicolégicas: o

comportamentalismo como um habito a ser banido da educagao; a psicogenética
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piagetiana que respondia a questdes do pensamento operatério no ambito do sujeito
cognitivo, portanto, individualista e a psicologia historico-cultural vigotskiana como
aquela que pensa o homem e suas condigdes psicologicas para além dos limites do
sujeito, langcando mao das nog¢des de sociedade, histéria e cultura na compreensao
do desenvolvimento cognitivo. Enquanto na primeira escola havia informagéo do
meio ao sujeito e a aprendizagem era algo passivo, um condicionamento, as duas
outras escolas colocavam a aprendizagem em termos de acdo que constréi o
pensamento. Porém, enquanto Piaget (1974) colocava o problema do pensamento
em termos das estruturas logico-operatorias, Vigotski (2009) colocava a questao a
partir da internalizacdo de formas culturais de pensar que se constituem
historicamente no &mbito das sociedades.

O interesse pela area da psicologia em suas interfaces com a educagao
matematica acabou por ressoar em outras disciplinas. Em Pratica escolar Il:
aspectos tedrico-praticos do ensino de matematica na escola basica I; e Pratica
escolar lll: aspectos tedrico-praticos do ensino de matematica na escola basica Il,
tivemos como uma das atividades de avaliagdo a apresentacdo de um seminario
com base no texto de algum livro que versasse sobre educacido matematica a ser
escolhido por nés, alunos. Na Pratica I, escolhi o texto de Da Rocha Falcao (2003) e
na Pratica lll, a coletdnea organizada por Brito (2005).

Encontros... Talvez o encontro do qual falarei agora seja aquele que mais
proliferou-se em marcas que constituem esse texto. A poténcia do bom encontro
constitui-se de dois momentos distintos: a leitura de um texto e a escrita do relatério
final da pesquisa em formacgao de professores.

A invengdo de si e do mundo: uma introducdo do tempo e do coletivo no
estudo da cognicdo € um livro de Virginia Kastrup (2007), fruto de sua tese de
doutorado em psicologia clinica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo
(PUC/SP). Nele, a autora se baseia em duas afirmagdes: a inexisténcia de uma
psicologia da invencdo e a necessidade da exploragcdo das condigbes dessa
psicologia a partir de problematicas colocadas por nossa atualidade discursiva.
Movida por essas duas afirmagdes, a autora coloca-se o problema da cognicdo
inventiva, ainda ndo pensado nos grandes sistemas psicologicos. Ela analisa mais
de perto o caso da psicologia da Gestalt e da epistemologia genética, uma vez que
essas se colocam a preocupacido da busca de leis e invariantes do funcionamento

cognitivo. Ressonancias. O estudo do texto de Kastrup, no ambito do grupo de
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pesquisa, veio a juntar-se ao meu interesse nas discussdes de cunho psicoldgico e
suas contribuicdes para a educagdo. Era interessante notar que a ocupagéo com os
invariantes cognitivos e com a representacdo se caracterizava como um ponto
comum aos sistemas analisados pela autora. Era o primeiro texto que eu lia uma
preocupacdo de nao apontar as falhas ou erros de uma dada teoria, mas sim
apontar o que aquela teoria produz enquanto discurso sobre a cogni¢cdo. Mais ainda,
era um encontro que proporcionava vislumbrar um elo possivel de ser construido
entre aquilo que vinha estudando na iniciagéo cientifica e no grupo de pesquisa e
meus interesses ligados a questdo da aprendizagem na sala de aula de matematica.

O segundo encontro se constituiu a partir de um movimento de escrita do
relatério final de pesquisa da iniciacdo cientifica. Nao saberia precisar em que
momento — se € que esse momento de fato existiu — em que, na escrita, a
articulagdo entre a formagéo do professor, a aprendizagem como invengédo e a
construcao da subjetividade-professor passaram a fazer sentido. Talvez tenha sido
na discussido de nossas vivéncias de pesquisa em salas de aula de matematica dos
anos finais do ensino fundamental. Aconteciam, naqueles episédios, movimentos de
invencao, de aprendizagem inventiva? Operaria uma cognic¢ao inventiva 1a? De que
modos essa operagao se atualizava? Eu, que tantas vezes havia me perguntado
como alguem aprende, ndo conseguia dizer, nem mesmo, como eu havia aprendido,
quando os sentidos foram se constituindo.

As discussbes que aconteciam no grupo de pesquisa — naquele momento
ainda sem nome — e os problemas que ali se colocavam apontavam para a
instauragao da diferenga no pensamento, movimentos de produgao de subjetividade
e do mundo, de constituigdo de um corpo. Uma educagdo matematica atenta a
producdao de uma matematica menor, que “se refere a uma maneira minoritaria —
nao hegemobnica — de se compreender/aceitar conteudos e linguagens matematicas”
(CLARETO, 2010, p. 76).

Chegariamos, enfim, a um tema que poderia se configurar como proposi¢cao
para uma pesquisa futura de mestrado: as relagdes entre a cognigao inventiva e a
educacdo matematica. Mas, alguns outros encontros ainda compor-se-iam com 0s
que ja indicamos aqui na construgdo de nosso problema de pesquisa: encontros na
sala de aula de matematica.

Os encontros na sala de aula de matematica foram, mais uma vez,

atravessados por disciplinas da licenciatura em matematica. A partir do quinto
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periodo do curso, primeiro semestre de 2008, iniciamos nossa imersao no espaco
escolar por meio das disciplinas de pratica de ensino e estagio supervisionado de
matematica. Minha imersao aconteceu na mesma escola em que estava fazendo a
pesquisa de campo na iniciagao cientifica. Ao lado de uma colega de turma que
realizou comigo os quatro semestres, dois de pratica e dois de estagio, fiz um
acompanhamento de uma turma de 7° ano do ensino fundamental durante o ano de
2008. No primeiro semestre, a proposta era que observassemos e
acompanhassemos o0 que acontecia nas aulas de matematica da turma para que, a
partir de nossas observacbes e de negociacbes com a professora, pudéssemos
propor um projeto de intervengéo que se estendesse por todo o ano letivo. Em nosso
caso, a professora cedeu duas de suas cinco aulas semanais para que
trabalhassemos com os alunos uma introducdo aos conteudos de algebra, que
classicamente aparecem nos curriculos de matematica no 7° ano.

Para a implementacdo do projeto levamos em conta duas contribuicbes de
Lins e Gimenez (1997): a primeira diz respeito a uma determinada maneira de
trabalhar aritmética e algebra de tal modo que essas areas se distingam, mas nao se
separem. Aritmética e algebra tém, portanto, significados que se retroalimentam e
devem ter um tratamento conjugado; a segunda diz respeito a contribuicdo tedrica
de Lins, o Modelo dos Campos Semanticos (MCS), que procura fazer uma leitura
epistemoldgica dos significados em jogo numa atividade matematica. Assim, o MCS
centra sua atengcdo no processo de produgdo de significados para objetos
matematicos e acabou por ser um forte intercessor em nossa intervengao, ja que
Lins desenvolveu em varios de seus trabalhos (LINS, 1993; 1994; 1997) um modo
de compreenséao dos significados produzidos para a algebra escolar. Utilizamo-nos,
por exemplo, de uma atividade proposta por ele em seu texto de 1997. Note-se que
o MCS, ao falar do processo de produgao de significados, caracteriza-o como um
ponto chave da cogni¢do humana. Lendo os textos de Lins, mais um encontro: uma
outra teoria, um outro modelo, de inspiracdo piagetiana, entrava em cena: a Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), um modelo criado pelo psicélogo francés Gérard
Vergnaud cujo objetivo é a investigagcdo de processos cognitivos complexos como a
aprendizagem cientifica e técnica. E uma teoria psicolégica dos conceitos
(VERGNAUD, 1996) e opera uma inflexdo com relagdo a outras teorias sobre a
aprendizagem de conceitos ao trocar a nogédo de conceito isolado pela de campo

conceitual. Essa nocao faz referéncia a uma complexidade da aprendizagem
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conceitual relacionando um dado conceito que esta sendo aprendido com um campo
conceitual ao qual faz referéncia. Por isso fala-se em, por exemplo, campo
conceitual de estruturas aditivas, que congrega conceitos que dizem respeito as
nogdes de soma, subtracdo e seus meandros.

Durante o ano de 2008, ao longo de nossas intervengdes em sala de aula, os
alunos foram chamados a participar de diversas atividades — a maioria delas em
grupo — com a producao de um relatorio escrito sobre cada uma delas. Assim, além
de andarmos pelos grupos e conversarmos com os eles durante as aulas, tinhamos
como produto os relatérios dos alunos que, por diversas vezes, nos deram a
dimensédo dos efeitos de cada atividade. Uma questdo, porém, intrigava-me
sobremaneira: 1a, no espacgo da sala de aula em que intervinha junto a minha colega,
utilizava atividades e indicagbes apontadas por Lins e seu MCS. Por outro lado,
percebia um movimento reciproco de invengdo acontecendo, movimentos de
produgdo de subjetividades e de matematica... E uma questdo surgia. Em meu
anteprojeto de mestrado, escrevi: Kastrup (2007) aponta a inexisténcia de uma
psicologia da invencdo nas teorias de Piaget e da Gestalt. Cabe perguntar se o
mesmo ocorre na Psicologia soviética (SANCOVSCHI, 2005) e nos desdobramentos
tedricos advindos de tal vertente, como o Modelo dos Campos Semanticos, de forte
inspiragcdo vigotskiana. O que acontece quando deslocamentos teodricos para a
formulacdo de uma politica cognitiva de invengdo sdo propostos no agenciamento
de uma Psicologia da Invengdo e de uma Psicologia historico-cultural? Que
Psicologia da Educagdo Matematica se insinua por essa vertente?

E com essa questado ingressei no Programa de Pés-Graduagdo em Educacao
da UFJF (PPGE/UFJF) na linha de pesquisa Linguagem, conhecimento e formacéao
de professores. Interessava-me investigar os deslocamentos que se fariam
necessarios para que a invengao fosse pensada no ambito da psicologia histérico-
cultural e seus desdobramentos na educacdo matematica. Por isso o MCS se
apresentava ali.

Questdes travesseiras atravessaram. A leitura de meu anteprojeto pelo grupo
de pesquisa — agora batizado de Travessia — foi marcada em fins de 2010. Naquele
momento, um abalo. Fazer uma leitura do MCS por meio da psicologia da invengao
nao seria um meio de apontar o que “falta” ao MCS para que ele se torne inventivo?
N&o seria um movimento de superagdo, do mesmo modo como Piaget superava o

comportamentalismo, Vigotski superava Piaget? Seria um movimento na diregdo de
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apontar que Kastrup superava Vigotski e que, portanto, era a psicologia da invengao
que deveria fazer a leitura dos processos de ensino-aprendizagem? Um olhar
evolucionista das teorias psicologicas e suas contribuicdes para a educagdo? Uma
critica? Um Modelo dos Campos Inventivos? Modelo?

Era preciso deslocar uma questdo fundamental, criar um corpo para
existencializar uma marca (ROLNIK, 1993). Um novo modelo que pensasse a
cognicao e aprendizagem matematica por meio de um movimento de superacido nao
operaria, também, exatamente com aquilo que se esforgava por superar? Na
tentativa de superar um modelo representacional de cogni¢ao em favor de outro, um
modelo inventivo, ndo estariamos fechando a proposigao da inventividade, ja que ela
se submeteria a um modelo? Nao estariamos, assim, numa dimensao axiolégica que
julga e separa o que &€ bem do que é mal, uma dimensdo moralizante do
conhecimento, enfim, agindo como num impulso em dire¢do a verdade, uma vontade
de verdade, como diria Nietzsche? Como escapar dessa vontade? Camargo
explicita como procede Nietzsche:

Até agora a verdade foi o valor maximo que um discurso podia
alcancar. Neste ponto, tornava-se inquestionavel. Até que outro
discurso o negasse e em seu lugar apresentasse outra verdade, esta
sim, a verdade, que desbancaria a anterior. E assim sucessivamente,
como se enganos estivessem sendo corrigidos por uma suposta
evolugdo do pensamento. Neste enredo, Nietzsche seria apenas
mais um a apresentar uma nova verdade a ser superada no futuro.
Mas o discurso de Nietzsche critica, justamente, esta estrutura e
estaria sendo inconsistente se apresentasse sua propria perspectiva
como a Unica possivel e verdadeira. Como faz Nietzsche, entéo, para
sustentar sua argumentagao contra os discursos filosoficos sobre a
verdade, sem pretender, com isto, apresentar uma nova verdade? E
como acreditar em seu discurso se, de antemao, ja sabemos que nao
€ verdadeiro? — Estas questbes, bastante legitimas, ndo séao
deixadas sem resposta pelo fildsofo. Elas podem ser pensadas a
partir dos seguintes questionamentos: E possivel pensar o valor de
um discurso sem referi-lo a verdade? Sera que um discurso parcial e
perspectivo daria conta daquilo que a filosofia tem a dizer?
(CAMARGO, 2008, p. 102-3, grifo nosso).

Tomamos a questdo que grifamos para o nosso problema. E possivel pensar
o valor de nosso discurso sem referi-lo a verdade? O apontamento seria, entéo,
ético, e ndo moral, j4 que a ética “avalia sentimentos, condutas e intengdes,
referindo-os a modos de existéncia imanentes que eles supbéem ou implicam”
(MACHADO, 2009, p. 26). Por isso, dizer que a matematica € exata e depois dizer

que a matematica ndo € exata; dizer que cogni¢ao representa e depois dizer que a
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cognigao inventa séo duas faces distintas da vontade de verdade. Entdo, a questéo
gue se coloca ndo é se a matematica € exata ou nao, se o MCS ou a epistemologia
genética ou a obra de Vigotski sdo verdadeiros, mas sim em que implicam cada um
desses discursos.

Desse modo, nosso texto fara referéncia, principalmente, a dois discursos
sobre a cognigao e aprendizagem em educagdo matematica: a Teoria dos Campos
Conceituais — TCC — do psicélogo francés Gérard Vergnaud e o Modelo dos
Campos Semanticos — MCS - do educador matematico brasileiro Rédmulo Lins, aos
quais ja fizemos referéncia. Essas talvez sejam as duas teorias mais mobilizadas em
educagcao matematica quando se fala em cogni¢cdo e aprendizagem. Assim, nao
procuraremos implementar uma critica que julgue a eficiéncia e a legitimidade de
tais teorias, ja que isso nos levaria a operar segundo uma vontade de verdade, mas
perguntaremos sempre: o que essa teoria implica? O que ela produz quando
pensamos o problema da cognicdo e da aprendizagem? Que tipo de relagéo se
estabelece com conhecimento ou, junto a Kastrup (2007), perguntamos: que
politicas cognitivas estdo sendo praticadas quando operamos na Teoria dos Campos
Conceituais € no Modelo dos Campos Semanticos? Mais ainda, como a
inventividade opera nessas teorias, ainda que ndo esteja teoricamente colocada
enquanto problema? Eis algumas inquietagdes que pulsam neste texto.

Poderiamos dizer que as questdes acima sdo a preocupagao teodrica de nossa
pesquisa. Discutir alguns modos — o da Teoria dos Campos Conceituais e o do
Modelo dos Campos Semanticos — pelos quais as nog¢des de cognigdo e
aprendizagem sao mobilizadas em educagao matematica. Gostariamos de colocar,
agora, nossa preocupagao pratica. Antes, porém, resta esclarecer o que estamos
chamando de tedrico e pratico neste texto. Diremos, junto a Gallo (2010) que:

Se a uma teoria ndo compete representar a realidade, ela precisa
funcionar como uma forma de intervengcdo. Uma teoria é boa e faz
sentido na medida em que é operativa, que me permite agir, atuar.
Uma teoria que nao possibilita uma atuacéo, ndo é uma boa teoria, e
deve ser descartada. Uma teoria que nao encontre pessoas que dela
se utilizem, deixa de fazer sentido enquanto teoria (GALLO, 2010, p.
58).

O que o autor acaba por explicitar € uma compreenséo de que a fungao da
teoria ndo é de representar uma pratica ou interagir com ela para, entédo, dela se

descolar, totalizando-a. Pelo contrario: ao pensar com Deleuze, Gallo abre a

possibilidade de entender que a teoria é pragmatica, embora n&o pragmatista, na
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medida em que deve servir como uma caixa de ferramentas, permitindo a acéo.
Nesse sentido, desloca-se o papel do intelectual: se a raiz da palavra teoria remete a
Grécia e a ideia de contemplagéo, Gallo (2010) dira que o intelectual n&o restringe
seu campo de acdo a essa contemplacdo, mas intervém com o préprio exercicio do
pensamento.

O que nos importa destacar € que nossas preocupacgoes tedricas e praticas
se imbricam numa espécie de revezamento em que nado ha primazia alguma das
primeiras com relagdo as segundas ou vice-versa. Dessa maneira, nossa intencao
neste texto ndo é de formular uma terceira via tedrica que dé conta de ler os
processos cognitivos que acontecem na sala de aula de matematica — um Modelo
dos Campos Inventivos — mas, no revezamento com outras teorias e com o préprio
campo, produzir um exercicio de pensamento ou, poderiamos dizer, de constituicdo
de um corpo-pesquisa(dor) para atualizar as marcas da pesquisa.

Com o intuito de langar uma perspectiva sobre como a nogédo de cogni¢cao
inventiva opera na sala de aula de matematica, procuramos empreender uma
discussao por meio de fabulagdes de situagcdes de sala de aula. Algumas delas
fizeram parte de uma pesquisa de campo que teve lugar em turmas de 6° e 7° anos
de uma escola publica da rede municipal de ensino de Juiz de Fora/MG, no ano de
2011, enquanto ja cursava o mestrado. Outras sdo escritos a partir de atividades
feitas junto a alunos, também de 6° e 7° anos de uma segunda escola da rede
publica municipal de Juiz de Fora/MG, nos anos de 2008 e 2009, quando cursava
disciplinas de pratica e estagio supervisionado na licenciatura em Matematica na
UFJF. De todo modo, tentamos constituir um corpo sensivel ao fluxo de forgas que
falasse da invencao da/na sala de aula de matematica.

Conforme dissemos anteriormente, nosso problema de pesquisa nasce fruto
de vivéncias em sala de aula e a ela fazem referéncia. As nogbdes de cognigédo e
aprendizagem, embora, via de regra sejam discutidas levando em conta seus
aspectos dentro da educagéao escolar, ndo se limitam a ela. Remetemo-nos, assim, a
Kastrup, quando diz que a invengéo néo é

algo raro e excepcional, privilégio exclusivo de artistas ou mesmo de
cientistas. O interesse € pensar a inventividade que perpassa o
nosso cotidiano e que permeia o funcionamento cognitivo de todos
nos, do homem comum (KASTRUP, 2001, p. 19).
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Dessa maneira, a invencao se constitui nos meandros da producao da propria
subjetividade do homem comum, para além da produgdo que acontece na escola.
Porque, entdo, nos perguntarmos sobre o funcionamento da invengdo na sala de
aula de matematica?

a instituicdo escolar fez e faz parte dessa producdo [de
subjetividade], uma vez que, se por um lado ela é um lugar
fundamental na constituicdo da subjetividade, por outro ela também
esta inserida num amplo contexto. Nesse sentido, a engrenagem da
escola é atravessada e marcada pela configuragdo social, mas
também tem o papel de definir o sujeito, seja por meio das relagbes
de poder entre professores e alunos, seja na forma pela qual
concebe a aprendizagem e transmite o saber (SANTOS PRATA,
2005, p. 108-109).

Isso nos abre a escola como espago privilegiado de constituicdo de
subjetividades. Existe, assim, uma tentativa de conformacgéo das subjetividades em
torno de uma forma-sujeito. Ao mesmo tempo, o conhecimento matematico é
comumente veiculado em torno da ideia de uma ideologia da certeza
(SKOVSMOSE, 2001): uma matematica pura que tem o poder de dar a palavra final
sobre as questdes humanas, a ciéncia dos objetos essenciais, ndo-sensiveis, ideais,
a ciéncia das regularidades, consoante a um processo de conformagao dos sujeitos.
De nosso ponto de vista, algumas questbes se abrem: o que escapa a isso? Que
matematica e que sujeitos se inventam/sdo inventados na sala de aula de
matematica? Como a invengao opera la?

Colocar assim a questdo pratica de nossa pesquisa tem por efeito uma
ampliagcdo de nossas questdes tedricas, colocadas anteriormente. A partir disso,
poderiamos colocar nossa questao de pesquisa nos seguintes termos: se tomarmos
a cognicdo inventiva como possibilidade na sala de aula de matematica, que
implicagbes isso traz para a educacdo matematica? Note-se que aqui também a
questdo central de nossa pesquisa é ética e politica. Etica na medida em que coloca
em questdo o valor da invencao, seus efeitos quando é mobilizada na educacéao
matematica e politica porque envolve um certo posicionamento, um certo modo de
configuragao de relagdo com o conhecimento matematico.

Eis, pois, um esbog¢o de nosso campo problematico: nele figuram elementos
como sala de aula, invengédo, educagdo matematica, aprendizagem, matematica,
psicologia, desenvolvimento, linguagem, corpo, diferenga, subjetividade... Elementos

para os quais ndo se busca uma harmonia ou invariante de relagéo. Clareto (2011),
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ao lidar com a nogdo de campo problematico, destaca trés caracteristicas: 1°) o
problematico ao qual o campo se refere ndo se identifica com a resolugdo de um
problema de pesquisa hem, tampouco, com uma nao-solucdo. Para a pesquisadora,
problematico € um acontecimento que vai se dando junto a encontros; 2°) o campo
problematico se configura enquanto aos modos candnicos de pesquisa que tem por
horizonte um objetivo ou solugdo dados de antemao. Nesse sentido, ndo ha como
antecipar o que acontece quando a invencdo atravessa a educacao matematica,
nem mesmo como a aprendizagem, o corpo, a subjetividade ou a diferenga sao
implicadas nesse processo. O campo problematico resiste a nogcao de equilibrio de
forgas, pois instaura uma violéncia do fora que rompe com os fluxos cognitivos
habituais; 3°) o campo problematico se sustenta enquanto tal. Nesse sentido, ao
escapar a logica da solugdo de problema e da busca de invariantes, o campo
problematico se caracteriza por ganhar contornos sempre imprecisos, por guardar
em si a poténcia da instabilidade forgando o exercicio de pensamento, a invengao de
problemas, fazendo a cognigao bifurcar, impelindo seu funcionamento a condigéo do
sempre novo.

Assim sendo, passamos a uma rapida descricdo a organizagao desse texto.
Ha dois livros distintos, mas que se interpelam a todo o momento. No Livro das
Fabulagbes, apresentamos cinco situagdes de sala de aula que nos ajudam a
discutir os modelos de aprendizagem e seus efeitos para a sala de aula de
matematica. Nao ha hierarquia entre as cinco fabulagdes, que podem ser lidas em
qualquer ordenacao. Sempre que, no decorrer dessas fabulagbes, aparecerem
conceitos dos quais ainda nao tratamos, inserimos uma nota de rodapé com a
referéncia a pagina em que o leitor encontrara uma discussao sobre a questao entao
levantada.

No Livro dos Modelos, apresentamos uma discussdo detalhada sobre a
Teoria dos Campos Conceituais e sobre o Modelo dos Campos Semanticos, centrais
em toda nossa discussdo. Além disso, tentamos estabelecer relagbes diretas entre
essas teorias e seus pressupostos tedricos. Desse modo, procuramos fazer uma
discussao entre Vergnaud e Piaget de um lado e entre Lins e Vigotski de outro.

Por fim, no Péds-escrito, retomamos nossa problematica e fazemos uma

discusséao final da trajetéria dessa pesquisa.



LIVRO DAS FABULACOES

Este livro se propde a exercicios de quatro fabulagbes. Todas elas sdo construgdes
narrativas que operam junto a sala de aula de matemdtica e a modelos de cognigdo e
aprendizagem com os quais dialoga nossa pesquisa. Em E no inicio foram a recognicao... e
a matematica, discutimos a fabulagdo em torno do modelo platénico de aprendizagem
como rememoragdo; em As sete macds e a fracdo, discutimos fazemos uma leitura sob a
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais; em Os Tanques, discutimos a dindmica de
produgdo de significados para a dlgebra. Em cada fabulagdo, a discussdo que procuramos
empreender nos levard a uma explicitacdo das implicacbes desses modelos para a sala de
aula de matemdtica. Em Sombras, vulcangulos e primos de cone ou um antimodelo,
pensamos o problema da invengdo na aula de matemdtica. Essa fabulagcdo vai, entdo,
tornando-se um antimodelo, ou seja, aquilo que coloca a prdpria ideia de modelo em
movimento.
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PARA COMECAR

Este livro tem por objetivo principal fazer operar modelos de aprendizagem e
cognicdo com os quais dialogam nossa pesquisa. Em especial, dois deles sao
importantes: a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e o Modelo dos Campos
Semanticos (MCS). Por outro lado, também tentaremos operar com a nogao de
cognigao inventiva na leitura de uma das fabulagbes. Dessa forma, nossa proposta é
de entrar nos modelos, tentar operar teoricamente com eles, dizer com eles em
fabulacbes de atividades de campo. Nesse sentido, a todo momento estaremos
mostrando as implicagdes que esses modelos tém para pensarmos a aprendizagem
em sala de aula, a cognigao e a educagao matematica.

Nossa tentativa é, assim, de operar no plano de imanéncia desses modelos e
nogdes, de maneira que possamos evidenciar as implicagbes que eles tém para a
educacao matematica, para a sala de aula de matematica. Dessa forma, nao
estamos preocupados em implementar uma critica a um ou outro modelo, ou Ié-los
tendo com solo seguro a nogéo de invengio, uma vez que nosso problema néo é de
ordem tedrica ou epistemoldgica, mas, fundamentalmente, de ordem politica.
Pensando com Kastrup, Tedesco e Passos (2008), € um problema de politica

cognitiva.

Falar em politicas da cognicao significa afirmar que a distingédo entre
uma concepgdo da cognicdo como representacdo de um mundo
preexistente e aquela que define a cognicdo como um processo de
invengao de si e do mundo ndo se restringe a uma diferenga entre
modelos tedricos. A cognigdo representacional e a cognigao inventiva
sdo dois modos de estar no mundo, de estabelecer relagdo consigo e
com a propria atividade de conhecer. Isso significa que o problema
da cogni¢cdo nao se limita ao ambito epistemolégico, ou seja, a
discussdo acerca do funcionamento cognitivo e dos diferentes
modelos tedricos propostos para o seu entendimento. [...] O que o
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conceito de politica cognitiva busca evidenciar é que o conhecer
envolve uma posi¢cdo em relagdo ao mundo e a si mesmo, uma
atitude, um ethos. Sendo assim, o cognitivismo ndo & apenas um
problema tedrico, mas um problema politico. Ele € uma das
configuragdes que nossa cognigéo assume. (KASTRUP, TEDESCO,
PASSOS, 2008, p. 11-12).

E muito interessante a mudanca de dire¢do que a nogdo de politica cognitiva
nos propde: os modelos tedricos assumem configuragdes, modulam o
funcionamento cognitivo. Ao colocar o problema politico, abre-se frente para pensar,
também, a questao ética do cultivo de certos modos de estabelecer relacdes com o
conhecimento de modo a entender o mundo como efeito de nossa pratica cognitiva.
E pensando com a questdo da ética que procuraremos problematizar os modelos
que apresentamos anteriormente.

Desse modo, as questbes da critica, “qual discurso € mais verdadeiro?” e
“esse discurso € eficaz?” deslocam-se para pensarmos em que implica cada um
desses discursos. Dito de outro modo, o problema ético-politico nos levara a uma
problematizacdo que nao se pergunta pela eficacia ou pela verdade dos modelos,
mas por seus efeitos quando pensamos aprendizagem e cognigdo em educagao
matematica. Os efeitos desses discursos nos levarao a explicitar seus pressupostos.
Nesse sentido, parafraseando Kastrup (2007), podemos dizer que problematizar a
TCC e o MCS néo é suspeitar de sua eficacia, mas questionar seus pressupostos®.

A referéncia a esses modelos se da, no ambito de nosso trabalho, em funcao
do que essas teorias dao a pensar quando colocam o problema da cognigcédo e da
aprendizagem, ou, em outros termos, que cognigcdo e que aprendizagem esses
modelos inventam. Ao mesmo tempo, € um ponto forte de diadlogo desse trabalho
com a area da educagdo matematica e isso tem, por assim dizer, a fungcdo de
mostrar que existe entre as perspectivas pontos de ruptura importantes e que nao
podem ser desprezados como, por exemplo, a no¢cdo de conhecimento. Ao
apontarmos aquilo que separa essas perspectivas, abrimos a possibilidade para que
pontos de contato e dialogo sejam produzidos, inventados. Nesse sentido, podemos
dizer que, em nossa problematizacgdo dos modelos, a invencdo opera

transversalmente por meio de uma politica cognitiva.

® “Problematizar o projeto da modernidade ndo é suspeitar de sua eficacia, mas questionar seus
pressupostos” (KASTRUP, 2007, p. 50)
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FABULACAO

E NO INICIO FORAM A RECOGNICAO...E A
MATEMATICA

um dia qualquer, numa sala de aula qualquer, uma aula de matematica
acontece. A professora conversa com seus alunos, fazendo-lhes
questdes enquanto desenha no quadro de giz algumas figuras que
ilustram o problema por ela colocado.
Professora: Todos reconhecem que essa superficie (e aponta para o desenho no

quadro) é um quadrado?

D C

A B
Alunos (em coro): Sim!
Professora: Todos reconhecem que, por se tratar de um quadrado, temos as linhas
AB, BC, CD e DA de igual medida entre si?
Alunos (em coro) Sim!
Professora: E ndo é verdade que essas linhas (e desenha os segmentos EF e GH)

também sao iguais?
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D H C
E F
A G B

Alunos (em coro): Sim!
Professora: Entdo, podem existir quadrados maiores que ABCD ou menores que
ABCD, ndo é mesmo?
Alunos (em coro): Sim!
Professora: Muito bem! Se os lados AB e BC medem, cada um, dois centimetros,
quanto sera a superficie total de ABCD?

Os alunos silenciam.
Professora: Pensem da seguinte forma: se tivéssemos uma figura em que AB fosse
um centimetro e BC fosse de dois centimetros, a superficie total ndo seria de um
centimetro vezes dois centimetros?
Alunos (em coro): Sim!
Professora: Entdo, como nossa superficie tem os lados todos iguais a dois
centimetros, a superficie total dela ndo é dois centimetros vezes dois centimetros?
Alunos (em coro): Sim!
Professora: Entao, quanto é a superficie total do quadrado ABCD?
Alunos (em coro): Quatro, professora!
Professora: Muito bem! E pode existir uma figura quadrada com o dobro da
superficie desta (e aponta para ABCD)?
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Alunos (em coro): Sim!
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Alunos (em coro): Sim!

Professora: E de quanto seria a
superficie dessa nova figura?

Alunos (em coro): Qito!

Professora: E qual sera a medida do
lado dessa nova superficie?

Um aluno: Sera, também, o dobro do
lado do quadrado ABCD. Vai ser de
quatro unidades.

A professora prolonga o lado AB
no quadro, e completa a figura de um
quadrado, conforme a figura ao lado.
Professora: E esta, entdo, a figura de

oito unidades de superficie?

Professora: Mas nao é verdade que nessa figura (e aponta para AlJK) existem

quatro quadrados (e desenha BIOC, COJP, CDKP conforme a figura a abaixo) iguais

ao quadrado ABCD que tem quatro unidades de superficie?

Alunos (em coro): Sim!

K P J
H C

D 0

E F

A G B |

Professora: Quanto é a superficie de ABCD?
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Alunos (em coro): Quatro!

Professora: E de quanto é a superficie de AIJK?

Alunos (em coro): Dezesseis!

Professora: Se sado dezesseis, isso significa que a superficie de AlJK é quatro vezes
maior que a superficie de ABCD, certo?

Alunos (em coro): Certo!

Professora: Entao a superficie AlUK &, ao mesmo tempo, o dobro e o quadruplo da
superficie de ABCD?

Um aluno: Nao pode!

Professora: Entao do lado que é o dobro, conseguimos formar uma figura que tem o
quadruplo da superficie original, € ndo o dobro, ndo €?

Alunos (em coro): Sim!

Professora: Muito bem. Como queremos que a superficie da nova figura seja o
dobro da superficie da ABCD, entdo ela deve ser gerada por uma linha que tenha
comprimento maior que AB e menor que Al, nao é7?

Um aluno: E, parece que sim.

Professora: Muito bem. Respondam o que lhes parece correto. Entdo o quadrado de
oito unidades de superficie tem os lados maiores que duas unidades e menores que
quatro unidades, certo?

Alunos (em coro): Certo!

Professora: E de que tamanho acham que serdo os lados do quadrado de oito
unidades de superficie?

Um aluno: Trés unidades! — os demais meneiam a cabec¢a num sinal de aprovacao.

A professora faz mais linhas em seu desenho de acordo com a medida indicada por

sua turma.
K P J
M
N
H C
D @]
E F
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Professora: Estao falando do quadrado ALMN, certo?

Alunos (em coro): Certo!

Professora: Todos os lados de ALMN medem trés unidades. E um quadrado de trés
unidades por trés unidades. Quanto é a superficie total desse quadrado, entado?
Alunos (em coro): Nove!

Professora: E de quanto deveria ser?

Alunos (em coro): Qito!

Professora: Entdo ndo é a partir do lado de trés unidades que formamos um
quadrado de oito unidades de superficie, certo?

Alunos (em coro): Certo!

Professora: Entdo quanto mede o lado que gera o quadrado de oito unidades de
superficie?

Um aluno: A gente n&o sabe!

Professora: A figura AIJK é formada por quatro quadrados iguais, ABCD, BIOC,
COJP, CDKP, nao &?

Alunos (em coro): Sim!

Professora: Quantas vezes a superficie de AIJK é maior que a superficie de ABCD?
Alunos (em coro): Quatro vezes!

Professora: Mas a gente queria que fosse duas vezes maior, ndo € mesmo?

Alunos (em coro): Sim!

Professora: Essas linhas que eu estou desenhando (e traga os segmentos BD, BO,

OP e DP conforme a figura abaixo) ndo cortam os quatro quadrados em duas partes

iguais?
K v J
N M
H C
D 0
E F
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Alunos (em coro): Sim!

Professora: Mas se ha quatro superficies iguais e de quatro unidades de superficie
cada uma em AlJK e as linhas BD, BO, OP e DP dividem cada uma dessas quatro
superficies ao meio, quantos quadrados iguais a ABCD ha em BDPQO?

Alunos (em coro): Dois!

Professora: E de quanto é a superficie de BDPO?

Alunos (em coro): Oito unidades de superficie!

E, sem mais nada dizer, a professora deu por terminada aquela aula.

* %k %

O que nos leva a pensar o fragmento que compusemos acima? Uma aula de
matematica comum acontece, a professora domina seu conteudo, fala com
propriedade sobre ele, ouve respostas dos alunos, ajuda-os a entender em que
pontos sua linha de resolugdo para o problema falha. Havia um problema
matematico: a duplicacdo da area do quadrado. E as tentativas a que procedeu a
professora levaram seus alunos a resposta correta, ou seja, pode-se dobrar a area
de um quadrado por meio da utilizacdo de sua diagonal como lado do novo
quadrado.

As questbes a que nos propomos nesta pesquisa nos levam a perguntar
sobre o funcionamento cognitivo em jogo nessa sala de aula. Que conhecimento
matematico e que tipo de relagdo com o conhecimento se estabelecem naquela
dindmica?

Com relagdo a dinamica, podemos ver de saida que ha um certo tipo de
didlogo que se estabelece entre professora e alunos. Um dialogo em que a
professora langa perguntas a seus alunos e a eles cabe responder. Todas as
respostas sdo consideradas, em alguma medida pela professora. Ainda que nao
respondam corretamente o problema, a professora acaba por trazer a tona novas
perguntas que fazem com que os alunos se entorpegam diante de contradi¢des que
vao aparecendo. Eles vao, aos poucos, percorrendo o curso da solugéo correta do
problema. Ha uma educacdo matematica operando. Uma educacao matematica que
tem por ocupacgado levar a uma solugdo correta, uma solugado ja conhecida pela
professora, a Unica resposta aceitavel. E por isso que, cada resposta errada dos
alunos, cada ilusdo que eles mostravam por meio de seu discurso é considerada,

pela professora, como instrumento de um processo pedagdgico de analise do erro
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que leva, via de regra, a explicitagdo de uma contradigdo no pensamento dos
alunos. Ha um processo, pois, de transmissdo ocorrendo, ja que a solugdo do
problema, conhecida pela professora de antemao, se tornaria, por meio do processo
de aprendizagem, a solugdo do problema conhecida pelos alunos. Exatamente a
mesma. Nada fora disso poderia ocorrer, ja que seria objeto de uma analise de erro
que levaria, mais uma vez, a uma contradi¢ao.

O conhecimento matematico, a propria matematica depende das relagdes de
ensino-aprendizagem que ocorrem naquela sala de aula? Pensemos: operando
segundo a educacdo matematica que discutimos acima, o que aconteceria em
outras salas de aula? Exatamente o mesmo? Talvez. O que parece importar aqui €
que um procedimento permaneceria como 0 mesmo: discutir-se-iam os erros dos
alunos a partir de suas falas, as contradigbes se mostrariam com clareza para que,
entdo, a solugdo correta fosse seguida. E possivel seguir uma solugdo? Mas de
onde ela vem? Quem ou que a constituiu como solugao correta? Ter acesso a ela
significa repeti-la tal qual ela é? De acordo com aquela educacdo matematica, a
matematica € um sistema de esséncias bem definidas: o quadrado, a area, o
numero, o dobro. Devemos, entdo, lancarmo-nos a descobrir tais objetos, devemos
depreender-lhes a esséncia para delas constituirmos boas coépias. Existe, ainda,
uma certa dimensao de “moralidade” em conhecer: a esséncia é aquilo que existe de
verdade, de imutavel naqueles objetos. Pouco importa, enfim, que existam diferentes
numeros ou diferentes quadrados: importa que, em esséncia, se queremos duplicar
a area do quadrado, devemos tomar como lado do novo quadrado a diagonal do
quadrado anterior. A esséncia ndo é desse mundo e somente a uma ideia se refere.

Eis 0 que é a matematica; eis o que é a educagao matematica.

%k k ok

O trecho da aula que descrevemos acima € uma releitura do dialogo entre
Sécrates e o escravo em Ménon, de Platdo®. A intercessdo de nosso trabalho com
as assim chamadas filosofias da diferenga, em especial com o pensamento
deleuziano, leva-nos ao interesse pelo texto platénico ja que Deleuze, por meio de

sua filosofia, “pretende afrontar as dificuldades e cumprir as exigéncias colocadas

* Ao longo deste capitulo nos remeteremos a nossa releitura. Assim, quando nos referirmos a
professora e aos alunos estaremos, em alguma medida, retomando as figuras de Soécrates e do
escravo, respectivamente, no dialogo em Ménon.
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por uma ‘subversado’ radical do platonismo ou por uma critica, de inspiracao
nietzschiana, da filosofia da representacdo” (MACHADO, 2009, p. 43). Para
Deleuze, a filosofia da representacdo tem seu inicio com a teoria das ideias de
Platao.

Em Ménon, o dialogo entre Sbécrates e o escravo nos interessa
particularmente por tratar de maneira direta a natureza do conhecimento. Nossa
releitura se da em forma de uma situacao de sala de aula porque, de nosso ponto de
vista, existe no texto platbnico uma certa maneira de compreender a cognigéo, a
aprendizagem e a propria matematica. Poderiamos dizer que em Platdo
encontramos ideias que tém implicagdes educacionais e psicolégicas que nos
interessa examinar.

Diante de uma questido colocada por Ménon — “E de que modo [...]
procuraras aquilo que nao sabes absolutamente o que é7? [...] Ainda que [...] a
encontres, como saberas que isso <que encontraste> é aquilo que nao conhecia?”
(PLATAO, 2001, p. 49) — Sbcrates procura mostrar como o conhecimento é
entendido como reconhecimento e a aprendizagem como rememoragao. Para tanto,
o filésofo valer-se-a da figura do escravo para mostrar que ele vai, aos poucos,
rememorando a solugédo do problema da duplicagado da area do quadrado por meio
das questdes a ele feitas. O escravo nunca tivera contato com o ensino sistematico.
No dialogo, Socrates afirma que:

Sendo a alma imortal e tendo nascido muitas vezes, e tendo visto
tanto as coisas <que estdo> aqui quanto as <que estdo> no Hades,
enfim, todas as coisas, ndo ha o que nao tenha aprendido; de modo
que nao é nada de admirar [...] ser possivel a ela rememorar aquelas
coisas justamente que ja antes conhecia. Pois, sendo a natureza
toda congénere e tendo a alma aprendido todas as coisas, nada
impede que, tendo <alguém> rememorado uma so coisa — fato esse
precisamente que os homens chamam aprendizado — essa pessoa
descubra todas as outras coisas, se for corajosa e ndo se cansar de
procurar. Pois, pelo visto, o procurar e o aprender sdo, no seu total,
uma rememoracéo (PLATAO, 2001, p. 51-53).

Ora, retomemos a “situagao de sala de aula” pela qual comegamos esse texto
€ vejamos como a rememoragao e, por conseguinte, a aprendizagem, operam la. De
inicio, poderiamos pensar no método utilizado pela professora com seus alunos. As
falas explicitam que eles possuem uma certa opinido sobre qual seja a solugdo do
problema. A professora, entdo, utiliza-se dessas opinides, explorando-as, mas

sempre no sentido de mostrar como aquelas opinides nao correspondem, de fato, a
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solucdo verdadeira do problema. E assim, por exemplo, quando um primeiro aluno
sugere que para se dobrar a area do quadrado deve-se dobrar seu lado. A
professora dobra o lado e mostra que a area da nova figura quadruplica em vez de
dobrar. Dessa maneira, as opinides dos alunos somadas ao encaminhamento dado
pela professora vao guiando o processo de aprendizagem rumo ao correto, ao
verdadeiro. E, pois, uma razdo dialética que guia o processo de aprendizagem
(MUELLER, 1978). A cognigao esta subordinada, entdo, a identidade das ideias,
entendidas como os objetos do intelecto.

Mas se a alma ja viveu diversas vezes e tudo aprendeu em um mundo fora
deste nosso, tudo o que se faz nos processos de aprendizagem € uma tentativa de
se afastar do sensivel em diregdo a rememoragao da ideia pura com a qual a alma
ja teve contato em momentos anteriores. Sobre esse afastamento, necessario, das
sensacoes em Platdo, Mueller nos diz

Todo conhecimento implica certa permanéncia e, se os objetos
estivessem em perpétua transformagdo, o pensamento nio teria
como capta-los [...]. Essa permanéncia ndo é menos necessaria de
parte do sujeito do conhecimento e eis porque o conhecimento néo
pode apoiar-se nas sensagdes. Entra ai outro elemento, decisivo: a
atividade racional, que coordena o semelhante. Para Platdo essa
atividade é inseparavel de sua concepcao metafisica e o famoso
“mito da caverna” exprime o desligamento necessario da simples
existéncia em direcdo as idéias eternas. Também a reminiscéncia,
lembrancga latente de nossa origem supraterrestre e das realidades
que la encontrou a alma, nos pde no caminho do verdadeiro
conhecimento, aberto apenas quando alguém se desliga do mundo
sensivel. (MUELLER, 1978, p. 36).

Eis sobre o que se apoia a aprendizagem em Platdo: uma permanéncia —
poderiamos dizer identidade — do sujeito do conhecimento e do objeto. Todos os
alunos definem-se, pois, por uma capacidade inata de conhecer a solugdo do
problema da duplicagdo do quadrado. A acao cognitiva € de rememoracgéo de tal
solucao, de constituicdo de uma boa cépia como verdadeira solugédo do problema
segundo um modelo que se assemelha a ideia. Cognigao como representagao.

E as mas copias? Existirao? Pensemos mais uma vez em nossa situagado. A
distingdo entre as boas e as mas cépias5 acaba remetendo a ideia como uma

referéncia para todas as copias. Quanto mais semelhante a pureza da ideia for uma

® Para Deleuze, mais do que a distingdo aparéncia/esséncia, Platdo opera uma distingao latente entre
dois tipos de imagens ou de copias. A boa copia guarda com a ideia uma relagdo de semelhanga,
enquanto que a ma coépia — o simulacro — € uma imagem sem semelhanga. O projeto de Platio,
entdo, procura distinguir as copias boas das ruins, conferindo as primeiras o status do verdadeiro.
Uma discuss&o mais aprofundada pode ser encontrada em Machado (2009, p. 41-49).
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copia, tanto mais verdadeira sera, colocando as outras copias sob a égide do falso,
do erro. Dessa maneira distingue-se aquilo que € conhecimento do que ndo é. Em
particular, distingue-se o que € matematica do que n&o é. Assim, a solugédo do
problema da duplicagdo do quadrado por meio da diagonal é verdadeira e, portanto,
€ conhecimento matematico. Tudo o que induz ao erro revela solugdes falsas, um
nao-conhecimento. Seguindo o rastro do pensamento platénico, a matematica € um
conhecimento dado a priori em um mundo ideal — de esséncias. Aprender
matematica €, pois, desvendar verdades universais que independem da acgéao
humana (ANASTACIO; CLARETO, 2000).

Por isso uma educacdo matematica tal qual caracterizamos anteriormente
esta centrada na solugcdo de problemas, no afastamento do erro por meio das
contradi¢cdes, na transmissdo de um saber por meio do direcionamento ao “pensar
corretamente”, centrada, pois, num método de ensino, ja que a aprendizagem esta
garantida pela coragem e procura do verdadeiro, por parte dos alunos, e pelas boas
copias que o professor carrega e transmite. Caracteriza-se, em concomitancia, uma
nocao de psicologia como um movimento de ascensdo da alma ao verdadeiro, a
razao, ao mundo do qual foi tirada por um aprisionamento ao corpo, uma psicologia
como psique, como alma, como transcendéncia. Note-se que alma, aqui, é
considerada como algo do dominio natural fazendo com que a psicologia ai se
defina como ciéncia natural (CANGUILHEM, 1999). Por conseguinte, o corpo é
pensado, também, como algo do dominio natural, que contém a alma e a engana
por ser movido por sensagdes, pelo nao-inteligivel. Estabelece-se ai uma dicotomia
entre alma e o corpo.

Uma ultima questdo que gostariamos de colocar: por que, no didlogo de
Soécrates com o escravo, Platdo se utiliza da matematica para mostrar que o
conhecimento é, na verdade, reconhecimento? Uma boa pista nos é dada por
Mueller (1978) que nos aponta que o filésofo grego via na matematica um sistema
que se apoia em esséncias bem definidas — quadrado e superficie, por exemplo, na
situagdo em que comegamos este texto. O movimento aqui é de ascensao: a partir
de impressoes visiveis, como o desenho do quadrado, os alunos vao renunciando as
suas primeiras opinides sobre a solugdo do problema e vao, aos poucos,
entendendo que a intuigdo perceptiva do desenho deve ser abandonada, ja que
produz falsas solugdes. A matematica, porém, nao basta para a aprendizagem, para

a rememoracao. E necessario um método para rememorar.
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Meneghetti (2003) nos ajuda a compreender essa questdo em seu artigo que
trata do conhecimento matematico em duas correntes distintas da filosofia: o
realismo, que tem Platdo e Aristoteles como seus maiores expoentes, e o idealismo,
que tem em Descartes seu maior representante. A autora argumenta que a
matematica esta numa espécie de meio termo entre o sensivel e o inteligivel, ja que
faz referéncia a objetos da realidade sensivel sem se ater a eles, ou seja, os objetos
sensiveis aos quais a matematica faz referéncia sao apenas o ponto de partida dos
processos de conhecer e, nao sua finalidade. Nesse sentido, ao falar de quadrado e
diagonal, professora e alunos fazem referéncia a objetos de apelo visual, mas
pensam as ideias que se apoiam naqueles elementos perceptivos. Pensam,
portanto, a diagonal em si, o quadrado em si, e ndo a diagonal ou o quadrado que
estdo desenhados no quadro. Por apoiar-se no sensivel a matematica ndo se basta,
mas depende do movimento dialético da razdo como um método para ser
descoberta enquanto sistema de entidades abstratas. Assim, Platdo acaba por
subordinar a matematica a dialética, sendo essa uma espécie de propedéutica para
aquela.

Tudo o que foi discutido até aqui mostra alguns efeitos do texto platénico para
pensarmos matematica, aprendizagem, educacdo matematica, psicologia, nogdes
que perpassarao por todo o trabalho que segue. Nosso interesse em jogar com
alguns desses elementos se deu por Platdo inaugurar, em grande medida, a tradicdo
da filosofia da representacdo. E como remontar & génese de nossas preocupacdes.
E, se no inicio foram a recognicdo — cognicdo que representa uma ideia e a ela
ascende por meio da razdo — e a matematica — um corpo de conhecimentos que
pensa seres nao-sensiveis, essenciais, objetos verdadeiros da razdo - nos
interessara ao longo de nosso trabalho compreender os efeitos que a colocagéo do
problema do conhecimento como representagdo tem quando pensamos a educagao

matematica em seu discurso contemporaneo.
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FABULACAO
AS SETE MACAS E A FRACAO

ao sete e vinte da manha de um dia de novembro. A primeira aula do dia
comega entre os bocejos dos vinte e um presentes na sala de aula do 6°
ano da professora Maria. Na aula anterior, ela havia deixado para a turma
uma folha com alguns exercicios em que se pedia a transformagdo de fragbes
improprias em numeros mistos. Ela passa olhando os cadernos para verificar
aqueles que haviam feito os exercicios deixados para casa. Ao final, ela olha para a
turma com uma expressao séria e diz:
- Ontem, dezesseis alunos nao fizeram o dever. Hoje foram quatro. Para que serve
fazer exercicio aqui? — um dos alunos responde que é para aprender mais € a
professora assente — Dever n&o é castigo, é sua obrigacdo de casa! E para dar
continuidade ao que gente faz aqui na escola. Vamos pegar a folha da aula
passada. O que o exercicio esta pedindo?
- Para transformar fracdo imprépria em numero misto — forma-se um coro em
resposta.
- E por que o numero se chama misto?
- Porque é misturado!
- Misturado de que?
- Numeros — diz um.
- Diviséo — diz outro.

- Multiplicacdo — arrisca um terceiro.
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~ . ~ 7 .
A professora nao diz nada e escreve no quadro a fragao p continuando com

alguns desenhos.

- Eu vou distribuir sete macas para trés pessoas. A primeira macga para a primeira
pessoa, a segunda magéa para a segunda pessoa e assim por diante — ao fim da

distribuicao, o desenho da professora fica assim.
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A resposta da turma € que sao dois grupos e a professora emenda:

- E ainda vou pegar a faca e cortar a maga que sobrou. Por que é misto? — escreve
1 . . ,
no quadro 25 — Porque tem uma parte inteira, sem pedaco, e um pedaco. Isso é o

numero misto.
Dando-se por satisfeita com a conceitualizagdo do numero misto, a professora
voltou a folha de exercicios que deixara na aula anterior. A professora escreve a
~ 35
fracao < ho quadro e pergunta:
- Por que eu divido o 35 pelo 4 para achar o nimero misto?

- Para saber quantas vezes o0 4 cabe no 35! — diversos alunos reponderam.

No quadro, a professora vai fazendo a diviséo:

- Bom, isso significa que o 4 cabe quantas vezes no 357

- Oito vezes! — dizem os alunos.

- E o que sobra?

- O que sobra é menor que o inteiro, professora! — diz um dos meninos que se senta
mais a frente na sala.

- Muito bem! Sobram trés partes daquelas trinta e cinco. Entdo a gente fica com oito

partes inteiras e sobram outras trés partes das trinta e cinco — ao mesmo tempo em
;. 3
que fala, a professora escreve no quadro a resposta do exercicio, 8.

Com o fim da corregao, a professora vai olhando os cadernos dos meninos,
quando parece ter um sobressalto. Dessa maneira, emenda a pergunta:
- O que é fazer prova real?

- E fazer a operagéo inversa — um dos alunos responde.
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A professora sorri € 0 menino parece ensaiar uma espécie de danga com os
bragos, como se ouvisse um ritmo qualquer.

- Isso ai! Bom, gente, se fazer a prova real é fazer a operagéo inversa, como eu fago
’ . ~ . f . 5
para transformar o nimero misto em fragdo imprépria de novo? — ela escreve 75 no

quadro — Se eu divido para achar o numero misto, para achar a fragao imprépria eu
faco o qué?
- Multiplico! — 0 aluno que respondera o que era prova real volta a dizer.

- Entdo sete vezes nove vai dar sessenta e trés. Com os outros cinco que ja
R . 68 .
estavam ali sdo sessenta e oito — a professora escreve <5 € continua — Se eu faco

sessenta e oito paezinhos de mel e divido para nove pessoas, quantos cada uma
delas vai comer?

- Sete! — respondem os alunos.

- E quantos vao sobrar?

- Cinco!
. 5 .
Com isso, a professora aponta novamente para 75, como que frisando que os

sete paezinhos de mel que todos comeriam era a parte inteira do nimero misto e os
cinco restantes figuravam no numerador da fragcdo. Com um sorriso de ares
satisfeitos, ela finaliza:

- Entendeu que a gente pode ir e voltar?

Alguns alunos assentem. A professora senta-se em sua cadeira a frente da
turma que, irriquieta, copia o que esta no quadro. Onde antes reinava o tom de voz
da professora, agora ecoa vozes contidas dos alunos. Corpos que ndo se contentam
na carteira. A professora autoriza que todos guardem seu material. E o fim da

primeira aula do dia

* k %

Partindo de As sete macas e a fracéo, o proposito desse fragmento é discutir
a situagcdo de sala de aula descrita anteriormente junto a Teoria dos Campos
Conceituais — TCC. Uma discussao mais apurada sobre os conceitos que
concernem a essa teoria tem lugar no Livro dos Modelos. Para nés, nesse momento,
€ importante salientar que partiremos da orientagcdo de Vergnaud (1996), segundo

quem o pesquisador interessado na aprendizagem de matematica devera centrar



47

seu esforco de compreensdo em estabelecer classificacbes, descrever
procedimentos, formular teoremas-em-agéos, analisar a estrutura e a fungcéo dos
enunciados e representagdes simbdlicas.

De inicio, é interessante notar que trabalharemos com nosso relato de campo
dividido em trés fases distintas: a primeira delas vai do inicio da aula até o momento
em que a professora diz que o numero misto € aquele que “tem uma parte inteira,

sem pedacgo, e um pedaco. Isso é o numero misto”; a segunda inicia-se com a
e~ . 3
divisdo de 35 por 4 e termina no momento em que ela escreve 82 no quadro negro e

a terceira parte se inicia com a discussdo em torno da prova real e vai até o fim da
fabulagdo. Em cada um desses momentos, acreditamos que podemos recobrir uma
série de analises a partir dos pressupostos tedricos da TCC.

Dito isso, iniciaremos nossa discussdo explicitando alguns pontos sobre o
campo conceitual’ de estrutura multiplicativa. Faremos isso, pois, para Vergnaud o
conhecimento esta organizado em campos conceituais que se desenvolvem no
sujeito em certo tempo. No caso de nossa fabulagdo, o objeto da aula sdo as
fragbes, em especial a transformacao de fragdes impréprias em numeros mistos, o
que vai levar a necessidade de se explorar as nogdes de divisdo, multiplicagéo e
proporcionalidade entre grandezas.

Vergnaud (1996) aponta que o campo conceitual de estrutura multiplicativa é
aquele no qual se inserem situagcdes que requerem um tratamento que envolva
multiplicacbes, divisbes e combinacdes dessas operagdes, bem como conceitos e
teoremas que possam servir de ferramenta para a analise de situagdes que
envolvam fracdes, razbes, produtos e quocientes de medidas, fungdes lineares e n-
lineares, dentre outras.

Dessa maneira, identificam-se nesse campo conceitual problemas que
envolvem isomorfismo de medidas, produtos de medidas e propor¢cao multipla
(GONCALVES, 2008; CANOAS, 1997). Para efeitos de nossa discussédo, vamos nos
ater especificamente aos problemas que envolvem isomorfismo de medidas?®, ja que
o evento que descrevemos faz referéncia a situacbes matematicas desse tipo. Os

problemas do tipo isomorfismo de medidas sdo aqueles em que se pode estabelecer

® Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 114.

" Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 116.

® Vale ressaltar, porém, que os problemas de produtos de medida e propor¢cado multipla tém estruturas
semelhantes e ligadas a composicao e proporcionalidade de grandezas distintas.
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uma relagao de proporcionalidade direta simples entre duas grandezas. Utilizaremos

alguns diagramas para representar a estrutura do isomorfismo de medidas

Podemos ler esse esquema da seguinte maneira: A esta para B assim como
C esta para D, ou, simbolicamente, %z %:A.D =C.B=C.B = A.D. A partir dessa

relacdo, podem-se gerar quatro tipos distintos de problemas de estrutura de

isomorfismos de medidas, representados pelos diagramas a seguir:

1° tipo: Multiplicagéo

Utilizando a proporcao que da estrutura a esse problema, entendendo A e B

como dados, ? como incognita e 1 como elemento neutro da multiplicagédo, temos:

1 B

Z=;:1.?=A.B:?=A.B. Esse primeiro tipo de problema requer, portanto, o

produto entre A e B para ser solucionado. Sao problemas que envolvem
multiplicagdo, como o do seguinte exemplo:

Leticia tem 5 caixas com 12 lapis de cor cada uma. Quantos lapis de cor ela
tem ao todo? Pela representacédo de Vergnaud:
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Temos: 7= 12.5 = 60. Logo, Leticia tem 60 lapis de cor.

2° tipo: Divisao por particdo

Utilizando a proporg¢ao que da estrutura a esse problema, entendendo A e B

como dados, ? como incognita e 1 como elemento neutro da multiplicagdo, temos:

1

Zz%:l.B =A?7=B=A717=21= %. Nesse tipo de problema, conhecemos a

quantidade total de elementos de um conjunto — B — que devera ser dividido em uma
quantidade dada — A — de conjuntos, sendo necessario calcular a quantidade de
elementos em cada conjunto. Vejamos um exemplo:

Pedro tem 48 lapis de cor e quer distribui-los igualmente em 6 caixas.

Quantos lapis de cor ficardo em cada caixa? Pela representagéo de Vergnaud:




50

48 y ;. .
Temos: ?= - —=?= 8. Logo, Pedro colocara 8 lapis de cor em cada caixa.

3° tipo: Divisdao em quotas

Utilizando a proporcao que da estrutura a esse problema, entendendo A e B

como dados, ? como incognita e 1 como elemento neutro da multiplicagdo, temos:

l:§:>1.B =A?7=B=A7=7= %- Nesse tipo de problema, conhecemos a

?
quantidade total de elementos de um conjunto — B — que devera ser dividida em
conjuntos de quantidade de elementos — A — estabelecida a priori, sendo necessario
calcular a quantidade de conjuntos que se pode formar. Vejamos um exemplo:

Daniel tem 52 lapis de cor e quer distribui-los em caixas de tal maneira que
cada caixa tenha 13 lapis. Quantas caixas Daniel vai utilizar? Pela representagao de
Vergnaud:

52 . ;. . .
Temos: 7= E:? = 4. Logo, Daniel utilizara 4 caixas.

4° tipo: Quarta proporcional
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Utilizando a proporcéo que da estrutura a esse problema, entendendo A, B e
C como dados e ? como incognita, temos: g = %:A. ?7=B.C=?= %. Nesse tipo de
problema, conhecemos trés grandezas, sendo necessario determinar a quarta
grandeza envolvida. Vejamos um exemplo:

Em uma fabrica de lapis de cor, cada 120 lapis dao origem a 8 caixas. Se

tivermos 75 lapis, quantas caixas serdo produzidas? Pela representagdo de

Vergnaud:
120 8
75 ?
Temos: ?= % = % = 5. Logo, serao produzidas 5 caixas de lapis.

A partir dessas estruturas, pensemos a primeira parte da aula, na qual a
professora procura representar, com a linguagem oral, a ideia de numero misto.
Logo nas primeiras falas, a professora pergunta aos alunos porque o numero misto
recebe esse nome. Ha trés respostas: porque € uma mistura de niumeros; porque é
uma mistura de multiplicagdes; porque € uma mistura de divisdes.

Devemos levar em conta que um numero misto é aquele em que as unidades
inteiras aparecem escritas separadas da forma fracionaria, sendo essa ultima
necessariamente menor que a unidade (BERTONI, 2009). Alcangar a definicdo de
numero misto € o principal objetivo dessa primeira parte da aula. Das trés falas dos
alunos anteriormente citadas, aquela que mais se aproxima de uma definicdo de

numero misto € a do primeiro aluno, que diz de uma mistura de nameros. Falta
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ainda, porém, explicitar de que natureza sao os numeros que estdo “misturados”, ou
seja, falta explicitar que um desses numeros € natural — a parte inteira e
necessariamente maior ou igual a unidade — e que o outro numero é fracionario e
necessariamente menor que a unidade. Diante das respostas dos alunos, a
professora parte, entdo, para uma sub-tarefa dessa primeira e propée uma situagcao
problema baseada na seguinte afirmacéo: eu vou distribuir sete magas para trés
pessoas. Temporariamente, entdo, o problema da definicdo do numero misto é
abandonado em favor da proposicao de uma situagao problema de estrutura
multiplicativa, ja que sua solugdo dependia da divisdo 7 = 3. Lembremos o
procedimento que a professora utilizou para efetuar essa divisdo. Em vez do

algoritmo usual, foi usado o recurso aos desenhos, da maneira como segue:

A esse primeiro desenho, acompanha a fala: “eu vou distribuir sete macas
para trés pessoas. A primeira ma¢a para a primeira pessoa, a segunda magéa para a

segunda pessoa e assim por diante”. Por fim, o desenho transforma-se em outro:
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A partir dessa representagao da divisdo 7 + 3, € interessante salientar duas
questdes. A primeira delas diz respeito a estrutura conceitual da situagéo que esta
sendo proposta pela professora: da maneira como esta sendo feita a distribuicéo, o
problema da divisdo das macas € do tipo divisdo por particdo. Conhecemos a
quantidade de elementos do conjunto de magas — 7 — e conhecemos a quantidade
de pessoas para quem as magas serao distribuidas — 3. A partir disso, € natural que
desejemos conhecer a quantidade de magéas que corresponderao a cada uma das
trés pessoas.

A segunda delas tem a ver com os esquemas utilizados no procedimento de
divisdo. De inicio, dois deles chamam a ateng¢ao por estarem intrinsecamente
ligados ao desenvolvimento do campo conceitual de estrutura multiplicativa: 1) a
relagdo um para muitos, representada pela correspéndéncia de uma pessoa para
varias magas; 2) a coordenagdo das relagbes entre dois conjuntos de grandezas
distintas: pessoas e magés (LARA, 2011). Com relagdo a tarefa principal desse
momento da aula — conceituar a ideia de niumero misto — o primeiro e talvez mais
imediato esquema é o de que fracdo pode ser entendida como uma divisdo entre
dois numeros inteiros (BERTONI, 2009).

Um dltimo esquema que vamos destacar — e que mostram bem a
preocupacao da leitura de longo prazo na aprendizagem de matematica® que a TCC
tem — é o préprio esquema utilizado pela professora de dividir por particbes. Moro
(2004) afirma que ha diversas evidéncias de que a estruturagcéo de situagdes de
divisdo por particdo sao menos dificeis para as criancas. Se levarmos em conta que
a tarefa principal da primeira parte da aula é conceituar a ideia de nimero misto —
que estd em processo de aprendizagem em curto prazo — a partir da divisédo de
macas para pessoas, parece natural que os esquemas dessa divisdo devam ja estar
estruturados nos alunos, sendo algo ja conhecido por eles ao longo de seu processo
de desenvolvimento — longo prazo.

Embora a situacdo da divisdo de magas para pessoas € a representacao
icbnica proposta pela professora no quadro nos sugiram uma estrutura do tipo
divisdo por particdo, a aula continua com a seguinte pergunta: quantos grupos de
trés sdo formados com sete magds? E necessario observar que a pergunta feita pela

professora nos remete a um problema de estrutura multiplicativa do tipo divisdo em

® Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, paginas 109 e 110.
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quotas, ja que conhecemos a quantidade total de elementos do conjunto de magas —
7 — e necessitamos saber quantos agrupamentos de extenséao fixa — 3 — podem ser
feitos. A representagcéo dessa segunda pergunta aparece por meio de desenhos no

quadro negro:

-

T e —

Partindo desse desenho é que a professora diz que vai pegar a faca e cortar a
maga que sobrou. A representacdo que aparece por ultimo, porém, induz a uma

divisdo da magad que sobra em duas metades, sendo uma metade para cada

. . ~ 7 ’ . ,
conjunto. Apesar disso, a professora escreve que a fragao 3 da origem ao numero
. 1 . . . ~
misto 25, sendo a parte inteira 2 correspondente aos dois agrupamentos de trés

~ . ;. 1 . ~
macas e a parte fracionaria a - a magé que sobra desses agrupamentos. Dessa

analogia decorrem alguns efeitos.

O primeiro deles € a mudanca no tipo de problema que esta sendo utilizado
na situagao, ja que a primeira representacao diz respeito a uma divisdo por partigao
e a segunda diz respeito a uma divisdo em quotas. Isso implica em uma mudanga
das grandezas envolvidas nas divisdes, ja que na primeira representagao tratava-se
de magas e pessoas, enquanto que na segunda representagcédo as grandezas sdo as
macas e os agrupamentos. Além disso, na segunda representagdo as pessoas que
aparecem na situacdo proposta ndo sido parte explicita da solucdo da diviséo,
aparecendo somente em correspondéncia com a quantidade de elementos dos
agrupamentos, ou seja, 0s conjuntos tém trés magas porque cada maca
corresponde a uma pessoa.

Por ultimo, a primeira representacdo da divisdo 7 + 3 parecia dar conta de
explicar a transformacao da fragdo em numero misto de maneira mais imediata, ja
que, uma vez feita a distribuicdo das macas pelas trés pessoas, teriamos duas

macas para cada uma, além do resto — uma macga. Porém, a maca inteira néo é
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divisivel para trés, o que levaria a necessidade de sua subdivisdo em trés partes,
das quais cada pessoa ficaria com uma. Sendo assim, cada uma das trés pessoas

ficaria com duas macgas inteiras e um terco de macgad, o que corresponde,
. 1 .
numericamente, a 25. Bertoni ressalta que:

Em situagdes envolvendo a partilha do resto, o fato de o resultado
final envolver, muitas vezes, niumeros naturais acompanhados de
numeros fracionarios menores do que a unidade, permite uma
compreensdo mais ampla dos numeros fracionarios do que aquela
obtida pela relagcao parte-todo, a partir de uma uUnica unidade (com
obstaculo posterior a aceitacdao de fragdes maiores do que a
unidade) (BERTONI, 2008, p. 223-4).

E interessante notar como a situacdo proposta pela professora se mostra
adequada a aprendizagem de fragbes, apesar de possiveis complicagbes quanto a
mudanca de tipo de problema que as duas representagdes distintas utilizadas pela
professora evocam. Bertoni (2008) explicita em outro trecho como a ideia de fragao
como divisao de inteiros é pouco explorada na escola em nome de representagdes
mais canbnicas — como as que se utilizam de figuras divididas e pintadas — mas que
estdo longe de abarcar as situagbes possiveis de conceitualizagdao da fragao,
tornando-se, até mesmo, obstaculos a aprendizagem posterior.

O segundo momento da aula comega depois de a professora afirmar que o

numero misto € aquele que tem uma parte inteira e um pedaco. A situagdo em
~ . ~ 35 ’
questao, a partir daquele momento, passou a ser a transformacgao de ~ em namero

misto. Os alunos dizem, entéao, é preciso dividir 35 por 4 para saber quantas vezes o
4 cabe no 35. Aqui, mais uma vez aparece a divisdo em quotas como significado
para a fracdo. Dessa maneira, como acontece na situagdo da distribuicdo das
macas, a ideia de divisdo por particdo € abandonada e a professora segue com o
algoritmo da divisdo usual. O que muda aqui € a maneira como as divisbes sao

representadas: se na situacdo da distribuicdo das macéas sdo utilizados desenhos,
, ~ 35 . .
setas e conjuntos, na transformagdo de - €m ndmero misto somente a

representacido simbdlica matematica usual esta presente.

Note-se que, em consonéncia com 0 que aconteceu na primeira situacao,
temos uma organizagédo invariante na dindmica da transformacgdo, embora as
representagdes dessa transformagédo sejam distintas: primeiro séo identificadas as
duas grandezas que precisam ser divididas; depois a divisdo, seja por qual método

for, é efetuada; por ultimo, é preciso identificar na divisdo feita que numerais
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representam a parte inteira e que numerais representam a parte fracionaria que vao
compor, por fim, a resolugao da situagao.

Outro elemento interessante que aparece nessa segunda parte da aula é a
fala de um dos alunos, que afirma que a parte que “sobra” da divisdo de 35 por4 — e
que vai compor a parte fracionaria do numero misto — € menor que o inteiro.
Dizemos isso porque o conceito de numero misto € mobilizado até esse momento
com elementos implicitos, ou seja, como um conceito-em-acdo ou um teorema-em-
acao0'?, na acepcao de Vergnaud (1996). A ideia de que o niimero misto & composto
por uma parte inteira e outra fracionaria menor que a unidade estava presente nos
processos de solugao, embora ndo tenha sido explicitada nem pela professora em
sua definicao verbal, nem pelos alunos.

Ao falar de um dos elementos do conceito de numero misto, o aluno toma
consciéncia'' de um esquema antes implicito em sua acdo. Com a TCC podemos
afirmar que, por meio da Iinguagem“z, esse aluno controla sua acdo em uma
situacdo em que os esquemas de resolucido ainda ndo estdo completamente
formados. Aqui aparece, mais uma vez, a tensdo entre o longo prazo — o
desenvolvimento — e o curto prazo — a situacdo de aprendizagem — pois a
nominagao feita pelo aluno se apoia sobre os esquemas ja desenvolvidos — a divisao
euclidiana de inteiros, o reconhecimento dos numerais da divisdo em termos da
transformacédo da fragdo em numero misto — ao mesmo tempo que da lugar a
aprendizagem de esquemas novos, que permitem uma verbalizagdo correta do
numero misto. Note-se que, aliando a definicdo que a professora havia dado ao fim
da divisdo das macgés entre pessoas — numero misto € aquele tem uma parte inteira,
sem pedaco, e outra com pedaco — e a fala do aluno — o que sobra é menor que o
inteiro — temos uma definicdo bastante semelhante aquela dada por Bertoni (2009).

E claro que, nesse caso, estamos aproximando o termo pedaco da fala da

' Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, paginas 112 e 113.

" “Visto no quadro da epistemologia genética como aspecto da equilibracdo, o processo da tomada
de consciéncia de esquemas é uma das dimensodes que transforma esses esquemas em um conceito
ou em um sistema de conceitos [...]. A perspectiva piagetiana a respeito entende a acdo como um
“saber fazer” com algum grau de autonomia. Porém, seja quando ha sucesso precoce, imediato, da
agdo, ou quando ha fracasso com sucesso obtido adiante, a sua conceitualizagao ocorre por tomadas
de consciéncia a posteriori, 0 que Piaget [...] explica segundo um movimento das regides de
adaptagéo ao objeto, periféricas da interagéo sujeito-objeto, para regides centrais desta interagéo, as
das coordenagdes internas das agdes” (MORO, 2005, p. 217). Moro salienta o movimento de tomada
de decisdo, que n&o é nosso objeto imediato de discussdo — como um momento dentro do processo
de equilibragao.

'2 Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 115.
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professora com o termo sobra da fala do aluno. Vale ressaltar, ainda, que no
processo de nomeacdo, de uso da linguagem para a representacdo, o aluno
transforma um conceito-ferramenta — implicito, cuja fungcdo é a de auxiliar o
pensamento e a organizagdo da agdo — em um conceito-objeto, explicito,
consciente, objeto proprio do pensamento.

Cabem ainda algumas palavras sobre conceitos-em-agao e teoremas-em-

acao em jogo nessas duas primeiras partes da aula. Em primeiro lugar, aparecem as
. . ~ . A i 7 1 35 3 . .

ideias de conservagao e equivaléncia entre o par 3 €2;eopar—e8 ouseja, fica
implicito que, apesar da transformacado feita na escrita desses numeros, a

quantidade que eles representam mantém-se invariante. Além disso, a

transformacdo de fragbes em numeros mistos auxilia na identificagdo de que

1 . 1 3
escrever 25 € 0 mesmo que escrever 2 +§ € que escrever 8Z e 0 mesmo que

3 . ~ . s
escrever 8 + .. Isso tem a vantagem de garantir uma compreenséo, ainda que inicial,

de um caso particular de operagdo com numeros racionais: a soma de um numero
inteiro com um numero fracionario (BERTONI, 2008).

Para finalizarmos essa discussao, € interessante notar como a terceira parte
da aula ocorre. Devemos recorrer, uma vez mais, a nogdo de campo conceitual de
estrutura multiplicativa que, para Vergnaud (1996), é aquele que comporta situagdes
em que uma multiplicagdo ou uma divisdo sdo necessarias. E preciso levar em conta
que multiplicacdo e divisdo sdo operagdes inversas'®, ou seja, no ambito da TCC,
toda operacdo que estiver dentro do campo conceitual de estrutura multiplicativa
pode ser desfeita. Nesse sentido, a propria proposigao tedrica de Vergnaud segundo
a qual o conhecimento se estrutura por meio de campos conceituais parece coerente
com o desenvolvimento mental que seja analogo a estruturagdo matematica, como
propunha Piaget (1979).

Ao perguntar a seus alunos o que é prova real e receber como resposta que
significa fazer uma operagao inversa, a professora propde uma situagcdo em que os
alunos precisam lidar com a reversibilidade do pensamento. Em outros termos: na
primeira parte da aula, a professora se esforcou por mostrar a seus alunos a

maneira pela qual a fragdo — um estado inicial — se transforma em numero misto —

3 1sso significa que se tivermos 0s numeros reais a, b, ambos diferentes de zero, de tal modo que
a.b = ¢, podemos obter a dividindo ¢ por b, ou seja, fazendo a = % e podemos obter b dividindo ¢ por

a, ou seja, fazendo b = 5
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um estado final. A partir da pergunta sobre a prova real, toda a situagao se inverte,
de maneira que temos um estado final — nimero misto — e queremos desfazer a
transformacéo, levando-o novamente a um estado inicial — fragdo. Essa capacidade
de reversibilidade de pensamento desloca a ateng&do dos estados dos objetos para
as transformacgdes que nele se pode empreender, sendo um dos mecanismos que
completa da construcdo das estruturas logico-matematicas (PIAGET, 1993). E
imperativo dizer que a intervencao da professora em perguntar aos alunos sobre a
operagao inversa se faz em um momento bastante oportuno, ja que Piaget aponta
que a reversibilidade aparece no periodo pré-operatorio, que, em geral, vai dos 7
aos 12 anos.

Interessante notar que, explorada a questdo da inversdo, um dos alunos
responde prontamente que para se transformar um numero misto em fragao
imprépria, efetua-se uma multiplicagdo, ou seja, uma inversdo da divisdo requerida
nas duas primeiras partes da aula. A ideia de reversibilidade aparece, entdo, na

ultima fala da professora: entendeu que a gente pode ir e voltar?
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FABULACAO
OS TANQUES

ra um segundo semestre de ano em uma escolinha pequenina, distante
de todo centro de cidade que havia. Uma turma de sétimo ano com 28
alunos. Dois estagiarios de matematica ensaiavam seu oficio
trabalhavando com as primeiras atividades que levaria aqueles alunos a adentrarem

em um dominio da matematica até entdo ndo explorado (?): a algebra.

* %k %k

Acompanhavamos aquela turma havia quase um ano. A professa da turma,
de nome Maria Inés, sempre dizia que aquela era a turma mais dificil da escola, que
a gente sempre tinha que perder muito tempo para conseguir falar, que era uma
turma muito fraca, que tinha que ficar de olho neles o tempo todo. Maria Inés sempre
exigia siléncio quando falava. Desde quando haviamos chegado ali, ela ja havia
ensinado numeros decimais, simetria, nUmeros negativos. Quando o fim do ano se
aproximava, ela disse que ai comegar a trabalhar com algebra e foi ai que nés
entramos. Pedimos a professora para trabalharmos essa entrada no mundo da
algebra. Nosso objetivo era chegar a discutir equagdes de primeiro grau.

Uma atividade...
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Em uma folha de papel, os alunos comegam a atividade. Nesse inicio, a

proposta era que eles escrevessem em uma folha em branco aquilo que poderiam
dizer sobre a situagao. Muitos olhares se cruzaram, talvez surpresos com a proposta
inusitada. O que vocé pode falar sobre essa situagcdo ndo é uma pergunta comum
em atividades de matematica. Demorou um pouco até que eles comegassem a
escrever.

- Pode escrever qualquer coisa? — Mateus perguntou.

- Nao é qualquer coisa, é qualquer coisa que tenha a ver com o que a gente disse
para vocés — respondemos.

- Ah, ta.

- Mas porque vocé esta perguntando isso?

- Porque ndo da para ver o tamanho dos tanques. Além disso, ndo diz qual é o
liquido que tem nos tanques. E faltam nove baldes de que? Baldes de agua? Se
forem baldes de leite o tanque vai transbordar. Leite faz espuma! — o menino
continuou.

Alguns muxoxos da turma pareciam dar a entender que alguns alunos
concordavam. Era preciso saber o liquido que estava no tanque.

- Gente, faz como se fosse agua porque agua nao faz espuma — Maria Inés interveio
de imediato.

Mateus nao parecia ter se dado por satisfeito. Voltou silenciosamente a sua
folha, ainda em branco, e escreveu como duas primeiras respostas a nossa
pergunta: O texto ndo fala de que que sdo os baldes, se € de agua, se € de leite,
etc.; 2. Ndo da pra ve VER O TAMANHO DO TANQUE!

As letras garrafais do fim da segunda resposta, seguiam-se outras

afirmacoes, todas elas afins a proposi¢ao da atividade, como tem menos liquido no
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tanque da esquerda, por exemplo. Douglas também escreveu que o0 da esquerda
precisa de mais baldes para encher porque é mais fundo e largo.

Assim, a turma voltou ao siléncio enquanto os alunos se debrucavam sobre a
situacao que lhes fora apresentada. Ao fim de algum tempo, tomamos a palavra:
- Pessoal, vamos comecar aqui? — e varios pares de olhos se voltaram para a frente
da sala, onde falava o estagiario — A ideia € que a gente possa conversar sobre as
respostas de vocés. Alguém pode comecar dizendo alguma coisa que tenha escrito?
- O tanque da direita tem mais liquido que o da esquerda — arriscou Rincom —
apesar dos dois serem do mesmo tamanho. E que se para encher o da esquerda
falta mais baldes, nove, isso significa que s6 muda a forma como esses tanques
foram enchidos. O primeiro foi enchido com mais, por isso precisa de menos € o
segundo foi enchido com menos, por isso precisa de mais.
- Ah, isso eu vi s6 olhando para o desenho — disse Aline — O da esquerda esta mais
vazio porque a linha pontilhada esta mais embaixo e o da direita esta mais cheio
porque a linha pontilhada estd mais em cima.
- Isso, os tanques estdo com quantidades diferentes mesmo. O da esquerda precisa
de 9 baldes e o da direita precisa de 5 baldes. Mas tem varias maneiras de fazer
esses tanques ficarem com a mesma quantidade de liquido. E se vocé encher o da
esquerda com 4 baldes, fica igual o da direita; se vocé tirar 4 baldes do da direita,
fica igual o da esquerda; se vocé encher os dois tanques eles também ficam com a
mesma quantidade: dai é s colocar 9 baldes no da esquerda e 5 baldes no da
direita — disse Isabel.

O estagiario procurava escrever no quadro, por extenso, aquilo que os alunos
iam dizendo: o tanque da esquerda tem menos liquido que o tanque da direita; é
preciso colocar 4 baldes no taque da esquerda para que ele fiqgue com a mesma
quantidade de liquido que o tanque da direita; é preciso retirar 4 baldes do tanque da
direita para que ele fique com a mesma quantidade de liquido do tanque da
esquerda; € preciso colocar 9 baldes no tanque da esquerda e 5 baldes no tanque
da direita para que eles tenham a mesma quantidade de liquido. E retomou, entao, a
fala:
- Gente, e se a gente parasse de escrever tudo por extenso? Estdo vendo, quando a
gente escreve tudo fica grande. Sera que a gente ndo pode usar outro modo de
escrever isso aqui? Olha, se eu chamar a quantidade de liquido em cada balde de

“b”, a gente poderia dar nome para a quantidade de liquido nos dois tanques e...



62

- Ah, entdo a gente devia chamar o que tem mais de galdo e o que tem menos de
galinho! — logo emendou Walker.
- Pode ser, gente? — o estagiario virou-se para a turma, que ria da sugestdo do
colega — Entao toda a vez que formos falar da quantidade de liquido do tanque da
esquerda, vamos falar galinho e escrever “g”. Toda a vez que formos falar da
quantidade de liquido do tanque da direita, vamos falar galao e escrever “G”. Vamos
ver como fica? Se a gente pegar, por exemplo, a primeira coisa que vocés disseram,
o tanque da direita tem mais liquido que o tanque da esquerda, a gente poderia dizer
que o galdo tem mais liquido que o galinho. Dai a gente pode escrever o seguinte:
G>g.

E outras respostas foram escritas utilizando aqueles simbolos. Os tanques
estdao com quantidades diferentes virou G # g; se vocé encher o da esquerda com 4
baldes, fica igual o da direita virou g + 4b = G; se vocé tirar 4 baldes do da direita,
fica igual o da esquerda virou g = G — 4b; se vocé encher os dois tanques eles
também ficam com a mesma quantidade: dai é so colocar 9 baldes no da esquerda
e 5 baldes no da direita virou g + 9b = G + 5b.

Aquela aula terminou com os alunos devolvendo as folhas nas quais haviam
feito a atividade e conversando sobre aquilo que podia ser dito sobre o galdo, o
galinho e os baldes. Uma semana depois, quando os estagiarios voltaram aquela
turma, procuraram lembrar o que haviam conversado sobre a atividade dos tanques.
Dessa vez, escreveram novamente a atividade no quadro, nomearam a quantidade
de liquido no tanque da esquerda de “X” e a quantidade de liquido no tanque da
direita de “Y”. A quantidade de liquido nos baldes continuou sendo chamada de “b”.
Mudou a notagcdo da atividade. Sai “g”, entra “X”, sai “G”, entra “Y”. Mudariam
também as falas dos alunos? Nessa segunda fase, os meninos receberam de novo
as folhas nas quais haviam feito a atividade da semana anterior e deveriam tentar
justificar as afirmagbes X <Y; X +2b<Y;X+4b=Y;Y —4b=X;Y — 1b = X + 3b.
- Aqui no X <Y eu disse que tem uma menor quantidade de liquido no X — Walker
disse, logo que comecou a fazer a atividade.
- Eu disse que o tanque da esquerda é menor que o tanque da direita — disse
Douglas.
- Mas vocé ndo pode dizer isso — Walker, logo respondeu a Douglas — Esta escrito

que os dois tanques sio iguais!
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O estagiario, entéo, interveio na conversa, pedindo ao segundo menino que
dissesse por que achava que poderia dizer aquilo.
- Bom, X é o tanque da esquerda e Y é o tanque da direita. Se esta escrito X <Y &
porque o tanque da esquerda € menor que o da direita.
- Mas X nao é o tanque da esquerda, é a quantidade de liquido que tem no tanque
da esquerda — Walker voltou a responder, prontamente.
- Mas na semana passada a gente tinha chamado de galinho o tanque da esquerda
e de galdo o tanque da direita!

Outros alunos, ouvindo o que diziam os dois meninos, deram razao ora ao
primeiro menino, ora ao segundo.
- Gente, vamos pensar a proxima expressao para ver se a gente da conta do que
esta acontecendo? — interrompeu o estagiario — Olha, esta escrito X +2b<Y. O
qgue vocés acham que isso significa?
- Significa que, mesmo botando mais 2 baldes no X, o Y ainda sera maior porque ele
tera mais liquido — Nabia respondeu, lendo o que havia escrito em sua folha.
- Todo mundo concorda? — alguns alunos disseram que sim e ninguém se
manifestou em outra diregdo. O estagiario, entdo, continuou — Bom, gente, se a
gente fala que X + 2b <Y porque, mesmo se colocarmos dois baldes de liquido no
X, ainda vai ter mais liquido no Y, entdo o X e 0 Y sdo os tanques ou a quantidade
de liquido nos tanques?
- E a quantidade — foi Douglas quem respondeu.
- Vamos tentar seguir a ideia de que X e Y sdo os tanques para ver o que
conseguimos? — o estagiario sugeriu — Se X é o tanque da esquerda, o que significa
X +2b7?
- O tanque da esquerda mais dois baldes.
- Tudo bem. Mas o que significa esse mais dois baldes? X agora é o tamanho do
tanque. Mais dois baldes significa empilhar dois baldes no taque X? — o estagiario
esperou um pouco e continuou — La na fala anterior, mais dois baldes significava
acrescentar a quantidade de liquido de dois baldes a quantidade de liquido X do
tanque da esquerda. Mas se X for o tamanho do tanque, b tem que ser o tamanho
do balde, ndo é? Ai muda tudo, ndo acham? E quando chegar em Y — 4b, 0 que
vamos fazer? Como eu tiro o tamanho de 4 baldes do tamanho do tanque? E se
desse, como a gente poderia garantir que Y — 4b vai dar tamanho de X?

- Ai ndo da para fazer — alguém responde.
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E os meninos voltaram a suas folhas, escrevendo suas justificativas, rumo ao

caminho da algebra (?).

* %k %

Nosso objetivo nesse fragmento é discutir a fabulagdo Os Tanques por meio
do Modelo dos Campos Semanticos (MCS). Dessa maneira, importa entender os
modos de producao de significados14 que estdo em jogo na atividade dos tanques,
de tal modo que seja possivel identificar os modos pelos quais os sujeitos16
constituem objetos17 matematicos e ndo-matematicos no interior dessa atividade.
Exploremos, entéo, nossa fabulagao.

Inicialmente, pensemos junto a Mateus, que afirma nao saber que liquido esta
nos tanques e que nao é possivel ver o tamanho do tanque. Bom, de saida, parece-
nos que esse aluno constitui um nucleo que parte, em grande medida, do desenho
dos tanques. Dessa forma, a imprecisdo do diagrama passa a ser constitutivo dos
significados produzidos por ele. Se pensarmos conhecimento' dentro do MCS,
poderiamos dizer que Mateus cré-afirma que nédo sabe o tamanho dos tanques e
que nao sabe o liquido que ha no balde. Para as duas crengas-afirmagdes a
justificagcdo € a mesma: nao sei o tamanho dos tanques e o liquido que esta no
balde porque nao é possivel ver no desenho. O que parece acontecer € que o
enunciado da atividade ndo se mostra relevante para Mateus no processo de
producao desses significados, ja que a frase ‘esses dois tanques sdo iguais’ nao

funciona como estipulagéo local'®

em sua enunciagao. A nucleagao que se efetiva
parece ser majoritariamente qualitativa (LINS, 2001). Algo semelhante parece
acontecer quando outro aluno afirma que o tanque da esquerda precisa de mais
baldes porque é mais fundo e largo ou quando Aline, pouco depois, diz que o tanque
da esquerda tem menos liquido porque a linha pontilhada esta mais embaixo.

Ainda sobre essa nucleacdo em torno do desenho da atividade, precisamos
nos deter na intervengdo da fala da professora nesse processo. Por um lado, ao
afirmar que o liquido nos tanques e baldes é agua porque nao faz espuma, Maria

Inés determina uma estipulagéo local que nao fazia parte da atividade de anteméao.

* Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 124.

'® Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 135 e 136.
'® Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, paginas 123.

" Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 124.

'® Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 122.

'¥ Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 131.
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Por outro, para o MCS, o sujeito sempre diz tudo o que pode dentro de uma dada
atividade e, quando fala, o faz para seus interlocutores, ou seja, o sujeito fala numa
direcdo em que acredita que podera ser ouvido. Nesse caso, 0 que acontece € que a
professora nao compartilha com o aluno o modo de produgao de significados a partir
do leite, de tal forma que nega a esses significados o status de legitimo naquela sala
de aula. Essa nédo legitimidade acaba por forga-la a introduzir um elemento na
atividade que nao estava previsto: no lugar de liquido, os alunos podem e devem ler
agua. Se Mateus abre mao, por qualquer motivo que seja, de discutir isso em voz
alta com a professora, 0 mesmo nao ocorre no momento em que ele escreve em sua
folha, ja que ai aparecem novamente significados que estéo ligados ao tamanho dos
tanques e as diferentes possibilidades de liquido na atividade. Dessa maneira,
podemos entender que acontece um duplo processo no qual a professora se recusa
a compartilhar com o aluno o interlocutor para o qual a fala sobre o leite seria
legitima, da mesma forma que o aluno se recusa a compartilhar com a professora o
interlocutor para o qual a fala sobre a agua seria Iegitimazo.

Naquela mesma atividade, porém, outro nucleo se constitui: quando outros
alunos falam sobre os tanques, comegcam a aparecer nucleos que tém por base o
enunciado da atividade, de tal modo que os significados envolvidos sao
majoritariamente quantitativos (LINS, 2001). Isso fica explicito quando Isabel diz que
o nivel nos tanques esta diferente porque em um deles sdao necessarios 9 baldes
para enché-lo, enquanto que no outro sdo necessarios apenas 5. Surge dessa fala
uma comparagao entre os dois tanques a partir do problema de sua nivelagao:
existem diversas maneiras de se fazer com que aqueles tanques apresentem uma
mesma quantidade de liquido.

O que importa aqui, sob a perspectiva do MCS é que, embora toda a turma
fale sobre tanques, baldes e comparagbes entre os tanques, a produgédo de
significado ndo é necessariamente a mesma. Pensemos por meio das falas de
Rincom e Aline, que afirmam que o tanque da direita tem mais liquido que o da
esquerda. A crenga-afirmacao € exatamente a mesma. Porém, Rincom diz que os
tanques foram cheios de maneira distinta e que, se faltam mais baldes para

completar o tanque da esquerda é porque ha menos liquido nele do que no da

2 A esse processo da-se o nome de impermeabilizagdo. “Chamaremos de impermeabilizagdo ao
processo que leva os alunos a ndo compartilharem novos interlocutores em situacdo de interacéo
face a face, diferentes daqueles para o quais estavam voltados; de ndo se propor a produzir
significados numa outra diregao” (SILVA, 2012, p. 79).
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direita. E Aline diz que a linha pontilhada no tanque da esquerda estd mais em baixo
do que a do tanque da direita. As justificagcbes sdo distintas e, nesse sentido, o
conhecimento também o é. Enquanto Rincom opera segundo uma logica quantitativa
— estabelecida pelo enunciado da atividade — Aline opera segundo uma ldgica
qualitativa — estabelecida pelo diagrama dos tanques. Dessa maneira, distinguem-se
os dois modos de produgdo de significado e essa diferenca € que deve ser
valorizada em sala de aula. Ainda que o objetivo seja fazer com que os alunos falem
para novos interlocutores, é preciso reconhecer que a fala de Aline é legitima dentro
da atividade, tanto quanto a fala de Rincom.

A partir do que disseram os alunos, o estagiario propds que a turma
comegasse a escrever suas afirmag¢des por meio de simbolos. Assim surgem o
galédo (G), o galinho (g) e o balde (b) enquanto simbolos. Dessa maneira, a notagao
algébrica surge como uma maneira de expressar as relagées quantitativas que antes
estavam escritas em linguagem corrente. Ora, aqui é preciso levar em conta o papel
de sugestao do estagiario, que propde aos alunos essa notagéo. Para Lins (1997), o
professor pode e deve colocar em jogo a notagdo algébrica de tal forma que fique
clara sua intencdo de que os alunos trabalhem com ela. Nesse sentido, a orientacao
do processo esta vinculada ao pressuposto vigotskiano de que as formas de
pensamento humano desenvolvem-se inicialmente no plano social para, somente
depois, se constituirem no plano individual.

Na semana seguinte, quando a turma voltou a se debrugar sobre a atividade
dos tanques, o dialogo entre Douglas e Walker passa a ser de interesse para que
possamos entender como a dindmica de produgdo de significados aconteceu
naquela sala de aula. A discussao toma corpo frente a afirmacao de que X <Y, que
ganha duas justificagcbes distintas. Para Walker, X <Y porque ha menos quantidade
de liquido em X do que em Y; para Douglas, X < Y porque o tanque X é menor que 0
tanque Y. Devemos retomar aqui a discussdao em torno dos nucleos que se
constituem nesse momento da atividade. Quanto a Walker, os significados de X, Y e
< estado atrelados, respectivamente, a quantidade de liquido no tanque da esquerda,
quantidade de liquido no tanque da direita e ter menos liquido que. Aqui, sempre se
faz referéncia a quantidade de liquido. Para Douglas, X, Y e < estdo atrelados a
tanque da esquerda, tanque da direita e € menor que. Aqui, se faz referéncia ao
tamanho dos tanques. Dessa maneira, quando Walker diz que Douglas ndo pode

falar aquilo, ele esta levando em conta que a frase ‘esses dois tanques séo iguais’ é
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uma estipulagéo local; na semana anterior, Douglas ja havia produzido significados
para os tanques a partir do desenho da atividade, o que faz com que a estipulagao
local ‘esses dois tanques sdo iguais’ nao esteja em jogo em sua fala. O que se
delineia, entdo, € que esses dois alunos, que pareciam falar dos mesmos objetos,
estdo falando, na verdade, para interlocutores completamente distintos. Os alunos
se afastam, por assim dizer, em seus modos de produgdo de significados, nao
compartilham um espago comunicativo?'.

A proposicao do estagiario deve ser, mais uma vez, levada em conta: ao
propor que se produzam significados para as expressdes X + 2b e X — 4b a partir do
nucleo constituido por Douglas, chega-se a um limite epistemoldgico, ou seja, a uma
impossibilidade de produgao de significados para os tanques a partir daquele nucleo.
Assim, Douglas se vé frente a necessidade de constituir outros modos de falar sobre
aqueles mesmos objetos, de internalizar outros interlocutores.

A partir da atividade dos tanques e de nossa discussao em torno de algebra,
duas questdes surgem quase que de imediato: a atividade dos tanques constituiu-se
como atividade algébrica naquela sala de aula? Os alunos produziram significados
algébricos no interior daquela atividade, ou seja, a atividade envolveu pensamento
algébrico? Pensemos junto ao MCS.

De saida, devemos situar o problema a que a fabulacao faz referéncia, que é
o das relagdes entre aritmética e algebra escolares. Lins e Gimenez (1997) apontam
a algebra escolar como o mais severo momento de sele¢cdo da educagao
matematica escolar, de tal modo que € comum se considerar que a algebra deva ser
adiada no contexto escolar. Na raiz dessa problematica esta a ideia de que os
conteudos algébricos e conteudos aritméticos sao identificados, respectivamente,
como pensamento algébrico e pensamento aritmético. Levada a cabo, essa ideia
traz como consequéncia o entendimento de que o pensamento algébrico € uma
superacao do pensamento aritmético.

O que Lins e Gimenez procuram mostrar € que essa posigao € infundada e
que, na verdade, a algebra deveria ser antecipada, tendo seu desenvolvimento
implicado no desenvolvimento da propria aritmética. Nesse sentido, aritmética e
algebra ndo podem ser consideradas como dois momentos e conteudos separados

na matematica escolar, bem como a primeira ndo pode ser entendida como um pré-

! Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, paginas 127 e 128.
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requisito com relagdo a segunda. Pelo contrario, aritmética e algebra encontram seu
elo no que se chama de relagdes quantitativas e é a partir dessas relagdes que seus
tratamentos podem ser pensados de modo unificado.

Um exemplo de Lins (1997, 2002) pode nos ajudar aqui. Tomemos dois
problemas tipicos da aritmética escolar: Ricardo tem 6 bolinhas de gude e ganha
mais 7. Com quantas ele ficou? e Ricardo tem 6 bolinhas de gude e ganha mais
algumas, ficando com 13. Quantas ele ganhou? O autor argumenta que, em geral,
alunos de nossas escolas ndo tem dificuldade em resolver o primeiro problema, mas
apresentam bastante dificuldade com relagdo ao segundo. O que Lins procura
demarcar com esse exemplo é que, diferente de outras abordagens, que costumam
entender a dificuldade na segunda situagdo como um problema de natureza
cognitiva, seu modelo entende que essa dificuldade se explica por uma néo-
familiaridade das criangas com a légica das operag:(”)es22 todo-parte. O que se
desenha, entdo, é uma distingdo cultural entre alunos que estdo ou n&o imersos
nessa logica de operacoes.

O diagrama abaixo pode ser utilizado para entender as relagdes todo-parte.

a | b

C

Partindo desse diagrama, é possivel produzir significados para as trés
igualdades seguintes: a+b=c;a=c—b;b=c—a. E possivel, ainda, colocar
nossos dois problemas aritméticos sob o ponto de vista desse diagrama, de tal

maneira que teriamos, no primeiro deles:

6 | 7

2 Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 132.
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E no segundo:

13

Ora, o que o diagrama de todo-partes acaba por mostrar é que, embora sejam
necessarias operacbes aritméticas distintas para resolver cada um desses
problemas, estamos operando sob uma mesma légica, sobre um mesmo nucleo®.
Nesse sentido, perde-se a hierarquia entre os dois problemas propostos, que
passam a pertencer, por assim dizer, a uma mesma “estrutura”. O que é de
particular interesse quando se pensa nas relagdes entre aritmética e algebra é que
ao produzir significado para os problemas a partir do nucleo do todo-parte, o aluno
ainda pequeno é levado a lidar com uma relagcado genérica — se do todo eu tiro uma
parte, sobra a outra parte; se eu junto as partes, consigo o todo, o que é de
particular interesse para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Por outro lado
a producao de significados a partir de diagramas em que constam, ao mesmo
tempo, numeros e letras beneficia a compreensdo de que letras representam
numeros, ja que a notacao algébrica esta presente desde muito cedo.

Com base nessa indissociagao entre aritmética e algebra e no MCS, Lins
(1997) vai propor alguns objetivos instrucionais na algebra escolar que estdo para
além de conteudos, residindo no dominio de certos modos de produgdo de
significado, em certos modos de pensar.

A essa altura é preciso dizer o que o MCS entende por algebra: “um conjunto
de afirmagdes para as quais é possivel produzir significado em termos de numeros e
operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade”
(LINS, 1997, p. 137). Dessa maneira, ja se coloca a questdo de que a caracterizagao
de algebra ndo depende de um conteudo, mas sim de modos de produgédo de
significados para objetos. Enfim, a caracterizagdo de uma determinada atividade em
atividade algébrica s6 pode ser feita sob o ponto de vista do sujeito que produz

significados. Para a educagdo matematica, uma caracterizacdo de algebra serve

3 Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 131.
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para que se possa identificar atividades em que potencialmente estara em jogo o
pensamento algébrico, e ndo para hierarquizar significados em mais corretos —
significados matematicos — ou menos corretos — significados ndo-matematicos. A
consequéncia disso € uma avaliacdo que se pauta no seguinte:

Nao sei como vocé é; preciso saber. Nao sei também onde vocé esta
(sei apenas que esta em algum lugar); preciso saber onde vocé esta
para que eu possa ir até |a falar com vocé e para que possamos nos
entender, e negociar um projeto no qual eu gostaria que estivesse
presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos (LINS, 1999, p. 85)

Em nosso caso, com relagao a aritmética e algebra, poderiamos dizer: sei que
vocé compartilha certos interlocutores® — modos de producao de significados nao-
matematicos — e reconheco a legitimidade desses interlocutores, mas tenho o
projeto de leva-lo a compartilhar interlocutores novos — outros modos de produgéo
de significados para a aritmética e algebra — que se somardao aos que vocé ja
compartilha. Baseado no MCS, talvez seja essa a grande proposi¢cao da educagao
matematica: a possibilidade de ampliagdo do escopo de significados que o sujeito
entende como legitimos.

Falamos em algebra e pensamento algébrico, mas ainda ndo pensamos no
que significa falar em pensamento algébrico. No MCS, o pensamento algébrico € um
desses novos interlocutores que queremos que nossos alunos entendam como
legitimos. Trata-se, entdo, de um modo de produgéo de significados que tem trés
caracteristicas principais: pensar aritmeticamente, isto €, produzir significados
somente com relagdo a numeros e operagdes aritméticas; pensar internamente, isto
€, produzir significados considerando os numeros e operagdes de acordo com suas
propriedades e n&o segundo propriedades de qualquer outro objeto; pensar
analiticamente, isto é, operar com numeros nao conhecidos como se fossem
conhecidos. Por fim, com base nessas trés caracteristicas, transformar expressoes
obtidas no processo de produgao de significados para a algebra (LINS, 1994, 1997).

Desenha-se, assim, um modo de compreensao da educagao algébrica por
meio do MCS, que comporta dois objetivos: permitir que os alunos produzam
significados para a algebra e permitir que os alunos desenvolvam o pensamento
algébrico. A proposicéo da atividade dos tanques vai nessa diregao.

Voltemos, entdo, as duas questdes que haviamos feito: a atividade dos

tanques constituiu-se como atividade algébrica naquela sala de aula? Os alunos

* Remeto o leitor ao Livro dos Modelos, pagina 134 e 135.
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produziram significados algébricos no interior daquela atividade, ou seja, a atividade
envolveu pensamento algébrico? Para a primeira questao, a resposta parece ser
sim, a atividade constituiu-se em uma atividade algébrica, ja que para as afirmagdes
produzidas em seu interior -G > g; G#g;g+4b=G; g=G—4b; g+ 9 =G+ 5b —
podem ser pensadas em termos de numeros e operagdes envolvendo igualdade e
desigualdade. Porém, ndo se mobilizou pensamento algébrico nessa atividade pois,
a todo momento, os nucleos a partir dos quais os alunos produziram significados
para essas expressdes envolveu os tanques e o balde. Desse modo, os alunos nao
pensaram as expressdes com base em propriedades das operacdes aritméticas,

mas com base naquilo que se pode fazer com tanques e baldes.
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FABULACAO

SOMBRAS, VULCANGULOS E PRIMOS DE CONE OU
UM ANTIMODELO

ra setembro de 2009. Eramos dois alunos de estagio supervisionado em
matematica. Na escola, considerada por muitos uma escolinha rural de
Juiz de Fora, tinhamos duas aulas por semana para trabalhar conteudos
de matematica com alunos das séries finais do ensino fundamental. Naquele
semestre, estavamos em uma sala de aula do sexto ano do ensino fundamental. Era

uma turma de menos de 20 alunos. A pauta de nossas atividades era a geometria.

%k k%

Notas no caderno do professor:
18 de setembro de 2009 — Atividade com sélidos geométricos.
Turma dividida em trios

Vamos pedir aos alunos que, munidos dos sodlidos de papel, encontrem
formas de classifica-los da maneira como quiserem levando em conta, é claro, um
(ou mais) atributo(s) dos sodlidos. Os alunos nomeardo os objetos, uma vez que
existe a possibilidade de que ndo saibam seus nomes “oficiais” — cubo,
paralelepipedo, piramide de base quadrada, piramide de base triangular, cone,
cilindro, esfera, tronco de cone, tronco de piramide. Na classificagao, estardo atentos
a presencga de solidos que aparegam em mais de uma categoria, categorias que
estejam incluidas umas nas outras e a possivel coeréncia da categorizagdo. Cada

grupo vai, por fim, apresentar rapidamente a classificagdo que criou. Num texto,
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explicardo como funciona sua classificagdo, bem como organizaréo suas categorias
de tal modo que todas as figuras sejam contempladas.

A partir de discussbes como essas, exploraremos a comparagéo de figuras
espaciais e planas por meio da planificagdo. O que as diferencia? No sentido de
pensar nessa questao, os alunos investigarao as faces que compdem os sélidos,
reconhecendo nelas os poligonos, além de trabalharem com seg¢des horizontais nos
sélidos para pensar que a sec¢do demarca figuras também planas. Além disso,
secoes em solidos geométricos delimitam dois outros sdlidos distintos e uma
vertente da atividade sera direcionada ao reconhecimento dos sdlidos que tém
origem nas secdes horizontais.

Dessa maneira, ao fim da atividade, os alunos saberdo diferenciar figuras
bidimensionais e tridimensionais, bem como saberdo a nomenclatura dessas figuras
e a classificagdo dos sélidos em poliedros e corpos redondos.

Né&o, acho que n&o foi bem assim que aconteceu... Acho que foi...

%k k%

Notas sobre a produgcdo matematica de uma turma de sexto ano do ensino
fundamental de quinze alunos divididos em trés grupos de cinco alunos cada. Para
cada grupo, ha oito sdlidos geométricos — sete deles feitos de cartolina e uma bola

de isopor — disponiveis. Sao figuras semelhantes as seguintes:

Sélido Geométrico 1 — SG1 Sdlido Geometrico 2 — SG2
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Sélido Geométrico 3 — SG3 Soélido Geométrico 4 — SG4 Soélido Geométrico 5 — SG5

AN

Solido Geométrico 6 - SG6 ~ Solido Geométrico 7 -SG7  Solido Geométrico 8 — SG8

Todos os trés grupos criam modos de operar com as figuras, dao linguagem
ao que fazem por meio de conversas e de um relatério escrito por grupo. Ao fim da
atividade, cada um dos grupos € chamado a falar sobre sua produ¢do naquela aula
de matematica. O grupo um toma, entdo, a palavra, na figura de Jhony, que parece
nervoso em ter que falar para toda a turma.

- Bom, a gente comecou dando nome para as figuras. Essa aqui — 0 menino aponta
para SG5 — a gente chamou de pirdmide de seis lados e essa aqui a gente chamou
de circulo de dois lados — terminou o menino, pegando o SG7 — O resto, a gente ja
sabia o nome: quadrado, retdngulo, piramide, pirdmide de base quadrada e cone —
os objetos apontados foram o0 SG1, SG2, SG4, SG3 e SG6.

- Depois disso — o0 menino continuou falando, com o olhar baixo, atento as figuras
que pegava para mostrar aos colegas que 0 ouviam — a gente comecou a ver que 0
quadrado e o retdangulo se parecem, porque os dois tém seis lados. S6 que o
retdngulo é maior de largura e o quadrado tem os /ados divididos em lados iguais —
ele segurava e apontava para as figuras SG1 e SG2, ressaltando com os dedos o

tamanho da largura do retdngulo com relagéo a do quadrado — O retdngulo parece
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uma caixa de fosforos — a reagdo da turma se dividiu entre risos e colegas que
diziam coisas do tipo ‘parece mesmo’. Jhony sorriu e corou levemente, esperando
que o rebulico de seu comentario diminuisse e ele pudesse prosseguir no que dizia.
Quando isso aconteceu, ndo muito depois, 0 menino pegou SG3 e SG4 e continuou
falando — A pirdmide e a pirdmide de base quadrada também se parecem. Elas sao
iguais nas laterais, s6 que uma tem o fundo quadrado — aponta para SG3 — e a outra
tem o fundo triangular — a figura SG4 ganha destaque nas maos do menino.
- Agora, o cone e circulo de dois lados: os dois tém o fundo circular. A diferenga é
que na ponta, um — e pega SG6 — € circular e 0 outro — pega SG7 — ndo. O cone
com o circulo de dois lados formam um sorvete! — o menino, entdo, ‘encaixa’ SG7
em SG6 e a turma cai na gargalhada. Alguém comenta que aquele sorvete estava
pela metade, outra pessoa diz que ficaria mais parecido se Jhony tentasse encaixar
SG8 em SG6.
- Falta agora a pirdmide de seis lados. Ela se parece com a piramide de base
quadrada, s6 que na ponta uma é quadrada — 0 menino pega a figura SG5 e mostra
para a turma — e a outra é pontiaguda — o menino passa o dedo indicador sobre a
parte pontiaguda de SG3.

Quando Jhony terminou de falar a turma irrompeu em aplausos e o professor
falou:
- Muito obrigado, Jhony. Todo mundo entendeu os nomes que o grupo do Jhony deu
as figuras, pessoal? — todos silenciaram — Certo. Alguém quer perguntar alguma
coisa? Dizer alguma coisa? — mais uma vez nao houve resposta — Entdo, o segundo
grupo pode vir apresentar.

Dessa vez, quem se levantou para falar sobre a produg¢ao do grupo foi Robert.
- O nosso grupo deu nomes diferentes para as figuras — menino havia levado uma
folna com os nomes dos solidos geométricos e ordenou as formas de cartolina na
mesa do professor na mesma ordem em que ele tinha os nomes escritos na folha —
Essa aqui é a bola, — apontou para SG8 — essa € a pirdmide, — apontou para SG3 —
esse é 0 quadrado, — apontou para SG1 — esse é o tridngulo, — apontou para SG4 —
esse é o retdngulo, — apontou para SG2 — esse é o cone, — apontou para SG6 —
esse € 0 quadrangular — apontou para SG5 — e esse € o vulcdngulo — apontou para
SG7. A gente chamou essa de bola porque parece uma bola de futebol. Ela tem em

comum com o cone e com o vulcangulo, porque tem a forma de circulo na base —
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Robert ia falando pausado, passando para frente os objetos que ia comparando em
sua fala.

- A gente deu o nome desse aqui de vulcdngulo — o menino sorriu como se achasse
graga do nome e varios integrantes de seu grupo acompanharam 0 sorriso — porque
ele parece um vulcdo: vai ficando mais alto e deixa uma abertura grande na boca.
Esse aqui — prosseguiu — a gente chamou de quadrangular. Ele tem essas duas
partes parecidas com quadrados, s6 que inclinados. Quando a gente juntou o
quadrangular com o quadrado a gente formou uma casa, — 0 sorriso voltara a
estender-lhe os labios — mas nao estava perfeita. Para a casa ficar perfeita, a gente
teve que colocar a pirdmide. Essas figuras tém isso em comum: elas formam uma
casa — menino mostra como ficam as casas construidas pelo ‘encaixe’ entre SG1 e
SG5 e entre SG1 e SG3 - O tridngulo e o retdngulo nao tém nada em comum. Eles
séo de bases diferentes.

Robert terminou o que dizia e encarou seus colegas de classe pela primeira

vez diretamente. Durante toda sua apresentacdo, o menino estivera com o olhar
baixo, fixo nos sdlidos sobre os quais falava. A turma devolveu seu olhar com uma
salva de palmas. Mais uma vez o professor tomou a palavra.
- Muito bem, Robert. Todo mundo entendeu, gente? Os nomes que o Robert disse,
entendeu porque o grupo dele deu esses nomes para as figuras? — alguns
sinalizaram com a cabega que sim — Certo. Bom, entdo agora é a vez do grupo do
Jason.

E nesse momento que um terceiro menino pde-se de pé ao lado da mesa de
onde Robert tinha acabado de sair para se sentar.

- A gente chamou esse aqui — 0 menino pegou SG4 — de pirdmide de base triangular
para diferenciar dessa daqui: a pirdmide de base quadrada — o menino pegou SG3 e
mostrou a parte na qual as figuras tinham formas distintas.

- Depois, a gente ja sabia o nome desses aqui: cone, cubo e esfera— Jason apontou
primeiro para SG6, depois para SG1 e, por ultimo para SG8.

- Depois que a gente fez esses, sobrou esses aqui: — 0 menino apontou para SG5 e
SG7 — o primo da pirdmide e o primo do cone. A gente chamou o primo da pirdmide
de pirdmide sem ponta — disse ele, mostrando SG5 — e o primo do cone de pirdmide
de base redonda. Depois, a gente observou que a esfera, o cone e a pirdmide de

base redonda séo em formas redondas. A piramide triangular e a pirdmide de base
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quadrada sao em forma de tridngulo; e o cubo e a pirdmide sem ponta tém a base
quadrada. A maioria das bases da pirdmide sem ponta é retangular.

A aula terminaria ali. Mas talvez ali terminasse apenas um tempo da aula. Um
tempo de sucessao passado-presente-futuro. Um tempo que distinguiria mais tarde
duas formas: ndo-saber-geometria e saber-geometria. Um tempo que engendrara,
bastante antes da aula, expectativas de um professor de matematica: é preciso
saber a nomenclatura dos sdlidos geométricos. E preciso saber que s&do
classificados em corpos redondos e poliedros. E preciso saber que solidos
geométricos se distinguem de poligonos e formas planas. E preciso saber é uma
forma que instaura uma série de mecanismos de poder: um saber que se instaura,
uma aprendizagem centrada na aquisi¢cdo desse saber, uma aula preparada por um
professor, numa certa linguagem. Um mecanismo de antecipagao. Um professor que
antecipa o que devem saber os alunos, antecipa a matematica que se constitui na
sala de aula, pois tudo esta garantido a titulo de finalidade, de necessidade. Ora,
afinal para que serve uma aula de geometria sendo para que os alunos saibam
quais sdo os solidos geométricos, seus nomes, classificagdes, caracteristicas,
propriedades? A Geometria é a teleologia de qualquer geometria de qualquer sala
de aula... o sujeito do conhecimento é a teleologia de qualquer aluno de qualquer
sala de aula. Mas se é assim, que produg¢des serdo essas geometrias ou esses
alunos quaisquer? O que sabem Jhony, Robert e Jason e seus grupos se nao
sabem isso que é a finalidade do saber? O que se inventa numa aula? Que
geometria é essa? Como a aula acontece de outro modo? Invengéo?

Problematizagoes.

Classificagao. [De classificar + -¢&o). S. f. [...] 4. L6g. Esquema que resulta do
agrupamento de elementos em classes, e estas em classes mais amplas,
coordenadas ou subordinadas. [Cf; divisdo l6gica]l 5. L6g. Expressao das relagbes
de extensao entre as classes pelas operagbes de disjungdo e equivaléncia
(FERREIRA, 1999, p. 484).

Classificar. [De classe + -ificar] 1. Distribuir em classes e/ou grupos, segundo
sistema ou método de classificagao [...]. 2. Determinar (as categorias em que se
divide e subdivide um conjunto). 3. Pér em ordem, arrumar (documentos, colegdes,
etc.) (FERREIRA, 1999, p. 484).
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Classe. [...]. 1. Numa série ou num conjunto, grupo ou divisdo que apresenta

caracteristicas semelhantes; categoria; ordem (FERREIRA, 1999, p. 484).

Entre as classificagbes em termos de ordenagao, de divisdo por semelhanga,
préprias da Geometria, aparecem divisbes outras, nomenclaturas outras,
classificagdes outras. Que afetagdes, problematizacbées com o material, com a aula,
com a atividade proposta circulam? Que matematica se produz? Forgas que
emanam das formas da Geometria configuram formas-agcées de uma geometria
singular. Se classificar demanda um método de agrupamento, que métodos se
produzem naquela sala de aula?

Um primeiro grupo cria. Sao sete solidos: o quadrado, o retangulo, a piramide
de base quadrada, a piramide, a piramide de seis lados, o cone e circulo de dois
lados. O oitavo solido ndo € nomeado. Para pensar em classificagdes, o grupo vai
criando vinculos de seus solidos com objetos: o retdngulo como caixa de fosforo; um
sorvete formado pelo cone e pelo circulo de dois lados. Aparece aqui uma classe-
sorvete. Mas esse método de criacao de vinculos com objetos n&o é unico. Ao lidar
com as formas da Geometria, o grupo também compara figuras por quantidade de
lados?® e por uma predominancia de formas de um mesmo tipo. Assim aparece uma
classe formada pelo quadrado e pelo retadngulo, porque os dois tém seis lados. A
diferenga é que no quadrado todos os lados séo iguais, enquanto que no retangulo
n&o. E interessante ver que esse grupo atua com os dois atributos em conjunto. N&o
basta ter seis lados para ser “da classe do quadrado”, pois, se assim o fosse, a
piramide de seis /ados estaria incluida. E preciso mais, & preciso certa
predominancia de um tipo de forma: & preciso ser composto com quadrados ou
retdngulos e nao ser um solido inclinado. Talvez por isso a piramide de seis lados
seja composta por quadrilateros e ndo faz parte dessa “classe do quadrado”: as
partes laterais ndo séo perfeitamente horizontais com relagao as bases.

Um segundo grupo cria. Nele, os oito sélidos ganham nomes: quadrado,
retdngulo, piramide, triangulo, quandrangular, cone, vulcangulo e bola. Aqui surge
uma questao sobre as classificagbes do grupo: a base € o elemento que ganha, em

diversos momentos, um destaque como atributo que agrupa as diferentes classes.

% Faco, aqui, a seguinte ressalva: utilizo o termo lado(s) para designar tanto aquilo que os

matematicos chamam de arestas dos solidos geométricos quanto aquilo que chamam de faces, uma
vez que em toda a atividade de geometria a turma utilizou esse mesmo termo para se referir ora a
uma coisa, ora a outra.
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Talvez por isso Robert diga que “o tridngulo e o retangulo ndo tém nada em comum.
Eles sao de bases diferentes”. Por outro lado, uma classe de sélidos agrupa a bola,
0 cone e o vulcangulo, que tém em comum uma base em forma de circulo. Parece
haver aqui uma dupla acepgao de base: por um lado, é a figura sobre a qual o sélido
se apoia — como no caso do cone e do vulcangulo, que se apoiam sobre um circulo.
Mas se € assim, sobre 0 que se apoia a bola? Nao é esse um so6lido que sempre
rola? Base aqui pode estar ligada a uma semelhanga com forgas do circulo, ndo
com o circulo em si, ndo com a forma-circulo. O circulo sempre rola. A bola também.
E essa questdo das forgas também parece estar presente na ultima classe que o
grupo delimita: nela estdo o quadrangular, o quadrado e a piramide. A delimitagéao
pela base estda mais uma vez presente: todos sao solidos cujas bases sao
quadradas. Mas esse nao é o problema do grupo: “essas figuras tém isso em
comum: elas formam uma casa”. Uma classe hibrida, uma classe-base-casa.

Um terceiro grupo cria. Nele, o segundo sélido ndao ganha um nome. Os
demais s&o o cubo, a piramide de base quadrada, a piramide de base triangular, a
piramide sem ponta ou primo da piramide, o cone, a piramide de base redonda ou
primo do cone e a esfera. Nesse grupo, algumas semelhancas entre as figuras
entram em jogo: € porque sao redondas que esfera, cone e piramide de base
redonda sdo agrupadas numa mesma classe. E porque existe uma predominancia
de tridngulos que pirdmide de base triangular e piramide de base quadrada estdo
numa mesma classe. Por outro lado, cubo e piramide sem ponta estdo agrupadas
por causa de suas bases, ambas quadradas. Interessante pensar que o segundo
sélidos ndo ganhou nome e que, ao mesmo tempo, talvez ele nao tivesse lugar em
nenhuma das classes que 0 grupo criou.

Grupos que criam geometrias, forcas que se expressam em classes
delimitadas por formagdes de figuras: “O cone com o circulo de dois lados formam
um sorvete”. Pouco importa que o cone e o circulo de dois lados guardem
semelhangas internas, se a partir do cone é possivel construir um circulo de dois
lados ou se existem relagbes entre a area e o volume dessas figuras. Na produgao
daquela atividade, na problematizacdo dos solidos, o que importa € que essas
figuras formam um sorvete. E a partir de entdo, o sorvete se torna uma instancia
problematica: nem todos concordam que aquilo seja um sorvete. Ha outras
possibilidades de sorvete, de encaixe entre sdlidos. Uma classe-sorvete que se

forma, da expressado a uma forma de problematizagao com o que o material oferece.
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Mas outras classes também surgem: classes-casa quando se encaixa o
quadrangular no quadrado ou a pirdmide no quadrangular, classe-redonda quando
estdo agrupados esfera, cone e piramide de base redonda.

E antes dessas classes, outras ja haviam surgido: os préprios nomes dados
aos sélidos ndo sdo, também, expressdes daquilo que ndo se sabe de antemao,
daquilo que se constitui naquela atividade? E antes dos nomes, os proéprios
elementos dos sodlidos — lados, bases, fundos, redondos — ja ndo se constituiam
naquela processualidade? Formas-nome de uma geometria. Geometria sem geo e
sem metria em seus significados canénicos. Invencéao junto ao canénico, que rompe
com o candnico. Invengéo. Ruptura.

E interessante notar como os grupos criam certos nomes. O grupo de Jhony,
por exemplo, nomeia de quadrado e retangulo dois sélidos — SG1 e SG2 — o0 que
parece ter a ver com a predominancia de faces do tipo “quadrada” ou “retangular’. A
predominancia aqui parece ser quantitativa: a figura em que ha mais quadrado, o
nome que se da é quadrado; na figura em que predominam retangulos, o nome que
se da é retangulo. Essa predominancia quantitativa distingue aquelas duas figuras.
Por outro lado, quando o0 mesmo grupo nomeia uma figura de piramide de seis lados
e outra de piramide de base quadrada, a predominancia quantitativa de um certo
“tipo” de face dos sélidos deixa de ser constitutivo dos nomes desses sélidos e
aspectos qualitativos como o tipo de base ou a quantidade total de lados do sélidos
passam a ser determinantes.

O que salientamos aqui € que o movimento de invengao da nomenclatura e
das classificagdes que se baseiam na composicdo de figuras nao devem ser
entendidos como um movimento cognitivo espontaneo. Pelo contrario, o dado
comparece como instancia problematica, pois ja ndao da mais conta do que acontece
na atividade, forgando o pensamento para fora de seus dominios. Pensemos junto
ao exemplo da predominancia quantitativa de que falavamos ha pouco. Para dar
nome aos solidos SG1 e SG2, o grupo de Jhony levou em conta objetos que
entendiam como dados — como é o caso dos quadrados e dos retangulos que
predominam em SG1 e SG2 —, muito embora esses objetos sejam modificados no

préprio movimento da atividade, ja que o quadrado-de-antes® — o quadrado que é

% Aqui cabe mais uma nota com relagdo a linguagem que estamos utilizando: alguns grupos
utilizaram, sem distingdo, a palavra quadrado tanto para designar aquilo que os matematicos chamam
de quadrado quanto para designar o que os matematicos chamam de cubo. Nesse sentido o
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componente das faces — era uma figura plana e esse novo-quadrado — SG1 — € uma
composi¢ao de varios dos quadrados-de-antes. Dessa maneira, 0 que queremos
chamar a atencdo é que a atividade vai se constituindo em um movimento de
problematizacao e abertura das formas ja reconhecidas, que vao, entao, tornando-se

outras... A nomenclatura como problema. Diz o dicionario:

Nome. [...] 11. Substantivo; [...] 12. Classe de palavras que reunem o
substantivo e o adjetivo, caracterizados como estaticos, por oposicao ao verbo
(FERREIRA, 1999, p. 1413).

* %k %

A partir da produgdo dos grupos com relagdo aos nomes dos solidos
geométricos e relagbes que se podia estabelecer entre eles, uma segunda atividade
foi pensada para aquela sala de aula: o que acontece quando fazemos ‘cortes’ nos
sélidos retirando deles alguma ou algumas de suas faces? Talvez seja importante
saber que aqueles alunos ndo podiam recortar de fato os soélidos que lhes foram
entregues. Além dos sélidos, eles tinham como material de apoio folhas de papel em
branco para que pudessem desenhar as faces que podiam ser ‘cortadas’ das figuras
de cartolina. O que aconteceria diante disso?

Uma estratégia aparece: meninos e meninas emparelham as folhas em
branco com as faces dos soélidos e comegam a desenhar a forma decalcada do
sélido original. Dificil somente escrever, talvez algumas imagens ajudem. As vezes é

assim em geometria: as formas vistas, percebidas, coloridas ndo se transmutam

perfeitamente para o preto das letrinhas no papel!

quadrado-de-antes estd para o quadrado dos matematicos bem como o novo-quadrado esta para o
cubo dos matematicos.
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E assim o trabalho daquela turma seguiu.

- Como vocés estédo fazendo para desenhar essas formas? — perguntou o professor
ao pessoal de um dos grupos.

- Ah, professor, a gente esta fazendo igual a todo mundo! A gente pega a figura e
encosta a folha nos lados dela. Quer ver? — a menina pega SG1 e faz o que havia
dito — Agora eu pego o lapis e fago o contorno. Fica meio ruim, mas depois eu pego
a régua e faco ficar direitinho — a menina ia fazendo enquanto o restante do grupo a
observava junto com o professor.

- Olha, entado faz o seguinte: toda vez que vocés desenharem na folha em branco a
forma, escreve nela de qual figura vocé tirou. Como é o nome dessa figura que ela
pegou, gente? — o professor dirigiu-se ao grupo todo.

- E o quadrado.

- Ok, entdo agora que ja esta desenhado a face do quadrado na folha, escrevam que
essa figura foi ‘cortada’ do quadrado. Esta bem?

O professor percorreu o restante da sala e viu que aquele procedimento
estava sendo utilizado também em outros grupos. Chamou atencéo da turma toda,
entdo, com relagédo a orientacao de escrever nos desenhos que faziam o nome do
sélido geométrico de origem. Escreveu no quadro:

‘Recortar’ as faces dos sélidos. No pedaco de papel que vocés ‘recortarem,
escrevam a qual solido o recorte pertence.

Com isso, os grupos comegaram a desenhar nas folhas de papel em branco e

recortar todas as faces de todos os sélidos.

Figura 2 na qual se Ié “Eu tirei essa figura
cone” da piramidi (sic) de ponta quadrada”

Figura 1 na qual se &



Figura 3 na qual se 1&é “Eu retirei essa parte da

Figura 4 na qual se Ié “Eu retirei essa parte do
cubo”

baze (sic) triangular”

Figura 5 na qual se lé “quadrado”
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Figura 7 na qual se Ié “este circulo foi
retirado de um cone”

Figura 6 na qual se lé “lateral da
piramide de base quadrada”

Figura 8 e 9. Na figura 8 — da esquerda — Ié-se “Estou tirando esta base do cubo” e na figura 9
— da direita — Ié-se “base da piramide de base quadrada”

84
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Figura 10, 11 e 12. Na figura 10 — de cima — Ié-se “Essa parte foi tirada da ponta de cima da
piramide sem ponta”, na figura 11 — da esquerda - 1é-se “Essa parte foi tirada da lateral da
piramide sem ponta” e na figura 12 — da direita — 1é-se “Essa parte foi tirada da base da
piramide sem ponta”

Todas as faces? Todos os sélidos?
- Professor, néo da para fazer isso com todas as figuras! — exclamou um dos alunos.
- Nao? Por qué?
- Ah, eu peguei esse aqui — 0 menino mostrou SG6 — e s6 consigo tirar a base dele.
O resto nao da porque a folha fica curvada — ele fez 0 movimento que suas palavras
buscavam descrever: 0 menino conseguia, sem problema, decalcar a forma que
aparecia na base de SG6. Porém, quando tentava apoiar a folha de papel sobre a
lateral do sdlido, o procedimento s6 dava resultado quando a folha se curvava.
- E verdade, a folha fica curvada. E ai? Vocé acha que isso acontece com mais
algum dos sélidos?
- Ah, ainda nao testei, mas se a folha ficar curvada nao tem como desenhar, eu acho

— 0 menino respondeu, olhando em torno.
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- Pessoal — o professor falou alto para que toda a turma ouvisse — surgiu uma
questdo aqui nesse grupo que a gente podia compartilhar com todo mundo.

O professor pediu que seu aluno contasse a turma o que o estava
incomodando.

- Gente, todo mundo entendeu qual é o problema aqui?

- A gente também estava pensando nisso — uma menina de outro grupo observou.

- Entdo, vamos tentar pensar um pouco nisso também. Sera que é possivel recortar
as faces de todos esses sélidos que a gente tem?

- Nao da, professor, ja te mostrei que com a piramide de base redonda nao da certo.
- E por que sera que nao da certo? Sera que a gente encontra outros soélidos em que
isso ndo da certo? Cada grupo pode ir pensando nisso também, ok?

O professor coloca no quadro, entdo, as seguintes perguntas: E possivel ‘recortar’
as faces de todos os sdlidos como vinhamos fazendo até agora? Por qué?

E a aula continuava: a turma recortava as faces que tinha conseguido tirar
dos solidos, escrevia um relatorio por grupo com suas produgdes, montava tabelas
que separavam os soélidos nos quais se podia decalcar as faces a partir da
sobreposicao da folha em branco. Até que...

- O que esta fazendo? — o professor perguntou com curiosidade ao ver que uma das

meninas apoiava a ponta de SG3 na folha de papel em branco da seguinte maneira:

- Ah, estou apoiando a ponta da piramide na folha para ver o que sai dela.
- E o0 que sai? — o professor continuou perguntando.
- Ah, fica uma pontinha sé6 na folha.

- E 0 que vocé acha disso?
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- Fica diferente do resto. Até agora tinha saido sempre uma figura. Agora sé ficou a
pontinha.

- E qual sera que é o tamanho da pontinha? — o professor manteve o interesse.

- E muito pequenininhal!

- Escreve isso no relatério do grupo, esta bem? — o professor pediu. Dessa vez sem
dizer nada, ele foi até o quadro e acrescentou uma terceira pergunta aquelas duas
que ja figuravam la: que figura sai se apoiarmos a ponta de uma pirdmide no papel?
Aos poucos 0s meninos percebiam a presenca de um novo problema no quadro.

Aos poucos, a aula ia chegando ao fim.

* %k %

Notas no caderno do professor.

Li os trés relatorios que os grupos haviam entregado depois daquela aula em
que desenharam as faces dos sélidos na folha branca. A leitura dos relatérios indica,
da pistas sobre o0 modo de producdo e problematizacdo a que cada um dos grupos
havia chegado. E interessante notar que, embora os grupos ndo fossem exatamente
0os mesmos do dia em que os solidos ganharam nomes proprios na turma, muitos
meninos continuaram utilizando, nessa segunda atividade, a nomenclatura que
haviam criado em seu grupo de origem. Um grande problema surgiu quando os
alunos tentaram conversar sobre ‘sélidos iguais’ que tinham nomes diferentes para
cada um dos membros do grupo.

Dois desses grupos acabaram utilizando nomes que ja haviam sido
produzidos na atividade anterior, embora eu ndo saiba se houve alguma negociacao
sobre o nome que constou no relatério.

No terceiro grupo, os alunos me chamaram: queriam saber que nomes
deveriam colocar nos soélidos geométricos. Parecem ter sentido a necessidade de
unificar a nomenclatura no ambito do grupo. A figura SG5, por exemplo, era
chamada por um dos alunos de piramide sem ponta e por outro de quadrangular.
Sugeri a eles um terceiro nome: tronco de piramide, que € o nome, digamos assim,

oficial, matematico para o sélido geométrico.

* %k %
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Volta aqui a nomenclatura como problema. Se retomarmos o significado
dicionarizado de nome, veremos que, na linguagem, o substantivo e o adjetivo sdo
considerados classes de palavras estaticas.

Nome estatico? Subversao na e da linguagem: substantivos no vir a ser,
tornam-se verbo, agdo. Destituem-se de certos valores, sentidos e tornam-se outra
coisa. Tronco de cone, primo de cone, piramide de base redonda, circulo de dois
lados, vulcangulo. Tudo isso & nome para o mesmo objeto? E tudo equivalente? Nao
trara o vulcangulo marcas que pouco ou nada tém a ver com o primo do cone ou
tronco de cone? O que expressa o vulcangulo que o primo de cone nao pode
expressar ou vice-versa? Vulcangulo vem de vulcdo. Tem a ver com calor, lava,
formagao rochosa, forca de natureza intempestiva. Primo de cone tem a ver com
familiaridade, relagdo proxima e nao-hierarquica com o cone, brincadeira infantil.
Tronco de cone tem a ver com secdes horizontais feitas paralelas a base de um
cone dado. Uma linguagem que se constitui para expressar ideias de uma
geometria. Nao a linguagem do aluno que enuncia, que fala.

N&o tomamos a enunciagdo como a manifestagdo de um sujeito
dado, ou seja, o dizer ndo resulta de um conjunto de faculdades, de
processos fixos, regulados por principios gerais, como por exemplo,
nos fala a psicologia. O “eu falo”, sujeito da enunciagéo e origem da
linguagem, perde, para nés, seu lugar central. (TEDESCO, 2006, p.
358).

Ao mesmo tempo, a linguagem nao designa a identidade de objetos. Nao ha
tronco de cone expresso no vulcangulo, ou no primo do cone ou no circulo de dois
lados. A linguagem cria esses objetos ao nomea-los, cria a rede discursa que os
atravessa e os constitui. E nesse sentido que a linguagem é uma produgéo em duplo
sentido (TEDESCO, 2006). Por um lado, o professor conhece a nomenclatura e as
propriedades matematicas dos solidos geométricos que seus alunos tém em méos e
a linguagem expressa essas nomenclaturas e propriedades, tendo por caracteristica
principal a repeticdo dessas propriedades; por outro, os grupos criam nomenclaturas
que quebram com os esquemas de reconhecimento que o professor tinha para
aqueles objetos, colocando esses esquemas em movimento.

A linguagem dos grupos, por seu curso, uma vez criada, tende a imprimir nos
solidos uma mesma natureza, num processo que repeti¢cdo; mas, por outro lado, séo
diversos os momentos em que, conversando sobre os sélidos, alunos de diferentes

grupos precisam entender o que o outro diz. Mais uma vez a linguagem comparece
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rachando as nomenclaturas constituidas, forcando o pensamento a delinear novos
problemas.

Em nossa atividade, vimos dois problemas desse tipo acontecerem. Um em
que os alunos resolveram a questao internamente e outro grupo que demandou do
professor uma fala. Nesse processo de constituicdo e problematizacdo dos fluxos
cognitivos € que a invengao pode acontecer, que a aprendizagem ganha contornos
imprecisos e nao garantidos por uma finalidade dada. Aprender deixa de ser
somente um movimento de constru¢ao de caminhos ja trilhados por outros sujeitos
ou pela cultura na qual nos inserimos. Aprendizagem ganha novos ares, ares de
invengao. Mas como ¢é isso, de que invengao falamos? Como pensar a
aprendizagem a partir da invengao?

Perspectivada pela invencdo, a aprendizagem surge como processo
de invengdo de problemas. Aprender é, entdo, ser capaz de
problematizar a partir do contato com uma matéria fluida, portadora
de diferenga e que nao se confunde com o mundo dos objetos e das
formas. A nogado de aprendizagem inventiva inclui entdo a invengéo
de problemas e revela-se também como invencdo de mundo
(KASTRUP, 2005, p. 1277).

Problematizar. Como alunos problematizam a Geometria? Como entram em
contato com o fluido da materialidade dos sélidos geométricos? Da proposi¢cao “o
que acontece quando fazemos ‘cortes’ nos solidos retirando deles alguma ou
algumas de suas faces?” cria-se um método de investigacdo, um procedimento:
encostar a folha na face do sélido em questdo e desenhar o contorno da figura que
vai aparecendo. O método se repete: repete-se para SG1, repete-se para SG2,
repete-se para SG3, repete-se para SG4, repete-se para SG5. Nessa repeticao, o
que ainda ha pouco era um método em invencdo parece que vai, aos poucos,
tornando-se um modelo de pensamento, de linguagem, de gestos, de agdes. Um
modelo em que vao convergindo as faculdades intelectivas em um reconhecimento
de objetos, agdes, linguagens, pensamentos, gestos. Um modelo de recognigéo.

A recogni¢cdo se define pelo exercicio concordante de todas as
faculdades sobre um objeto suposto como sendo o0 mesmo: é o
mesmo objeto que pode ser tocado, lembrado, imaginado, concebido
(DELEUZE, 20064a, p. 194).

Ora, uma vez construido o método do decalque, espera-se que exista uma
conservagao necessaria de sua solugao para o problema, espera-se que esse
método de pensar acabe com a instancia problematica e bifurcante do problema,

espera-se a aquisicdo de um saber. Saber o que acontece quando uma face é
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retirada de um sélido geométrico. Os solidos se mantém, a Geometria se mantém, o
método de resolugédo do problema se mantém e o problema esta, enfim, terminado,
solucionado. Pode-se concluir, pois, que houve aprendizagem. Fim da aula. (?) Até
que... “Professor, ndo da para fazer isso com todas as figuras!”

Problema: aquilo que forga, coage, instaura a génese do pensar no
pensamento (DELEUZE, 2006a). Ora, a constituicdo de problemas esbarra naquilo
que para Deleuze constitui o proprio ato de pensar: s6 pensamos em contato com
um problema que nos violenta. O pensar ndo € natural ou espontaneo, ele s6
acontece diante de uma violéncia produzida por um problema. O pensamento como
acontecimento singular. Aprendizagem como algo obscuro, imprevisivel. Um fluxo de
recognicdo que se encontra rachado em suas certezas: se antes havia uma
concordancia das faculdades sobre o método do decalque das figuras, o que
instaura o pensar no pensamento € um movimento de divergéncia em que as
faculdades ndo tendem a algo ja conhecido. A curvatura de alguns solidos surge,
pois, como essa instancia problematica. Eis a poténcia da criacdo, da invencao.
Uma estética da aprendizagem, uma aprendizagem inventiva.

E preciso, pois, colocar o problema da aprendizagem no sob o ponto de vista
da aquisicdo da nomenclatura dos solidos geométricos, ndo sob o ponto de vista de
uma antecipag¢ao da aula pelo professor, mas sob um ponto de vista uma estética,
de uma arte.

Colocar o problema da aprendizagem do ponto de vista da arte é
coloca-lo do ponto de vista da invencdo. A arte surge como um modo
de exposicao do problema do aprender. Esta maneira de penetrar no
campo da aprendizagem, pela precisa colocagdo do problema,
significa aplica-la ao proprio objeto de nossa investigagédo, ou seja,
entender que toda aprendizagem comega com a invengdo de
problemas (KASTRUP, 2001, p. 19).

E preciso que se diga que colocar o problema da aprendizagem sob o ponto
de vista da arte ndo significa que a arte seja um saber de referéncia, como uma
finalidade ou como parametro de distingdo entre o erro e o acerto. Os grupos nao
produzem uma obra de arte ao nomearem sdélidos geométricos ou a
problematizarem seus proprios métodos de pensamento e resolugdo de problemas.
Ter a arte como intercessora significa colocar-se por sob os processos de solugéo
de problemas, acessando um plano de invencao de problemas, de problematizacao

de formas ja constituidas. Se pensarmos nossa atividade novamente, podemos falar
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numa experimentagdo constante com uma linguagem, com os soélidos geométricos,
com o método do decalque de faces.

E interessante notar como os meninos tentaram dar conta, de alguma
maneira, dos dois problemas que surgiram no meio de sua investigacdo. Alguns

escritos dos relatérios ddo o que pensar.
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Sobre o método de decalque das faces dos sélidos na folha, os varios grupos
montaram tabelas nas quais separaram as formas entre aquelas em que se é
possivel o decalque e aquelas nas quais o decalque nao é possivel. O que se vai
notando é que a turma, diante do material e da folha de papel vai criando um método
para pensar a situacao inicialmente proposta pelo professor. Implicados com o
material, exploram diversos decalques possiveis de serem feitos, repetindo aquele
modo de proceder até que ele se encontre diante de um limite: ndo se consegue
fazer o decalque de formas que sejam esféricas, circulares ou redondas. Limite aqui
ndo significa necessariamente fechamento, abandono desse modo de pensar em
favor de outros. Ao lidar com o limite de um modo de pensar que ja se reconhece, as
faculdades de entendimento ja ndo andam juntas, ja ndo convergem para um objeto
dado. Ja nao funciona, pois, 0 modelo da recogni¢do. Uso discordante das
faculdades de entendimento: invengao de si e do mundo. Aprendizagem. Tempo.

A questdo do apoio de uma das pontas da pirdmide sobre o papel provoca
pensarmos a propria dinamica da aula como uma proposi¢gao cujas invengdes sao
inantecipaveis. Inclusive para o professor que prepara a aula. O professor prepara a
aula? Ora, mas se a aula comporta o inantecipavel, como se prever o que, por

definicdo, é imprevisivel? Entdo o professor ndo prepara a aula, mas se prepara
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para a aula, para o encontro, para o inantecipavel, para criar uma geometria singular
que prolifere problemas num exercicio de pensamento matematico (?) (!).

Na Geometria Euclidiana, existem trés nog¢des fundamentais, tao
fundamentais que nao tém definicdo. Sdo nogdes intuitivas: o ponto, a reta e o plano
ou, mais genericamente, o ponto, a linha e a superficie. Ora, ao se perguntar sobre o
apoio de uma ponta da piramide sobre o papel, um dos alunos se vé frente ao
problema daquilo que ndo se pode definir, daquilo cuja linguagem s recobre
parcialmente: um ponto final, um cisco, uma pinta, uma pontinha. O ponto
geométrico € uma completa abstracdo. O ponto final, o cisco, a pinta e a pontinha
sdo problemas da concretude da aula, que surgem na medida em que a experiéncia

de problematizagdo do e com o material segue seu curso.
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Houve, ainda, uma terceira atividade envolvendo geometria. Depois de
explorar caracteristicas e relagbes entre as figuras espaciais e as faces que a
compunham, o professor chegou a sala de aula naquele dia propondo a seguinte
situacao.

- Pessoal, hoje vamos continuar explorando os sélidos geométricos que tinhamos
nas ultimas aulas. A gente deu inicio, na ultima aula, a uma atividade em que era
preciso destacar na folha em branco as figuras que sobravam quando a gente

recortava as faces dos solidos, ndo era isso? — algumas cabegas faziam um sinal de
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concordancia — Muito bem. Hoje, a proposta € que a gente continue usando a folha
de papel em branco, mas com um outro proposito. Hoje, a gente vai pegar os solidos
e vai imaginar que a folha em branco pode atravessar os sélidos, como se a folha
pudesse passar por dentro dos solidos até sair do outro lado. Tentem explorar e ver
0 que acontece quando vocés fazem isso. Nao esquegam de uma coisa importante:
todos os grupos devem fazer um relatério mais ou menos como vocés vinham
fazendo nas ultimas aulas: coloquem o nome de todos os participantes e vao
fazendo as anotagdes de vocés: o que acontece? A que conclusbes vocés vao
chegando? Podem desenhar no relatério se precisarem, podem fazer tabela igual
fizeram na aula passada se for necessario, mas vao registrando o que esta
acontecendo durante a atividade, certo?

E iniciou-se a exploracdo dos solidos com esse novo procedimento: imaginar
que os solidos geométricos podem ser interceptados, cortados pelas folhas em
branco.

- Professor, olha s6 — uma aluna chamou até um dos grupos em certa altura — Vé se
a gente esta fazendo certo: peguei o quadrado — tinha SG1 em sua mao —, passei a
folna bem no meio dele. Sobraram duas figuras: uma embaixo e outra em cima. As
duas figuras tem forma de retdngulo — SG2 — e sao iguaizinhas. Esta certo?

- Isso, é por ai mesmo — o professor disse — O que acontece se vocé fizer outros
cortes em lugares diferentes? E uma outra pergunta: eu passei a folha no meio do
solido e dividi ele em dois. Que desenho fica na folha em branco?

- Hum... — o0 grupo observou as formas na mao da menina, hesitante.

- Vai pensando o que acontece. Anota isso que vocé fez no relatério do grupo —
disse a menina que o havia chamado.

Como fizera em momentos anteriores, o professor foi até o quadro e escrever
o problema daquele grupo para os outros. Pensar na folha como se ela atravessasse
0s solidos. Que figuras ficam desenhadas nas folhas? Que sdlidos sobram desse
corte?

- Professor, mas como é que a gente escreve isso? — alguém perguntou quase ao
fim da aula — Esses cortes que a gente faz tem nome? Ou chamam so6 corte
mesmo?

- Esses cortes tém um nome na matematica sim: chamam se¢des. SO que na
matematica a gente nao faz se¢gées com folhas de papel. As se¢des que a gente

esta fazendo nao sdo com a folha na horizontal? Por isso o nome dela é segao
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horizontal — o professor falou alto, para toda a turma ouvir — Agora, quando vocés
forem escrever, podem fazer um desenho e puxar uma setinha explicando o que
estao fazendo.
- Mas a gente ndo esta conseguindo explicar que quando a gente corta o vulcangulo
sobram dois vulcangulos menores.
- Escreve isso que vocé acabou de dizer — o professor pegou o giz e escreveu no
quadro: se nos cortarmos um(a) .......... sobra um(a) ........... — Dai vocé pode ir
completando conforme for o caso. Estd bem? Escreve isso e vai completando com
os desenhos que vocé precisar.

O grupo continuou seu trabalho. Mais algum tempo se passou até que outra
questao surgiu.
- Professor! Olha sé! — menino tinha nas maos SG7 e uma folha de papel — Lembra
que na aula passada a gente ndo conseguia encostar o papel no tronco de cone
para poder fazer o desenho? — o professor assentiu e o0 menino continuou animado —
Entédo, consegui um jeito de fazer isso.
- E? E como vocé fez?
- Olha, eu coloco o tronco de cone em cima da mesa e coloco a folha um pouco na
frente dele. Dai eu olho bem de frente para ver através da folha — menino abaixou-se
na cadeira até quase encostar o queixo sobre a mesa, olhando a folha em branco —
Esta vendo? Fica uma sombra da figura 1a de tras. Essa figura aqui — e o menino vai,
aos poucos, tentando desenhar a forma da sombra que a folha deixava
transparecer.
- Muito bom isso! Entao se eu quisesse fazer a parte lateral toda do tronco de cone,
era isso que eu ia precisar fazer?
- E! A folha podia até ficar encurvada, é sé ir completando até acabar o tronco e no
final deixar a folha reta de novo.
- Muito bem. E essa figura que vocé fez ai? — o professor apontou para o que o
garoto acabara de fazer para Ihe mostrar — O que ela €7?
- E a figura que fica na folha que a gente faz um corte com a folha de cima para
baixo ou de baixo para cima — o menino fez um gesto com a folha na vertical.
- E da certo também quando a gente faz cortes de um lado para o outro? — o
professor pegou a folha e mostrou-a fazendo um movimento na horizontal.

- Ah, da certo sim!
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O professor sorriu e deixou o grupo continuar seu trabalho. Alguém ja havia

chamado enquanto ele ouvia a explicagédo do menino.
- Professor, a gente observou aqui que quando a gente faz os cortes no
paralelepipedo — e apontou para SG2 — com a folha na horizontal s6 sobra retangulo
na folha branca e os retdngulos séo sempre iguais. Mas, quando a gente faz os
cortes na pirdmide de base quadrada — e apontou para SG3 — sobram sempre
quadrados na folha branca, mas o quadrado vai ficando menor se a gente vai de
baixo para cima.

O professor perguntou ao grupo porque aquilo acontecia. “Tentem pensar
nisso”, ele disse antes de se afastar do grupo e contar a turma o que acabara de
ouvir. Escreveu no quadro: Por que as sec¢bes horizontais do paralelepipedo sé&o
fodas iguais e as sec¢bes horizontais da pirdmide de base quadrada véao
aumentando?

Quando leu os relatérios dos grupos, mais tarde, mais uma vez o professor

percebeu o quanto aquilo o fazia pensar.
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E interessante ver como, a partir da problematizacdo do método do decalque,
surge um método outro que tem no decalque seu ponto de partida, mas guarda com
ele uma relacédo de diferenciacéo: para figuras em que nao se é possivel encostar
completamente a folha na face a ser destacada do sdlido, é preciso que se olhe para
a face através da folha de tal modo que se enxergue uma sombra. Os contornos
imprecisos da sombra € que ddo o tom desse novo metodo. E aqui ndo devemos
entender o método de pensamento como algo afim a resolu¢gdo de um problema
dado de antemao. Pelo contrario, é porque a problematizagcdo surge no ambito da

atividade que se pde em marcha um processo de solucdo de problemas, de
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invencdo de métodos e formas de uma geometria singular: nesse sentido surgem
tanto o primeiro método — de decalque — quanto o segundo — que chamaremos de
meétodo da sombra. Ora, acontece que essas formas inventadas sdo apenas uma
ponta da processualidade envolvida na invengdo, ja que n&o tendem a uma
universalidade ou uma invaridncia e respondem por um fechamento parcial a
perturbagdes. Nesse sentido, guardam em si a poténcia de diferenciagcdo que
garantem que a cognigdo ndo é apenas inventada, mas também e, principalmente,
inventiva e temporal (KASTRUP, 2007).

As formas construidas por meio do método de decalque — cognigao inventada
— sdo langadas a uma condigao temporalizada de devir que se da quando acontece
0 encontro com o problema, com o que da a pensar, com a matéria fluida — cognigéo
inventiva. Tal como discutimos com relacdo a linguagem, aqui também temos uma

produgdo em duplo sentido.
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Geometria. Ciéncia que investiga as formas e as dimensdes dos seres
matematicos; ciéncia que estuda as propriedades dum conjunto de elementos que
sao invariantes sob determinados grupos de transformagdes (FERREIRA, 1999, p.
983).
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Para Detoni (2003, 2012), a geometria é tdo simplesmente a ciéncia do
espaco. Que geometrias ha? Plana, espacial, analitica, rieminniana, descritiva,
projetiva, diferencial. Na escola, na maior parte das vezes, falamos em geometria
plana e espacial, tendo a geometria analitica espac¢o no ensino medio. Desse modo,
a grande énfase dos curriculos escolares quando se pensa geometria esta sobre
duas vertentes — plana e espacial — da assim chamada Geometria euclidiana. Por
isso, uma questdo comum ao pensarmos geometria na escola basica é: por onde
comegar a estudar e ensinar geometria?

Pensemos: a Geometria Euclidiana é constituida de trés figuras elementares,
ou nogdes primitivas, que nao possuem definicdo: ponto, reta e plano. Essas nogdes
sdo puramente intuitivas. Partindo dessas nocbes, € preciso que se aceitem
algumas propriedades, denominadas de axiomas. Por meio desses axiomas, outras
propriedades podem ser, entdo, demonstradas. Essas propriedades demonstradas
sdo chamadas de proposi¢cdes e teoremas e seguem o0 esquema de deducgdo da
l6gica classica. Esse esquema de dedugdes é o modo formal de criagdo de um

espago geométrico bidimensional e de um espago geométrico tridimensional.

Nesse modo de construgéo subjaz a ideia de uma linearidade progressiva no
sentido dos elementos matematicos mais simples e intuitivos aos mais complexos e
l6gico-dedutivos. Por outro lado, toda a experiéncia de construgdo do mundo
envolve uma percepg¢ao de um espaco complexo que nao se inscreve nos limites do
plano. Embora teoricamente mais simples, a Geometria Plana constitui uma
esquematizacdo dessa percepcdao que constitui o mundo por meio da
tridimensionalidade: ndo existe um quadrado ou triangulo empiricos. Da mesma
maneira, embora esteja diretamente ligada a construgdo do mundo via percepgao, a
Geometria Espacial também aplica sobre as formas do mundo toda uma série de
esquematizacdes que permitem deduzir propriedades. Assim, também nao existe o
cubo empirico.

Enfim, quando voltamos aos relatérios dos grupos e vemos os modos pelos
quais os cortes nos solidos sao feitos nas duas ultimas partes da atividade, o que
vislumbramos é uma geometria que se constitui entre o plano e o espago, uma
geometria que recusa formas purificadas, seja da Geometria plana, seja da
Geometria espacial. As notas de rodapé 25 e 26 sdo um bom exemplo disso: os

alunos dizem lado e apontam tanto para o que a Geometria chama de aresta quanto
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para o que ela chama de face. Dois grupos chamam de quadrado e tridngulo tanto
formas bidimensionais quanto formas tridimensionais. Ali, para aquele grupo de
alunos, naquela geometria, sé ha lados, s6 ha quadrados e tridngulos, embora esses
termos designem mais de um objeto. Ali, desenhos na folha e sélidos geométricos
instauram plano e espagco hum campo problematico em que ha sombras, decalques,
primos de cone, ringues, ciscos, cortes. Modos de invengdo de uma geometria no
entre plano-espaco.

Um problema de educagdo matematica (?): se existe invencgao,
aprendizagem, o que se produz em uma sala de aula? Se uma geometria singular
vai se configurando, como caracterizar essa geometria? Como caracterizar uma sala
de aula?

Com relagado a primeira pergunta, parece mais evidente que uma geometria
se produz naquela sala de aula. Ha, porém, uma segunda dimensdo na
aprendizagem inventiva, que € a invencao de si. Vamos nos deter nesse ponto com
um pouco mais de cuidado. Hegemonicamente — em especial na psicologia — tem-se
colocado o problema do conhecimento como algo que acontece por meio da relagdo
sujeito/objeto. Essa relagao é explicada ora tendendo-se para o polo objeto — como
€ 0 caso das correntes behavioristas — ora tendendo-se para o pélo sujeito — como é
0 caso do gestaltismo — ora afirmando-se o primado do conhecimento como uma
relagdo de interagdo entre sujeito e objeto — como € o caso e Piaget. Em que pesem
as diferengas entre essas correntes, ha algo em comum a todas elas que merece
ser explicitado aqui: a existéncia dos polos sujeito e objeto a priori da relagdo de
conhecimento. Isso significa que sujeito e objeto existem e, por existirem, entram em
relacdo. Essa relagdo € uma relagao de representagao e reconhecimento do sujeito
com relagdo ao objeto. Se retormarmos a discussédo em torno do modelo da
recogni¢ao que fizemos ainda ha pouco, temos a triade: recogni¢ao-representagao-
reconhecimento. Essa triade instaura o que Deleuze (2006a) vai chamar de Imagem
Dogmatica do Pensamento, que tem seu fundamento na unidade de um eu que
pensa e na forma do mesmo no objeto. Quando partimos da caracterizagdo da
recogni¢ao, aprender é constituir uma representagdo para o mundo. Submetida,
assim, a uma Imagem Dogmatica do Pensamento, a aprendizagem é algo de carater
previsivel e pode, portanto, ser modelada. Na educacédo escolar em geral, e na
educacao matematica, em particular, esta parece ser a nogdo de aprendizagem

mais comumente praticada. Aprender se relaciona, de modo indissociavel, a ensinar:
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aprender é reter algum conhecimento ensinado por alguém — o professor, no mais
dos casos — e “o processo educativo pode, entdo, ser tomado em uma perspectiva
cientifica, dando seguranga ao professor sobre como ensinar e como avaliar o
aprendizado de cada aluno” (GALLO, 2012, p. 2). O que dai advém é que todos
precisam aprender as mesmas coisas, do mesmo modo, ao mesmo tempo. A politica
cognitiva praticada nesse contexto € a politica de recognigdo que implica que o
conhecimento se configura por regras e por saberes anteriores. Assim, a matematica
€ tomada como preexistente e o sujeito do conhecimento, como um eu centrado na
racionalidade.

Pensar em politica cognitiva € propor a questdo: que tipo de relagado se
estabelece com o conhecimento? Que tipo de relagdo se estabelece com a
aprendizagem? Estas questdes evidenciam mais o conhecer que o conhecimento.
Ou seja, o conhecer referindo-se a uma acgao, portando, em uma dimenséo politica:
politica cognitiva. Quer dizer, o problema da cogni¢ao ndo € um problema somente
tedrico, mas, fundamentalmente um problema politico, como ja discutimos
anteriormente.

O modelo da representacdo pressupde a existéncia prévia do sujeito
cognoscente e do objeto que se da a conhecer. Isso implica um modo de existir.
Implica, digamos assim, em uma cosmologia — a compreensdo do mundo enquanto
formas que se dao a conhecer e sujeitos conhecedores — e uma ontologia — uma
certa compreensao do sujeito como sujeito do conhecimento — uma ontologia que se
confunde com uma epistemologia. Ou seja, os pressupostos do modelo cognitivo
representacional nos habita de modo tao enraizado que é naturalizado.

Problematizar esta naturalizagcdo nos leva a desacostumar o corpo que se
coloca nesta atitude naturalizada. Desacostumar, neste caso, implica em proceder a
uma tor¢gdo no modo como compreendemos o mundo: de um mundo dado a
representacdo, que coloca os problemas que devem ser solucionados, para uma um
mundo como efeito de pratica cognitiva. De uma politica representativa para uma
politica inventiva.

E na perspectiva de uma politica cognitiva da invengao que Kastrup (2007) vai
propor uma nogédo de aprendizagem como coengendramento de si e do mundo.
Entendida dessa maneira, a aprendizagem deixa de pressupor sujeito e objeto como
polos a partir dos quais a cognicdo opera para considera-los estabilizagdes

provisérias da acdo cognitiva portadoras de uma inventividade intrinseca. E, assim,
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portanto, que sujeito e objeto sdo tirados de seu lugar de condigdo da cogni¢do para
serem pensados como efeitos provisorios dela. Aprendizagem como invengao de si
e do mundo. E interessante ressaltar que a nogao de invencdo opera uma ampliacdo
do conceito de cogni¢ao, ou seja, a invengao nao € refrataria a representagao, mas
opera nela uma tor¢gdo fundamental: longe de estabelecer imagens universais e
dogmaticas do pensamento, a invengao produz representacbées em sentido fraco?’
(VARELA, 1994). Por isso, a invengdo néo € o contrario da representacdo, mas
guarda com ela uma relagao de constituicao e diferenciacéo.

Esta compreensdo de cognicdo como coengendramento si-mundo, ou seja, a
indissociabilidade sujeito e objeto, si e mundo, implica em um convite para se existir,
de um tal modo a aceitar o mundo como efeito de nossas praticas cognitivas
(KASTRUP, TEDESCO, PASSOS, 2008). Que politicas cognitivas se configuram na
relacdo do conhecer? A politica cognitiva aqui em questao propde um mundo nao
como formas dadas, mas como constante construgdo, constante produgado das
praticas cognitivas, ou seja das politicas cognitivas engrendradas na relagdo si-
mundo. Em particular aqui nos interessa a relagao si-matematica.

O que aqui se nomeia “invencdo” ndo é o mesmo que criatividade.
Comumente se associa criatividade a uma habilidade ou capacidade humana para
resolucdo de problemas, propondo solugdes inéditas. O que pretendemos, ao
colocar o problema da invengado na educacéo matematica € pensar nédo a solugao de
problemas — criatividade — mas a problematizagcédo, a colocagéo de problemas. A
criatividade pode ser treinada, estimulada. A psicologia, especialmente nas décadas
de 50, 60 e 70 do século passado, dedicou-se ao desenvolvimento de testes para
medir a criatividade e de técnicas para treina-la.

Por seu turno, a invencdo aparece como invencdo de problemas,
problematizagcédo, como ja discutimos. Em outros termos,

A invengcdo é uma poténcia que a cognicdo tem de diferir de si
mesma. Ela ndo é um processo psicolégico a mais, além da
percepcao, do pensamento, da aprendizagem, da memoria ou da
linguagem, mas € uma poténcia temporal, poténcia de diferenciagao,
que perpassa todos o0s processos psicolégicos. Colocando o
problema da cognigao a partir da invengéo, falaremos entdo de uma

' «£ preciso diferenciar o sentido forte e fraco de representacéol...]. A representagdo em sentido forte

€ atravessada por pressupostos ontolégicos — ha um mundo pré-existente que serve de fundamento —
e epistemoldgicos — o conhecimento € objetivo uma vez que corresponde ao mundo. Ja o sentido
fraco, diz respeito a um uso semantico, interpretativo, pragmatico, sem compromisso epistemologico
ou ontolégico. Ele faz parte do uso cotidiano e ocorre por questdo de comodidade.” (SANCOVSCHI,
2009, p. 63)
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percepgédo inventiva, de uma memdria inventiva, de uma linguagem
inventiva e — o que é de particular interesse aqui — de uma
aprendizagem inventiva (KASTRUP, 2005, 1274).

A aprendizagem aqui surge muito mais como processo de subjetivacdo que
aquisicao de conhecimentos ou informagdes. Aprender é tornar-se. Aprendizagem
como invengao de si. Retomando nossa atividade com os grupos e com os sélidos,
colocar o problema da aprendizagem inventiva implica em um desaprender regras
de funcionamento constitutivas da subjetividade a todo o tempo, colocando-a em
movimento. Correlata, simultidnea e reciprocamente, a invencdo de si implica a
invencao, naquela atividade, de uma geometria singular. Assim, aprendizagem como
invencao de si e do mundo. Aprendizagem como problematizagdo. Uma politica
cognitiva de invencgao.

Essa nogdo de aprendizagem, em dialogo com os processos de “ensino-
aprendizagem” da matematica escolar coloca em questao toda a sua dindmica: que
matematica esta em pauta? Em nosso caso, que geometria estd em pauta? Sugiro
colocar o problema por meio da distingdo entre matematica menor e matematica
maior (CLARETO, 2010). Matematica maior pode ser caracterizada como
“‘majoritaria, fixa em um territério, em um modo de pensar e existir’ (p. 77). Dessa
maneira entendida, a matematica maior é finalidade, a teleologia que pode ser
pensada de antemao para qualquer producido matematica. S6 € matematica aquilo
que se produz dentro de um escopo delimitado e majoritario, aquilo que é afim a um
modo de pensar e existir. Nesse sentido, a matematica maior langa m&o do modelo
da recogni¢cdo e de uma politica cognitiva de representacdo. Em nossa atividade,
podemos pensar na Geometria Euclidiana, que institui um espagco geométrico que
funciona por meio de uma axiomatica baseada no terno ponto, reta e plano e nos
cinco axiomas de Euclides. Assentado nessas bases, todo o resto € um
desenvolvimento necessario e que pode ser previsto: matematica maior.

Uma matematica menor, por seu curso, subverteria a hegemonia da
matematica maior, colocando o pensar matematico e seus modos de proceder em
movimento de diferenciacdo (CLARETO, 2010). Seria, enfim, resistir a matematica
maior, hegemonica e instituida, colocando-a em estado de questdo: uma geometria
singular que nao se furta a colocar problemas a Geometria, ja que nela estdo em
jogo forgas de nomenclaturas outras, forcas de métodos de investigagao outros e

constituicido de formas outras, que nao se identificam com o dado de antemao, com
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0 majoritario e que nao primam pela categoria de necessidade. Ou seja, essa
geometria singular pensada como matematica menor n&o tem em seu caminho um
trajeto rumo a matematica maior, a Geometria, mas guarda suas caracteristicas
singulares e engrendra seu proprio regime de funcionamento. Enfim, uma geometria
singular se distingue, mas nao se separa da Geometria. Ao contrario, atua em seu
interior num movimento de diferenciagéo, de implicagédo e produgao de problemas.

Os solidos geométricos que estavam em jogo na atividade eram os solidos
canOnicos da Geometria, mas, em meio as atividades, tornaram-se triangulo,
quadrado, piramide de base redonda, e por ai vai. A proposicdo de se efetuar
secoes nos soélidos € uma acao candnica na Geometria. Porém, mais uma vez, a
criagdo de métodos para se desenhar as figuras constituintes dos solidos € singular,
os tipos de seg¢bes pensadas pelos alunos sdo singulares: por meio dessas sec¢des
foi possivel, por exemplo, obter pirdmides a partir de cubos ou construir um “ringue
de luta”. Enfim, um saber singular e provisério, um saber da resisténcia se constitui...
uma matematica menor que resiste.

No emaranhado de forgas da matematica menor, se produz, a seu termo, uma
sala-de-aula-de-matematica, um espago entendido como relacional em toda a sua
radicalidade, como relacbes de forgcas. Nesse sentido, tanto as subjetividades
quanto a matematica que se produz naquele espago sao ja relagbes de forgas
(CLARETO; SA, 2006). Tanto subjetividades quanto uma geometria singular se
produzem no espago sala-de-aula-de-matematica. Tal como a linguagem e a
cognicao, esse espago € constituido por duas dimensbes distintas, mas
inseperaveis.

Por um lado, a sala-de-aula-de-matematica é forma individuada, com regimes
de funcionamento instituidos, que tendem a repeticao de si. Um professor que
planeja atividades, espera dos grupos determinadas respostas, grupos que se
utilizam de métodos ja inventados para decalcar faces de solidos geométricos em
folhas de papel em branco, pensamento “preenchido apenas por uma imagem de si
mesmo, imagem em que ele se reconhece tanto melhor quanto ele reconhece as
coisas” (DELEUZE, 2006a, p. 202). Por outro lado, a sala-de-aula-de-matematica é
uma configuracao de forgas e comporta em si uma franja de pré-individualidade.
“Singular sem ser individual, eis o estado do ser pré-individual. Ele é diferencga,
disparidade, disparagéo” (DELEUZE, 2006b, p. 121). A dimenséao pré-individual de

uma sala-de-aula-de-matematica é, pois, processual, poténcia de diferenciagdo de si



106

mesma, de reconfiguracdo de forgas. Resta, pois, problematica, inventiva e
bifurcante. Sala-de-aula-de-matematica como esse coletivo de forgas, como essa
dupla vertente, como espag¢o no qual

[...] ndo existem regras fixas, modos privilegiados de relagdo. As
modalidades e elos e as diregbes multiplicam-se nas diferentes
composi¢cdes momentaneas e locais entre as forcas. Ao mesmo
tempo, o ideal de equilibrio, como direcdo Unica e privilegiada,
também desaparece. A pluralidade substitui a sintese unificadora, e o
principio da estabilidade da lugar a dindmica da metaestabilidade
(ESCOSSIA; TEDESCO, 2009, p. 97)

Um espaco no qual se produzem encontros si-geometria, na imanéncia, no
entre, na incerteza, no tateio. Um espaco de aprendizagem inventiva, linguagem
inventiva, estabilizagbes provisorias, problematizagées, geometrias singulares,
matematicas. Si-mundo.

Né&o, acho que nédo foi assim que aconteceu... Acho que foi... Como foi

mesmo que aconteceu?



LIVRO DOS MODELOS

O objetivo do Livro dos Modelos é discutir minuciosamente os dois modelos de
aprendizagem com os quais lidamos no Livro das Fabulagbes. Nesse sentido, a partir dos
textos do psicélogo francés Gérard Vergnaud e seus seguidores, procederemos a uma
discussdo sobre a Teoria dos Campos Conceituais, situando-a como uma ampliacdo do
ponto de vista piagetiano sobre a cognigdo humana. Dessa maneira, conceitos como
esquemas, invariantes operatdrios e estruturas cognitivas ganhardo novos contornos com
vistas a investigacdo da aprendizagem em sala de aula, o que tem por efeito pensar o
conhecimento como uma organizagdo que se dd em campos conceituais dados pelo saber
formalizado. Por outro lado, a partir dos textos do educador matemadtico brasileiro Rémulo
Lins e seus seguidores, discutiremos o Modelo dos Campos Semdnticos, situando-o como um
modelo epistemoldgico de inspiracdo vigotskiana que tem por funcdo pensar a produgdo
de significados para a matemdtica. Nesse sentido, conceitos como os de significado, campo
semdntico e atividade sdo forjados para se empreender o que se chama de uma leitura
positiva dos processos cognitivos em sala de aula.
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SOBRE MODELOS TEORICOS E COGNICAO EM
EDUCACAO MATEMATICA

Teoria dos Campos Conceituais: uma ampliacdao da perspectiva

piagetiana

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) € uma teoria cognitivista que tem
por objetivo explicar a formagédo psicolégica dos conceitos, sendo, assim, uma
psicologia dos conceitos (VERGNAUD, 1996). Dessa maneira, investiga os
processos cognitivos de curto e longo prazos, analisando os modos pelos quais
filiacbes e rupturas se constituem na construgdo do conhecimento pelo aprendiz. O
conhecimento € compreendido tanto como “saber-fazer” — uma habilidade pratica —
quanto como expressao por meios semioéticos — uma habilidade de representacao do
conhecimento.

Vergnaud desenvolveu sua elaboragéo tedrica como um desdobramento do
construtivismo piagetiano, estando vinculado visceralmente - conforme
procuraremos discutir — a proposta da epistemologia genética em diversos pontos.
Da Rocha Falcao e Lessa ressalvam, porém, que a abordagem de Vergnaud,

Apesar de claramente alicergada em pressupostos tedricos
piagetianos, avanca com relacdo aquela [a abordagem piagetiana]
em fungéo basicamente de trés aspectos: em primeiro lugar defende
uma perspectiva acerca da constituigdo do conhecimento (ou mais
especificamente da conceptualizagdo) que vai além do primado dos
invariantes logico-operatérios (I) para a formagdo dos conceitos,
acrescentando a tais aspectos outros dois pontos constitutivos do
chamado tripé tedrico da conceptualizagdo, quais sejam os suportes
de representagdo (R) e as situagbes socio-culturalmente
significativas (S) no contexto dos quais o conceito € mobilizado e
utilizado. Em segundo lugar, tal perspectiva estabelece claramente a
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necessidade de se levar em conta a especificidade dos conteudos de
conhecimento, ou seja, a referéncia dos mesmos a determinado
campo epistémico circunscrito. [...] Em terceiro lugar, tal perspectiva
enfatiza a importancia do conceito teérico de esquema. (DA ROCHA
FALCAO; LESSA, 2005, p. 316).

Discutiremos ao longo deste texto os trés pontos de avango de Vergnaud com
relacdo a Piaget sem deixar de apontar, também, as filiacbes e pressupostos
comuns aos dois autores e que acabam operando na propria TCC. Apresentaremos,
assim, alguns pontos chave na discussao de Vergnaud.

Conforme salientamos anteriormente, a TCC ¢é wuma teoria do
desenvolvimento e aprendizagem de conceitos, referindo-se, numa mesma visada, a
processos de longo e curto prazos. O longo prazo diz respeito a uma perspectiva de
desenvolvimento, ja que competéncias ou conceitos novos sao adquiridos ao longo
de anos de vivéncias, notadamente na educagao escolar. A TCC se refere a esse
processo substituindo as teorias gerais de desenvolvimento humano que o
descrevem enquanto etapas ou fungdes cognitivas (VERGNAUD, 2011). Embora
essas teorias tenham seu espaco, a ideia € de que nao estdo suficientemente
préoximas das situagdes didaticas e da epistemologia dos dominios dos conteudos
escolares — ndo sendo, portanto, aplicaveis as situacbes de ensino — sendo
necessario um quadro tedrico que aproxime tanto quanto possivel as discussées em
torno da psicologia cognitiva — 0 que é o conhecimento e como ele se desenvolve e
funciona — e a investigagcao em didatica da matematica — preocupada com questdes
acerca da conceitualizagdo, da resolugdo de problemas e da escolha de
determinadas representagbes simbdlicas como aporte para a aprendizagem de
conceitos matematicos.

Quando se pensa no processo de desenvolvimento a longo prazo, a TCC vai
colocar o lugar de sua investigacdo em torno das rupturas e continuidades na
construgao do conhecimento. Assim, entendera que um novo conceito ou uma nova
competéncia se constroem, pelo menos parcialmente, sobre um substrato anterior
de esquemas e competéncias ja desenvolvidos no sujeito, apontando um carater de
continuidade no desenvolvimento cognitivo. Porém, tal continuidade ndo diz do
desenvolvimento como um todo, ja que diversas situagdes podem levar o sujeito a
necessidade de refutar, rever, recombinar e reconstituir seus conhecimentos

anteriores em favor de novas competéncias e modos de organizagédo de sua agao.
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Podemos colocar a questdo das rupturas epistemoldgicas por meio do
exemplo da passagem da aritmética para a algebra no ensino fundamental.
Vergnaud (1988) pensa a aritmética como uma maneira intuitiva de lidar com
numeros, operagdes, escolher dados de resolugdo de problemas segundo uma
ordem conveniente; ja a algebra € pensada como uma maneira de estabelecer
relacdes entre incognitas e dados em uma determinada situagao. Exige, assim, um
arsenal linguistico distinto do aritmético, envolvendo manipulac¢des de expressdes de
carater mais geral e, portanto, mais abstratas. Se pensarmos a algebra como uma
generalizagdo da aritmética, isso nos revelaria uma dimenséo de continuidade entre
aritmética e algebra, uma filiacdo e ampliacdo das competéncias aritméticas.
Vergnaud, entretanto, deixa clara uma concepgdo segundo a qual a algebra nao
pode ser reduzida a essa continuidade, mas deve levar em conta rupturas
importantes. O autor sugere, entdo, que sejam exploradas situagcdes e problemas
em que aparecam equacgdes com duas incognitas ou equagdes com incognitas nos
dois membros. Isso tem, para ele, a fungdo de mostrar a ruptura da algebra com
relacdo a aritmética, ja que situagdes que podem ser modeladas por equagdes do
tipo ax + b = ¢ somente formalizam uma solugao aritmética, ou seja, ndo exigem um
tratamento algébrico de fato.

E interessante notar que Vergnaud (1996) salienta que os processos de
ruptura e filiacdo séo fruto do desenvolvimento na crianca, mas estao presentes,
também, no funcionamento cognitivo do adulto. Porém, nesse, tais processos sao
decorréncia da cristalizacdo de habitos de pensamento e ndo do desenvolvimento
das estruturas cognitivas. Os modos de pensar do adulto, aqui, aparecem mais
como produto de um desenvolvimento que chegou ao seu fim. Assim, subjaz a
indicagdo de que, embora adultos e criangas sejam qualitativamente diferentes, a
cognigao infantil concorre necessariamente para a cogni¢gao do adulto. Lembremos,
aqui, que esse é um efeito da filiagdo tedrica de Vergnaud com a epistemologia
genética, ja que, em Piaget (1990) a construgdo das estruturas operatorias formais
liberta o pensamento da duracao, do tempo, tornando-o extemporaneo.

O curto prazo diz respeito as situagdes que podem ser utilizadas em um dado
momento do desenvolvimento do sujeito em termos de competéncias total ou
parcialmente adquiridas. Consiste, em grande parte, no espago de
acompanhamento e intervengcdo que permitem ao professor guiar os processos de
aprendizagem em sala de aula. (VERGNAUD, 2011).
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A discussdo em torno das situacdes didaticas em sala de aula deve ser
colocada em termos de conceitos e resolugao de problemas. Vergnaud (1996)
aponta que um conceito nao pode ser reduzido a sua definicdo e ele somente ganha
sentido para os aprendizes na medida em que sao explorados problemas que fazem
referéncia a ele. E assim que o autor preconiza uma elaboragdo pragmatica de
conceitos (VERGNAUD, 1996). Tal pragmatica leva em conta problemas teoricos e
praticos, bem como as funcdes cognitivas atribuidas a linguagem e as
representagdes. A justificativa para sua abordagem é que a fungédo adaptativa do
conhecimento s6 pode ser corretamente colocada a partir do momento em que os
estudos centram-se na agédo dos aprendizes e como o conhecimento toma forma
nela,como o conhecimento se constitui nas operagdes do pensamento. Distinguem-
se, assim, duas classes de situacdes. A primeira diz respeito aquelas para as quais
0 sujeito ja possui competéncias e automatismos para seu tratamento imediato; a
segunda diz respeito aquelas para as quais 0 sujeito n&o possui tais competéncias,
sendo necessario um tempo de elaboracao sucessiva de esquemas de tal modo que
as situagdes possam se transformar naquelas da primeira classe. Assim, a segunda
classe de situacdes coloca em xeque aquilo que o aprendiz ja sabe, instaura um
ponto de desestabilizacdo, de desequilibrio em sua estrutura cognitiva. E claro que,
tdo logo quanto se possa, a estabilidade e o equilibrio sdo reconstituidos,
assinalando o fim de um processo adaptativo das estruturas mentais a perturbacao.
O efeito esperado € uma equilibragdo das estruturas da inteligéncia, nos termos
utilizados por Piaget.

Entra em cena, aqui, o conceito de esquema, central na TCC e utilizado no
paragrafo anterior. Cito Piaget: “um esquema é a estrutura ou organizagdo das
acgdes, as quais se transferem ou generalizam no momento da repeticdo da acgao,
em circunstancias semelhantes ou analogas” (PIAGET, 1974, p. 15). Vergnaud
(1996) dird que o esquema € uma organizagao invariante da conduta diante de uma
dada classe de situagdes. De certa maneira, as descricbes dos dois autores se
retroalimentam: o aprendiz constitui um esquema diante de uma situagcado para a
qual ndo tem competéncias e, em contato com situagcbes analogas, acaba
generalizando seu modo de agao por meio da repeticdo do uso do esquema. Para
Kastrup (2007), a preocupacao de Piaget com os aspectos de generalizagao e
repeticdo dos esquemas revela uma énfase da analise l6gica da cognigdo ndo em

termos da acao geral, mas sim da logica da acdo. O sujeito que ai se constitui é
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epistemoldgico, pensado como aquele cujos mecanismos sdo comuns a todos os
sujeitos individuais de mesmo nivel (PIAGET, 1979). O que Vergnaud acaba por
fazer é levar a analise dos esquemas do sujeito epistemoldgico para o campo dos
invariantes operatorios, ou seja, para o campo dos elementos cognitivos que
permitem que ag&o do sujeito seja operatoria.

Um exemplo de esquema dado por Verganud diz respeito a contagem de um
conjunto de objetos por uma crianga, digamos, um conjunto de cinco macas. A
crianga coordenaria movimentos oculares e gestuais com a sequéncia numérica de
contagem — um, dois, trés, quatro, cinco — colocando énfase em sua fala sobre o
ultimo elemento e o numero associado a ele, identificado como a cardinalidade do
conjunto: como o ultimo numero dito foi cinco, existem cinco magas.

Na TCC, o funcionamento cognitivo do aprendiz comporta operagbes que vao
se automatizando progressivamente. Embora aqui ndo se fale em estagios de
desenvolvimento, como em Piaget, constitui-se uma nocdo de linearidade
progressiva da confiabilidade dos esquemas cognitivos. A confianga, por parte do
aprendiz, nos esquemas, reside num conhecimento explicito ou implicito inerente a
eles. Uma questdo fundamental, nessa perspectiva, € investigar esses
conhecimentos ditos implicitos nos esquemas (VERGNAUD, 1996). Podemos
pensar, por exemplo, no algoritmo da soma. Existe um conjunto de regras validas
para ele: iniciar a soma da direita para a esquerda; se a soma for menor que 10,
escrever o resultado; se for maior, escrever somente a unidade e somar a dezena na
préxima linha, etc. A explicitagdo dessas regras nao é algo facil para a crianga, muito
embora muitas delas consigam, com sucesso, realizar as somas por meio do
algoritmo. Vergnaud vai pensar essas situagdes como conhecimentos-em-ag¢ao, ou
seja, como um conhecimento implicito que o sujeito opera em sua agao de somar.

Uma pergunta que se abre com os invariantes e com a nogido de
conhecimentos-em-agdo é: a que conhecimento “explicito” faz referéncia a
conceitualizagao implicita dos esquemas? A TCC vai buscar a resposta para essa
pergunta na epistemologia da matematica e na histéria das ciéncias.

Os conhecimentos transmitidos pela escola sdo conhecimentos
sociais historicamente datados; apareceram na  histéria da
humanidade como resposta a problemas praticos e tedricos que se
apresentaram aos homens, tanto quando esses problemas foram
explicitamente formulados, como é, na maioria da vezes, o caso da
histéria das ciéncias, das técnicas e das artes, como quando tenham
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permanecido implicitos, tal como acontece em diversas praticas
sociais (VERGNAUD, 1988, p. 240, tradugéo nossa)

Essa discussao abre frente a um problema central na TCC, que diz respeito
ao modo de investigacao do psicologo interessado na aprendizagem da matematica.
Vergnaud (1996) aponta que essa investigacdo deve ter como procedimentos a
classificacdo e analise das estruturas dos problemas, identificacdo e formulacao de
teoremas-em-acao, além da analise das representagdes simbdlicas das situacdes de
modo que elas ganhem um sentido matematico. E interessante notar que o autor
afirma que os esquemas fazem referéncia a uma classe bem delimitada de
situacdes: essa delimitagdo € dada pela matematica, por suas estruturas. Salienta,
assim, que a matematica aprendida pelo sujeito € a mesma a que se refere o
sistema de descricbes e analises estabelecido pelas orientagdes anteriormente
colocadas. Porém, embora faca referéncias explicitas a matematica, sua histéria e
sua epistemologia, Vergnaud dira que a TCC néo esta totalmente contida na propria
matematica, ja que existe uma preocupacgao especifica de sua teoria com o apelo
didatico dos conteudos da disciplina.

Para Vergnaud (1996), entdo, os esquemas fazem referéncia a matematica
em termos de invariantes operatérios. Tais invariantes sdo os conceitos-em-acao e
os teoremas-em-acdo. Cabe ressaltar, porém, que os conceitos-em-acdo nao sao
conceitos bem como os teoremas-em-ac¢ao ndo sio teoremas de fato e isso tem dois
motivos. O primeiro € que, nas ciéncias, conceitos e teoremas sdo explicitos,
enquanto que os invariantes operatérios sdo a face implicita do esquema. O
segundo é que nao se discute a verdade ou falsidade dos esquemas como se faz
quando a ciéncia discute a pertinéncia dos conceitos e teoremas. O que se discute
para o caso dos esquemas € o seu papel na organizagao das agdes do sujeito.

O esquema, entédo, acaba tomando um papel de destaque para a investigagao
em aprendizagem da matematica. Vergnaud (1996) ressalta que o esquema n&o é
um esteredtipo, mas uma fungdo temporalizada de argumentos que permite
generalizar séries de agdes e de analise de variaveis envolvidas em uma dada
situacdo. Porém, ao mesmo tempo, € universal dentro da classe de situa¢des a qual
se associa. Além dos invariantes operatérios, o esquema também é composto por
regras de agéo, antecipagdes e inferéncias. “As antecipagdes do objetivo a se atingir
dizem respeito ao efeito que se deseja obter incluindo as etapas intermediarias, e
que resultam igualmente das ‘operagdes’ inferenciais” (GONCALVES, 2008, p. 84).
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Ja as inferéncias “tomam a forma de operagdes e [...] permitem ’avaliar’ as regras e
antecipagcbes a partir de informagdes fornecidas pelas situagdes e a partir das
qualidades operatérias dos invariantes” (GONCALVES, 2008, p. 84), enquanto que
as regras de agao, “do tipo se... entdo... [...] permitem decidir sobre as a¢des que se
tem que pbr em pratica e que, ao mesmo tempo, resultam das ‘operacdes’
inferenciais. S&o as regras de agado que engendram o seguimento das acodes”
(GONGCALVES, 2008, p. 84).

Na teoria de Vergnaud, existem trés tipos logicos de invariantes operatorios.
O primeiro deles é do tipo proposicéo: esse tipo de invariante pode ser classificado
em verdadeiro ou falso. Os teoremas-em-acgéo sdo invariantes desse tipo. Da Rocha
Falcdo e Lessa (2005) explicam que a nogédo de teorema-em-agado diz respeito a
conhecimentos nao explicitaveis simbolicamente. Dessa maneira, esse tipo de
invariante faz referéncia a conhecimentos proprios da matematica. Pensemos por
meio de um exemplo (VERGNAUD, 1996). Consideremos uma crianga que deve
contar uma colecao de objetos divididos em dois subconjuntos A e B. Entre os cinco
e sete anos, a crianga descobre que nao € necessario contar a colecao inteira se ela
ja conhece a cardinalidade dos subconjuntos A e B. Dessa maneira, o teorema-em-
acao a que se faz referéncia nessa agao pode ser simbolicamente explicitado por:

Card(AU B) = Card(A) + Card(B),desde que ANB =0

O segundo tipo de invariante é denominado fun¢do proposicional e é
constitutivo das proposigdes. Dessa forma, ndo pode ser classificado em verdadeiro
ou falso. Trata-se dos conceitos-em-ag¢do. Se considerarmos novamente o exemplo
da crianca que conta os objetos da colegdo A U B, pode-se identificar os conceitos
de conjunto, cardinalidade de um conjunto, unido e soma operando naquela agao.
Vergnaud ressalta a distingdo légica entre os invariantes do tipo proposig¢ao e do tipo
funcao proposicional, alertando para o fato de que os dois tipos se constituem
dialeticamente, ndo existindo, portanto, fungdes proposicionais sem proposigdes e
vice-versa. Existe uma relacdo de co-constituicdo desses tipos l6gicos no ambito das
proposi¢des utilizadas pelo aprendiz em acéo.

O terceiro tipo de invariantes é o tipo argumento, relacionado a um s6 tempo
com as proposicoes e as fungdes proposicionais. Consideremos a proposicao 2 <
3; a relagdo que se estabelece é a relagcdo menor que. Dai podemos dizer que 2 é

menor que 3, ou seja, que a proposicao faz referéncia a dois argumentos, indicados,
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nesse caso pelos numeros 2 e 3. A relagao geral ser menor que se faz utilizando
dois argumentos ae bema < b.

Para Vergnaud (1996) a distingdo dos tipos légicos de invariantes operatoérios
tem por fungéo auxiliar a transformagéo do que ele chama de conceitos-ferramenta
em conceitos-objeto por meio da operagéo linguistica de denominagéo.

Aqui ganham destaque os sistemas de representagéo dos conceitos na TCC
e, em especial, a importancia da linguagem nessa teoria. A TCC problematiza a
ideia classica de que a linguagem tem por fungdes cognitivas a representagao e a
comunicagao. Verganaud considera que tais fun¢gdes ndo recobrem completamente
o viés de ferramenta do pensamento que a linguagem exerce. Nessa perspectiva, o
autor considera que as fungdes cognitivas da linguagem s&o: ajudar na designagao
e, assim, na identificacdo dos invariantes operatoérios; auxiliar no raciocinio e nas
inferéncias; ajudar na antecipacao dos efeitos e dos fins, na medida em que auxilia a
organizagdo da agao ainda insuficientemente dominada pelo sujeito. Podemos
pensar em duas criangas diante de uma mesma situacdo para a qual a primeira
delas possui um esquema de resolugéo e a segunda ainda ndo. A primeira nao fara
uso da fala para dar conta da situagdo, enquanto que a segunda utilizar-se-a da
linguagem falada como meio de controle de suas agbes. Dessa maneira, para a
segunda crianga, a linguagem tem a fungdo mais de organizagdo de sua agao e
pensamento do que propriamente de representacdo e comunicacao.

Quanto a fungao de representacdo da linguagem, Vergnaud considera que a
denominacado e identificacdo de invariantes respondem bem a esse problema.
Sendo assim, a linguagem representa trés estatutos de coisas: a agéo do sujeito, os
elementos pertinentes da situacao e as relagcdes entre acao e situacio.

E a partir dos trés parametros que discutimos até aqui — as situagées, os
invariantes e as representag¢des — que Vergnaud vai dizer:

Em minha opinido, um conceito € uma triade de trés conjuntos:
Conceito = (S, |, ¢)

S = conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia).
| = Conjuntos de invariantes operatérios associados ao conceito.(0
significado).

¢ = conjuntos dos significantes (representacdes simbdlicas)
linguisticos e nao-linguisticos que permitem representar o conceito,
suas propriedades e as situagdes que lhe cumpre conceber (o
significante). (VERGNAUD, 1988, p. 252, tradugao nossa).
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O conceito em Vergnaud faz referéncia, assim, a conjuntos de situagoes,
invariantes e representagdes. Isso tem a fungao de mostrar que uma unica classe de
situagdes, ou uma unica representacdo ou um unico invariante operatorio nao
recobrem todos os sentidos de um conceito. Por isso, a aprendizagem conceitual
nao pode abrir mao de pensar esses conjuntos.

Ao mesmo tempo, uma classe de situagcbes, um invariante e uma
representacao nao fazem referéncia exclusiva a um unico conceito, de maneira que
uma das contribuicdes da TCC é pensar ndao na aprendizagem de um conceito
isoladamente, mas na aprendizagem de um conceito e suas relagcbes com outros:
um campo conceitual. Da Rocha Falcao (2003) assinala que a ideia de campo
conceitual tem uma dupla acepcéao: por um lado se refere ao nivel de complexidade
de relacionar um conceito a outros no ambito da agdo cognitiva do aprendiz; por
outro, se refere a capacidade de relacionar conceitos no ambito de um campo
epistémico especifico, de um corpo de conhecimentos institucionalizado.
Poderiamos pensar que um campo conceitual, entdo, refere-se, numa mesma
visada, a capacidade de relacionar conceitos no ambito do sujeito e no ambito da
propria matematica. Por isso a psicologia dos conceitos ndo pode abrir mao da
consideragao da analise epistemoldgica da matematica dentro de um dado campo
conceitual.

Vergnaud (1996) sugere uma proximidade das nogdes de campo conceitual e
situacdo, entendendo essa Ultima como uma tarefa a ser realizada®. Para ele, existe
uma vantagem fundamental nessa aproximacgao, ja que ela permite uma analise das
tarefas cognitivas em situagdes particulares com vistas a uma generalizagdo da
analise para uma classe de situagdes. Vergnaud vai insistir na ideia de que a
didatica da matematica ndo pode prescindir da analise das dificuldades intrinsecas
que se ligam as mais diversas tarefas cognitivas dentro de um dado campo
conceitual. Por isso, se uma primeira entrada para a nogao de campo conceitual
pode ser pensada por meio das situagbes, uma segunda pode ser pensada em

termos de conceitos e teoremas. Pode-se falar, nessa ordem de ideias, em um

% Vergnaud (1996) faz referéncia ao conceito de situagdo sem referi-lo ao conceito de situagdo
didatica, mas tomando-o para ressaltar duas de suas caracteristicas principais. A primeira é a de
variedade: existe uma série de situagbes que se liga a um determinado conceito num campo
conceitual dado. A segunda é a de histdria, j& que o conhecimento do sujeito € modelado por
situacdes e procedimentos que provém de uma experiéncia prévia — especialmente as primeiras
situagbes tem um papel significativo na constituicdo do sentido efetivo de um conceito — que da
condi¢des de que ele domine progressivamente as novas situagoes.
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campo conceitual de estrutura aditiva ou de estrutura multiplicativa ou de estrutura
algébrica, fazendo referéncia aos proprios constructos tedrico-conceituais no interior
de um campo conceitual.

A nocdo de estrutura subjaz a ideia de campo conceitual. Nesse ponto,
remetemo-nos a Piaget e a sua caracterizagéo do termo estrutura. Citamos:

Em uma primeira aproximagao, uma estrutura € um sistema de
transformagdes que comporta leis enquanto sistema (por oposigéo as
propriedades dos elementos) e que se conserva ou se enriquece
pelo proprio jogo de suas transformacgdes, sem que estas conduzam
para fora de suas fronteiras ou fagam apelo a elementos exteriores.
Em resumo, uma estrutura compreende os caracteres de totalidade,
de transformacdes e de auto-regulacdo (PIAGET, 1979, p. 8, grifo
Nnosso).

Grifamos na citacao anterior as trés caracteristicas da estrutura em Piaget: a
totalidade, as transformacdes e a autorregulagéo. Piaget pensa a estrutura como um
sistema de totalidade, ja que n&o importam tanto as propriedades dos elementos
particulares da estrutura, mas sim aquilo que confere aos elementos um carater de
pertencimento a um conjunto que funciona segundo leis. Por isso, Piaget vai recusar
pensar a estrutura como uma associacdo de elementos ou como uma totalidade
emergente, tomando como ponto central a discussdo em torno de estruturas
operatdrias. Tais estruturas sao relacionais: importam as relacbes ou composi¢des
que se estabelecem e que estruturam os elementos segundo leis do sistema; as
transformacgdes séo, portanto, ao mesmo tempo, estruturadas — ja que obedecem as
leis do sistema — e estruturantes — ja que dizem respeito aos elementos do conjunto.
Nesse ponto, a nogdo de autorregulagdo se mostra importante. As transformagdes
geram elementos que sempre se conformam a estrutura, ou seja, os elementos
gerados conservam as leis estruturais do conjunto ao qual pertencem. Dessa
maneira, a ideia de estrutura é pensada sob a égide do fechamento, ja que nao gera
e nao faz referéncia a nada fora dela prépria. Esse fechamento, porém, é relativo, na
medida em que uma estrutura pode funcionar como subestrutura de outra, mais
ampla. O que importa é que a estrutura mais ampla conserva as operacbes da
subestrutura, de maneira que nao se pode falar em uma justaposicao ou anexagao

de estruturas, mas sim em uma confederacao, um enriquecimento de uma estrutura
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com relagdo a outra. Piaget distingue, a partir dos trabalhos de Bourbakizg, trés
estruturas-méae, que, ao mesmo tempo em que sao irredutiveis entre si, sdo a origem
de todas as outras. Sdo elas as estruturas algébricas, as estruturas de ordem e as
estruturas topoldgicas. E interessante notar como Piaget relaciona as estruturas-
mae a génese do pensamento humano. Diz ele:

[...] & espantoso constatar que as primeiras operagdes das quais se
serve a crianga em seu desenvolvimento, e que derivam diretamente
das coordenacdes gerais de suas acdes sobre os objetos, podem
precisamente se repartir em trés grandes categorias, conforme sua
reversibilidade proceda por inversdo, a maneira das estruturas
algébricas (no caso particular: estruturas de classificacdo e de
numeros), por reciprocidade, como nas estruturas de ordem (no caso
particular: seriagcbes, correspondéncias seriais etc.) ou, em lugar de
se fundar sobre as semelhancas e diferengas, as unides inocentadas
pelas leis de proximidade, de continuidade e de fronteiras, o que
constitui estruturas topologicas elementares (que s&o, do ponto de
vista psicogenético, anteriores as estruturas métricas e projetivas,
contrariamente ao desenvolvimento histérico das geometrias, em
conformidade, porém, com a ordem de filiagdo tedrica!) (PIAGET,
1979, p. 24).

Destacamos a fala de Piaget com relagdo ao desenvolvimento do
pensamento segundo a “ordem de filiagdo tedrica”. Ora, se seguirmos os passos da
construcdo das estruturas tal como nos sugere Piaget, estaremos diante de
construgdes sempre necessarias, uma vez que o pensamento humano subordina-se
a transformacbes de modo semelhante ou analogo as estruturas légico-operatérias
da propria ciéncia. Talvez por isso Vergnaud (1996) afirme que Piaget centrou-se na
elaboracido de uma psicologia das estruturas logicas ou de uma logica geral do
desenvolvimento do pensamento humano. A elaboragdo tedrica de Vergnaud,
porém, colocara seu foco sobre uma psicologia dos conceitos e, nesse sentido,
acaba por colocar em outro lugar a énfase sobre a estrutura com a qual trabalha:
essa € agora pensada como estrutura de um campo conceitual. Nesse sentido,
Vergnaud fala em campos conceituais de estrutura aditiva, por exemplo. As
caracteristicas da estrutura, agora, sdo pensadas no ambito da propria matematica,
dos préprios campos conceituais, deixando de ser tematizada como estrutura mental
do sujeito. Assim, a andlise historica e epistemolégica da matematica na
investigacao dos processos de aprendizagem em matematica ganham um novo

carater, inexplorado em Piaget: as dificuldades intrinsecas ao problema séao

** Nicolas Bourbaki ¢ um pseuddnimo de um grupo de matematicos franceses da primeira metade do
século XX. Esse grupo tinha por objetivo de trabalho unificar a matematica por meio da nogéo de
estruturas. Propde, assim, uma arquitetura das matematicas (BOURBAKI, 1950).
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buscados na estrutura matematica em questdo dentro de um campo conceitual e
nao na légica geral de acdo e desenvolvimento das estruturas cognitivas do sujeito.
Pensemos com o exemplo das estruturas aditivas. Vergnaud (2011) descreve esse
campo como aquele no qual as situagcdes exigem uma soma, uma subtragdo ou uma
combinagéo entre essas operagdes. O autor também descreve algumas situagdes
prototipicas para a adigao dentro desse campo conceitual: 1) reunidao de partes em
um todo; 2) a transformagdo de uma quantidade inicial. Tomemos duas situagdes
retiradas de Vergnaud (1988): Pedro tem 5 bolinhas de gude. Joga uma partida com
seus companheiros e ganha 7. Quantas tem agora?; Roberto acaba de perder 7
bolinhas de gude. Conta as que sobram e vé que sao 5. Quantas bolinhas de gude

tinha antes de jogar?

Pedro| 5 | =

Roberto — 5

As representagdes acima estdo presentes em Vergnaud (1988). Segundo o
autor, embora as duas situacbes — a de Pedro e a de Roberto — exijam a soma
7 +5 =12 como esquema de resolugdo, criangcas demoram um ano e meio a mais
para conseguirem resolver problemas do segundo tipo, pois ele envolve uma
inversao do significado usual da soma, ja que indica uma transformagéo do estado
final para o inicial. E interessante notar a preocupacédo de Vergnaud com solugées
de situagbes de modo mais confiavel, econdbmico e geral. Se uma crianga, entao,
consegue uma solugado por tentativa e erro, considera-se necessaria uma superacgao
dessa solugao. Nas palavras do autor, “[...] esta solugéo requer um controle dificil da

memoria imediata e ndo € generalizavel para qualquer numero” (VERGNAUD, 1988,
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p. 241). Essas caracteristicas — economia, confiabilidade e generalidade — remetem-
nos as preocupacgdes do matematico profissional em sua atividade de resolugao de
problemas. E nessa atividade que se requer uma solucdo confiavel, econdmica e
geral. Aqui, aponta-se para uma identificacdo do desenvolvimento cognitivo com o
proprio pensamento cientifico nos estudos ligados a epistemologia genética. Na
TCC, tal identificagao fica mais explicita quando se procura na matematica formas
de analise dos invariantes da organizacdo da acdo dos sujeitos. Dai o sentido de
utilizar-se das orientagbes de Vergnaud para a investigacdo da aprendizagem da
matematica. A légica € a seguinte: como o pensamento humano se desenvolve
necessariamente para o pensamento cientifico, ou seja, o pensamento humano
funciona de modo analogo ao pensamento cientifico, a investigagcado centra-se nos
mecanismos de funcionamento invariante - teoremas-em-acdo e analise
epistemoldgica de situagbes — que tenham na matematica seu pano de fundo e sua
finalidade.

Assim, se falamos em um campo conceitual de estrutura aditiva, € porque
nessa estrutura podemos identificar invariantes e teoremas-em-ag¢ao que transitam
numa passagem do pensamento ndo-cientifico ao cientifico. E nesse sentido que a
tentativa de superacdo de solugcbes e esquemas nao generalizaveis, pouco
econdmicos ou menos confiaveis é lida como falta ou erro, uma condicdo ainda nao
adaptada do conhecimento do sujeito com relagao ao pensamento cientifico.

Aqui, voltamos a enfatizar a importancia da nogédo de situagdo — conforme
discutida anteriormente, como tarefa a ser realizada — na TCC, pois a aprendizagem
conceitual proposta por Vergnaud depende, em grande medida, da variedade de
situacdes que se ligam a um determinado conceito, a0 mesmo tempo em que se liga
a uma histdria do sujeito que elabora esquemas frente a variedade de situagdes. Na
constituicho do pensamento cientifico, o sujeito ndo pode ficar limitado a se
confrontar com as situagdes da vida cotidiana. Para Vergnaud (1996), a vida oferece
um numero muito reduzido de problemas, além do que, em situagdes cotidianas, os
dados dos problemas muitas vezes nao sédo explicitos ou estdo imersos em uma
fonte de informagdes que nado ajudam a resolver as situagdes. Por isso, e talvez
essa caracteristica seja a mais importante, os problemas das vivéncias do cotidiano
dificultam o trabalho de sistematizagao cientifica. Assim, a ciéncia ajuda a superar
as situagdes demasiadamente limitadas das vivéncias cotidianas. Esse é, portanto, o

papel das situagdes na aprendizagem matematica. Vergnaud (2011), propde, que a
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analise didatica deva centrar-se no par situagdo/esquema, de tal maneira que haja
uma superagdao dos pares estimulo/resposta do behaviorismo e sujeito/objeto,
considerado por demais geral para responder adequadamente a questdes da
aprendizagem matematica. A analise a partir do par situagao/esquema permite
estabelecer sua relagdo com a triade conceitual apontada por Vergnaud, ja que as
situagdes conferem sentido aos conceitos, enquanto que os esquemas se referem
aos sistemas de representacdo do conceito e aos invariantes operatoérios que a ele

se ligam.
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0 Modelo dos Campos Semanticos: a cogni¢do no campo da cultura

O esforgo tedrico de elaboragdo do Modelo dos Campos Semanticos teve
inicio no trabalho de doutorado de Lins. Nele, o autor estudou uma caracterizagao
de algebra e de pensamento algébrico, tomando como noc¢des basilares as de
significado, produgao de significado e campo semantico. Silva (2003) aponta, porém,
que as ideias do MCS néo se encontravam de modo explicito no corpo da tese e que
€ a partir dela que o modelo vai sendo elaborado enquanto marco tedrico que
procura proceder a uma leitura plausivel dos processos de producgéao de significados.

A elaboracao de uma nogéo de conhecimento também ganha importancia na
proposicao de Lins. O autor defende uma posicao relativa a pesquisa em educacéao
matematica, segundo a qual as abordagens epistemoldgicas dos autores devem
estar sempre explicitas, sendo discutidas com relagao as proprias pesquisas, seja
em termos de objetos, questdées ou métodos (LINS, 1993). A preocupagédo com a
explicitacdo dessas posicdes epistemologicas parece ser a de colocar em sintonia
pressupostos e a pratica de pesquisa em si. Com relagao ao seu proéprio lugar, Lins
vai defender uma caracterizacdo de epistemologia que, para ele, € uma atividade
humana que centra suas preocupag¢des em torno de trés questdes principais: “(i) o
gue é o conhecimento?; (ii) como é que o conhecimento é produzido?; e, (iii) como é
que conhecemos o que conhecemos?” (LINS, 1993, p. 77).

Quanto a primeira questao, Lins propde que o conhecimento seja uma diade
composta por crencga-afirmacgao e justificagdo. A ideia € de que o sujeito afirma e
expressa algo em que cré; porém, isso nao basta para a constituicdo do
conhecimento. E preciso que ele, o sujeito, justifique sua afirmacdo, explicite o
porqué ou o qué o autoriza a enunciar sua crenga-afirmacgao (LINS, 1993). Dessa
maneira, as mesmas crengas-afirmagbes podem dar origem a diferentes
conhecimentos. Quando um matematico cré-afirma que 2+ 3 =3+ 2 =5 e justifica
dizendo que 2 e 3 sdo numeros reais e que o0 conjunto dos numeros reais comporta,
para a adicdo, a propriedade comutativa, ele produz um conhecimento diferente
daquele que uma crianga produz quando justifica a mesma crenga-afirmagao
juntando dois dedos de uma méao a trés dedos da outra e, posteriormente, fazendo o
contrario. Assim, o papel da justificagdo ndo € de explicar as afirmagdes do sujeito,

mas, fundamentalmente, de legitima-las. Nesse sentido, a justificacdo €& parte
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integrante do conhecimento, e nao sua explicagado (LINS, 1997). O MCS pode ser
caracterizado, pois, como um modelo epistemoldgico, ja que a atengédo pousa sobre
a produgéo de significados sobre um objeto.

A partir da caracterizagdo dada ao conhecimento, pode-se pensar em dois
efeitos mais imediatos para a constru¢do do MCS: 1) o conhecimento é do dominio
da enunciagao. Isso significa que o conteudo de um livro didatico, por exemplo, nao
€ um conhecimento, assim como n&do o €, também, a algebra, a aritmética ou a
geometria. Todos sao textos, residuos de enunciagao, ja que se caracterizam como
enunciados para os quais é possivel produzir significados, para os quais é possivel
afirmar/justificar enunciag¢des; 2) o conhecimento pertence a um sujeito cognitivo.
Pensado assim, o sujeito constitui-se cognitivamente enquanto tal por meio da
producao de significados. Aponta-se, aqui, para uma dimensao ética do MCS
levantada por Silva (2003): “[...] esta perspectiva toma como premissa o fato de que,
quando as pessoas produzem significado [...] elas o fazem por inteiro, isto é, o que
dizem/fazem é sempre o que elas podem dizer/fazer no interior daquela atividade”
(p. 65). Esse modo de leitura da produgéo dos significados € caracterizado como um
metodo positivo de leitura, ja que dirige seu olhar para aquilo 0 que o sujeito pode
dizer, e ndo para aquilo que ele deveria dizer, como fazem teorias que levam em
conta uma leitura pela falta. A Teoria dos Campos Conceituais, para Lins, poderia
ser caracterizada como um modelo de leitura pela falta, uma vez que coloca como
privilegiados os significados da matematica académica no bojo da aprendizagem e
entende como deficiéncia ou erro uma produgdo que nao faga referéncia aos
significados e categorias do texto académico.

Com relagao a essa positividade da leitura proposta pelo MCS, ¢é interessante
apontar para a nogado de verdade colocada por Lins (1999). Segundo o autor, as
caracterizagbes de conhecimento que levam em conta o critério da verdade
baseiam-se na premissa de que nao se pode conhecer o que nao é verdadeiro. A
isso fia-se a ideia de que as proposi¢gbes sao verdadeiras ou falsas, numa légica
dual. Pensando com isso, 0 que se conheceria seria um enunciado verdadeiro. O
MCS, ao colocar o conhecimento em termos de crencga-afirmagao/justificagéo, acaba
por operar uma inflexdo no critério de verdade, deslocando-o. Assim, em Lins, s6 se
poderia falar em verdadeiro referindo-se ao conhecimento. Porém, a prépria nogao
de conhecimento garante sua verdade para algum sujeito cognitivo que o enuncia,

ou seja, o conhecimento é verdadeiro para alguém. Nesse sentido, ao mesmo tempo
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em que rompe com a nogcao de verdade absoluta, o MCS entende que o
conhecimento se produz em “[...] um relativismo cujos limites sdo postos por praticas
sociais e por culturas [...]" (LINS, 1999, p. 89).

Uma nog¢ao muito cara ao MCS e que utilizamos até aqui sem uma
caracterizagdo mais especifica é a de significado. E interessante notar que esse
conceito sofre mudangas de direcado quando lemos os textos de Lins ao longo do
tempo. Em 1993, o autor diz que

[...] significado € a relagdo entre a crenca-afirmacdo e uma
justificativa para ela, o que coloca claramente a relatividade de um
significado, ao mesmo tempo em que os caracteriza como a
articulagdo entre as coisas em que se acredita e as razbes que se
tem para acreditar nela (LINS, 1993, p. 86).

Dessa maneira, constituo um objeto — matematico ou ndo — na medida em
que produzo significados para ele, na medida em que falo sobre ele, alinhavando
relagdes entre minhas crencgas e as justificagbes que dou a elas. O sujeito, assim,
produz significados na medida em que fala sobre um determinado objeto e € nessa
fala que o objeto vai se constituindo enquanto tal. Mais ainda, o significado relaciona
as crengas-afirmacgdes do sujeito as suas justificagdes no momento concreto da
enunciacdo. Somente na linguagem é possivel produzir significados, ou seja, os
objetos sdo constituidos a partir do material semidtico linguistico e, assim, estao
sempre em vias de fazer-se. Nunca se sabe de antemao, portanto, se um objeto que
se constitui na produgao de significados € ou nao matematico. Como a produgao de
significados é do ambito da enunciagédo, somente o sujeito da enunciagéo pode dizer
se uma determinada atividade € ou n&o algébrica, aritmética, geométrica e a partir
dessa producado de significados € que os objetos passam a ser entendidos como
matematicos ou ndo. Aqui, uma atividade nao pode ser considerada algébrica
porque lida com objetos da algebra — equacgdes, por exemplo: uma atividade s6 pode
ser considerada algébrica se houver produgédo de significados algébricos em seu
interior.

Note-se que nao se fala de objetos em si, mas em modos de constituir tais
objetos. Nesse momento, campos semanticos sdo entendidos como modos de
produgdo de significados, como modos de constituicio de objetos. E nesse sentido
que o MCS pode ser considerado como um modelo ndo-essencialista (LINS, 1994).
Num paralelo entre a Teoria dos Campos Conceituais e o0 MCS, poderiamos pensar

na primeira como uma teoria que opera por estruturas, conforme dissemos
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anteriormente. Numa estrutura, os objetos tem pertinéncia definida — uma adi¢ao
pertence necessariamente ao campo conceitual de estrutura aditiva — e as relagdes
dentro da estrutura sdo permanentes — um problema de transformacao estado inicial
em final, por exemplo. No campo semantico, porém, a ideia € de que os objetos tem
permanéncia difusa e as relagdes que se estabelecem ndo sao permanentes. Assim,
0s objetos ndo possuem uma esséncia a ser revelada, ou um modo privilegiado de
configurar relagdes, mas sédo configurados no momento da producgao de significados,
no momento em que um sujeito do conhecimento o enuncia, sendo, portanto,
sempre constituidos e abordados.

Silva (2003) caracteriza o momento logo apds a constituigao teérica do MCS —
os textos a que fizemos referéncia com relagdo a nogao de significado (LINS, 1993,
1994) foram escritos nesse momento — como a fase em que diversas pesquisas
tomaram o modelo como referencial teérico. Naquele momento, as pesquisas tinham
como caracteristica investigar os diversos modos de produgao de significados para
determinados objetos matematicos como, por exemplo, a nocdo de base em algebra
linear. Ao mesmo tempo, afirma que sua tese abre frente a um novo momento dos
trabalhos que tomam o MCS como referencial tedrico. A ideia é de deslocar o olhar
da produgdo de significados para objetos matematicos para o processo dessa
producdo: a énfase, que antes recaia sobre os objetos, se encontra agora nos
processos, naquilo que o autor chama de dindmica da producéao de significados para
a matematica.

Silva aponta, assim, em seu trabalho, um cuidado de redefinigdo dos modos
de pesquisar no MCS que fossem coerentes com as principais ideias e pressupostos
do modelo. A questao metodoldgica aparecia, naquele momento, como algo vital na
redefinicdo do MCS. Nesse sentido, 0 modelo vai se inspirar fortemente nas ideias
metodoldgicas de Vigotski (1996).

Para o psicélogo russo, uma abordagem nova de um problema cientifico
acaba por levar a necessidade de construgdo de novas metodologias. Assim se
pode entender a necessidade de um olhar apurado colocada pela mudanga de
direcdo no interior do MCS. Por isso, Silva levard em conta trés indicagbes
metodoldgicas de Vigotski: 1) a andlise de processos e ndo de objetos. Lins (1999)
aponta que Vigotski, ao assumir os pressupostos do materialismo histérico-dialético,
dirige o olhar para os modos como 0s processos cognitivos humanos se

transformam, selando uma filiagdo tedrica do MCS com a psicologia histérico-
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cultural; 2) explicagdo versus a descrigdo, assumindo a primeira como modo de
compreensdao dos processos cognitivos humanos e; 3) o problema do
comportamento fossilizado, apontando para a importancia de o pesquisador
investigar o processos de produgdo dos comportamentos automatizados e
fossilizados. Nesse sentido, a investigacdo dirigir-se-ia a génese das fungbes
psicolégicas humanas, chamadas por Vigotski de fungdes psicoldgicas superiores.

O deslocamento de olhar proposto pelo MCS acaba por operar, assim, uma
modificagdo em alguns de seus conceitos. O significado, por exemplo, aparece em
Lins (1999) como aquilo que um sujeito pode e efetivamente diz sobre um
determinado objeto, o que constitui esse objeto enquanto tal, no interior de uma
atividade. O autor aponta que o significado nao é tudo o que pode ser dito sobre um
objeto, mas sim o que é, de fato, enunciado, o que de fato constitui um objeto numa
dada atividade. Lembremos do exemplo da crenga-afirmagéo 2+3 =3+ 2 =5. Se
uma crianga produz significado para este texto por meio do uso das méos,
mostrando seus dedos, esse € o significado envolvido, € aquilo que constitui o
conhecimento na atividade de produzir significados para aquele texto. N&o se pensa
aqui em todos os significados possiveis — inclusive aqueles do matematico — se eles
nao se efetivam nas enunciagoes.

Discutir, no ambito do MCS, a produgao de significado, € considerar que o
sujeito sempre fala, sempre enuncia na dire¢do de alguém, na diregdo de um outro.
O objeto, no modelo, esta sempre em processo de constituigdo e a validade ou nao
da producéo de significados sé pode ser entendida a partir do I6cus social. Assim, se
produzo significados, por exemplo, para a nogao de numero, fago para um outro e,
assim, a producédo do objeto “numero” é dirigida a alguém, a um interlocutor. Lins
(1999) aponta que a produgdo de significados é dialdégica do ponto de vista
cognitivo. Nesse sentido, o interlocutor de que se fala no MCS ndo ¢é
necessariamente o outro bioldégico — embora possa sé-lo — mas, fundamentalmente
0 outro cognitivo que compartilha com o sujeito do conhecimento modos de produzir
significados. Segundo Linardi (2006, p. 34), “ele [0 sujeito] fala numa diregdo na qual
acredita que seria ouvido”. Dessa maneira, esse sujeito do conhecimento garante
que sua fala tenha legitimidade para um grupo social e cultural. E por isso que, no
processo de produgao de significados, ndo se fala na constituigdo correta ou ndo de

um objeto, mas numa producéo legitima para alguém.
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E interessante notar que o MCS opera uma ampliagdo se tomarmos a nogéo
de dialogo proposta por Vigotski, que o caracteriza, fundamentalmente, em termos
do dialogo face a face. Para o psicélogo russo, “O dialogo sempre pressupde a
percepcdo visual do interlocutor, de sua mimica e seus gestos, bem como a
percepgado acustica de todo o aspecto entonacional da fala” (VIGOTSKI, 2009, p.
454). Vale lembrar que Vigotski discute, nesse trecho, uma tendéncia predicativa e
dialégica no uso da linguagem falada atrelada a uma

proximidade psicolégica dos interlocutores [que] cria entre os
falantes uma identidade de apercepcdo, o que, por sua vez, €
momento determinante para se compreender por insinuacio, para a
abreviagao da linguagem” (VIGOTSKI, 2009, p. 460).

Embora, ao lermos as nog¢des de didlogo em Lins e em Vigotski, encontremos
um ponto de ampliagdo desse conceito no MCS, os dois autores parecem guardar
entre si alguns pontos de continuidade bastante relevantes. Para explicitarmos
esses pontos, teremos que nos debrugar sobre a nocao de comunicag¢ao de que Lins
se utiliza no MCS. Essa discussao nos levara a pensar o que é a internalizagao
dentro da psicologia histérico-cultural e, nesse momento, teremos elementos
suficientes para colocar o problema do didlogo e da aprendizagem dentro do MCS
em consonancia com as contribuicées da escola psicoldgica soviética.

Lins (1999), ao falar sobre o desenvolvimento dos processos comunicativos,
explicita duas perspectivas: a primeira, tradicionalmente bastante difundida, é a de
que a comunicagdo € um processo efetivo, seja porque diz respeito a mundo
objetivo, seja porque se concebe uma triade formada por emissor, mensagem e
receptor na qual a comunicacido depende de uma codificacdo por parte do emissor e
de uma decodificagao por parte do receptor. Aqui, a norma € a comunicacao efetiva,
sendo o fracasso do processo um acidente; a segunda — Lins a atribui a Jacques
Derrida — pensa a comunicacéo efetiva como acidente, sendo a norma uma nao-
comunicacdo. Lins, propde, a partir de limitacdes nos modelos acima, pensar a
comunicacao a partir dos conceitos de texto, autor e leitor.

Iniciemos pelo autor, que sempre fala na direcido do interlocutor, que aqui
chamaremos de leitor. Ao falar, o autor constitui, a um s6 tempo, o texto e o Ieitor3°,

de modo que pressupde uma transmissao no processo comunicativo.

%0 Aqui é preciso reiterar que o leitor/interlocutor ndo é necessariamente o outro biolégico, mas,
fundamentalmente, o outro cognitivo.
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O leitor, por outro lado, também sempre constitui um autor, tomando-o como
interlocutor. Nesse sentido, sua producgao de significados para o texto procura levar
em conta aquilo que o préprio autor diria sobre o texto. Aqui, a comunicacao
enquanto transmissao também so6 ocorre no imaginario do leitor. Lins (1999)
considera que o leitor sé se constitui enquanto tal a partir do momento em que
produz significados para o texto, colocando-se na posigdo de autor desse texto.
Dessa forma, Lins vai entender que o texto € um residuo de enunciagao para o qual
o leitor produz significados. E por essa razdo que entendera que ndo ha leitor sem
texto assim como ndo ha texto sem leitor.

Uma consequéncia central da nogdo de comunicagdo no MCS é que, ao se
colocar alternadamente na funcdo de autor e de leitor de um texto, essas duas
imagens acabam por se fundir, produzindo um efeito psicolégico de que a
comunicagao é efetiva. Lins argumenta, porém, que esse efeito por si s6 ndo da
conta de explicar por que uma divergéncia entre autor e leitor ndo ocorre. Por isso,
dira que autor e leitor ndo sédo constituidos arbitrariamente, mas a partir de modos
de producgdo de significados que compartilham e que internalizam como legitimos.
Nesse sentido, autor e leitor compartilham um espag¢o comunicativo em que a
transmissdo — convergéncia total entre autor e leitor — ndo €& necessaria. O
importante € que autor e leitor ndo se afastem demais. Silva aponta, ainda, um efeito
da nogao de comunicagdo no MCS para a propria investigagdo do processo de
producdo de significados: “em termos tedricos, um caminho para uma leitura
positiva31 [tal como discutimos anteriormente] € buscar fazer uma leitura do outro
através de suas legitimidades, de seus interlocutores, compartihando o mesmo
espago comunicativo” (SILVA, 2003, p. 66). A questao que parece surgir € como se
dao os processo de internalizacdo no dmbito do MCS. E aqui, novamente, a
inspiracéo da psicologia histérico-cultural volta a se pronunciar com bastante forga.

Vamos nos centrar em dois pontos principais com relacdo a proximidade do
MCS com a psicologia historico-cultural: o primeiro diz respeito a nogéo de
internalizagdo que Lins (1994, 1999) utiliza para elucidar os processos de
legitimagédo da fala dos sujeitos e que Vigotski utiliza para explicar o movimento

geral de aprendizagem e desenvolvimento humanos. A discussdo sobre a

¥ 0 termo utilizado por Linardi (2006) € leitura plausivel que tem, fundamentalmente, a mesma
fungéo da leitura positiva: ler o sujeito do conhecimento por meio de seus proprios interlocutores,
apontando uma busca pela coeréncia e pela logica do discurso do outro, em detrimento de uma
leitura de dificuldades e erros, ou seja, em detrimento de uma leitura pela falta.
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internalizacdo nos levara pensar acerca da ideia de campo semantico; o segundo diz
respeito ao conceito de atividade elaborado pelo psicélogo russo Alexei Leontiev,
colaborador de Vigotski, utilizado por Lins (1997, 1999, 2004) para explicitar aquilo
que entende por significado e produgéao de significado.

Bem, iniciemos pensando sobre o papel do interlocutor: € ele quem medeia a
formagdo e o desenvolvimento da consciéncia do sujeito, ja que & para esse
interlocutor que o sujeito do conhecimento produz significados. Mais do que isso, o
papel do interlocutor é ser o mediador cultural para quem o sujeito pergunta e olha
em busca de sinais de que esta falando adequadamente (LINS, 1994, p. 33).
Podemos pensar o interlocutor do MCS com Vigotski, para quem a aprendizagem e
o desenvolvimento se dao a partir da internalizacdo de formas culturais de pensar e
agir, formas culturais de significagdo. E por isso que compreender o homem como
sujeito social e histérico implica em conceber sua constituicdo e desenvolvimento
como algo que parte da cultura em diregcao ao sujeito. Oliveira reforga essa tese ao
dizer que

Vygotsky tem como um de seus pressupostos basicos a idéia de que
0 ser humano constitui-se enquanto tal na sua relagdo com o outro
social. A cultura torna-se parte da natureza humana num processo
histérico que, ao longo do desenvolvimento da espécie e do
individuo, molda o funcionamento psicolégico do homem (OLIVEIRA,
1992, p. 24).

Considerado assim, o papel do interlocutor € de fundamental importancia no
MCS, ja que Lins aponta, apoiado na concepgéao vigotskiana de homem, que seu
modelo toma o meio social como locus ultimo das relatividades (LINS, 1994). E, pois
para a cultura, para os interlocutores, que o sujeito fala no processo de produgéao de
significados. E  importante considerar que a distingdo sujeito do
conhecimento/interlocutor pode ser entendida por meio de uma distingéo classica na
investigacao psicoldgica: a interioridade do sujeito e a exterioridade do meio social.

Vigotski (1996) pensa a distingéo interior/exterior a partir da relagdo entre o
signo e o instrumento. Para o autor, a invengdo dos signos como mediadores dos
processos psicoldgicos € analoga a invengdo e o uso dos instrumentos para as
atividades humanas de controle da natureza. Dessa maneira, ambos podem ser
considerados como pertencentes a uma categoria mais geral, a atividade mediada.
Essa, porém, é apenas a semelhangca que os une. Vigotski propde, ainda, uma

distingao fundamental entre o signo e o instrumento, considerando que



130

A funcdo do instrumento é servir como um condutor da influéncia
humana sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente;
deve necessariamente levar a mudangas nos objetos. Constitui um
meio pelo qual a atividade humana externa é dirigida para o controle
e dominio da natureza. O signo, por outro lado, ndo modifica em
nada o objeto da operagdo psicolégica. Constitui um meio da
atividade interna dirigido para o controle do proprio individuo; o signo
€ orientado internamente (VIGOTSKI, 1996, p. 72-73).

E a partir da distingdo entre instrumento/signo, exterior/interior que Vigotski
colocara, entado, o problema da formagado dos processos psicoldgicos tipicamente
humanos, que ele chamara de processos psicolégicos superiores. O autor
entendera, assim, que o que caracteriza tais processos € uma combinagado entre
sigho e instrumento na atividade psicoldgica. Dessa maneira, abre frente para
compreender como modos de pensar e agir culturais, externos ao sujeito, sdo, ao
longo do processo de desenvolvimento, internalizados. A internalizacao é entendida
como a “reconstrugao interna de uma operacao externa” (VIGOTSKI, 1996, p. 74).

O processo de internalizagéo € pensado por Lins (1994) no ambito do MCS.
Para ele, sendo o interlocutor um outro cognitivo para quem se fala, pode-se
caracterizar esse interlocutor como o agente que da condi¢des para o processo de
desenvolvimento cognitivo do sujeito. Retomemos a ideia de comunicagdo no
modelo. Uma vez que a constituicdo de autor e leitor®? ou, poderiamos dizer, sujeito
e interlocutor, ndo se da maneira arbitraria, ou seja, autor e leitor (sujeito e
interlocutor) constituem-se a partir de modos de produgao de significados legitimos
para ambos, podemos pensar, junto a Lins (1994, p. 33) que

O que é internalizado séo precisamente modos de produzir significado,
isto €, o que € internalizado sdao campos semdnticos. O que esta
afirmacao implica é que através da interacdo o sujeito possivelmente
apre(e)nde dos interlocutores que certos modos de produzir significado
sdo legitimos, que tém sentido para ele, sujeito, e ao engajar-se na
pratica de produzir significado dentro destes campos semdnticos o sujeito
se insere no social a que pertencem os interlocutores ao mesmo tempo
que abre a possibilidade de orientar a si proprio dali para a frente nas
atividades em questéo.

A internalizagéo se da, dessa forma, pela reconstrugdo, no sujeito, de um
modo de produzir significado aceito, culturalmente, por determinado interlocutor. Por
isso, autor e leitor ndo se constituem arbitrariamente, mas a partir de modos de

producao de significados legitimos para ambos. Aqui podemos retomar a nogao de

2E importante compreender aqui que no processo de comunicagao no MCS, o autor fala para seu
leitor, que pode ser identificado com a figura do interlocutor; o leitor, por sua vez, fala para o autor
que, nesse caso, assume a fungao do interlocutor.
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dialogo em Vigotski e indicar seu carater de continuidade com relagao ao dialogo em
Lins. Se, para o psicélogo russo o dialogo ndao pode prescindir da entonagao, dos
movimentos gestuais, que permitem compreender o outro por meio de uma
identidade de apercepg¢ao, o movimento de constituicdo do leitor no MCS, por meio
da alternacdo das funcbes de autor e leitor, parece garantir que, mesmo sem a
presenca fisica do outro (ser bioldgico), é possivel criar com “ele” tal identidade de
apercepgao (ser cognitivo).

Note-se que na citagdo anterior a internalizagao aparece atrelada a nogao de
campo semantico. A mesma citacdo, também, acaba por dar-lhe uma caracteristica:
campos semanticos sdo modos de producao de significados. Essa nogao, porém, vai
ser reformulada e ampliada em textos posteriores de Lins, abarcando outros
elementos, como estipulagdes locais, nucleo, ldgica de operacdes e atividade.

A caracterizagdo de conhecimento como crenga-afirmagdo junto a uma
justificagdo acaba por levar Lins (1999) a seguinte questdo: o sujeito do
conhecimento, ao produzir significados deve, também, justificar suas justificagbes?
O autor propde que pensemos, entdo, na nogao de estipulagbes. Essas sao
compreendidas como afirmagbes que ndo precisam ser justificadas, ou seja,
afirmacdes que funcionam como verdades locais. Um exemplo pode ser dado se
voltarmos ao texto2 +3 =3+2=05. Se produzo significados para esse texto
afirmando que 2+ 3 =3+ 2, pois 3 e 2 sdo numeros inteiros e o conjunto dos
numeros inteiros é um grupo abeliano”, as justificagdes “o conjunto dos numeros
inteiros € um grupo abeliano” e “3 e 2 sdo numeros inteiros” nao precisam ser
justificadas. Podemos entendé-las como estipulagbes locais, como se
correspondessem a elementos ja dados no processo de produgéo de significados. A
novidade dessa enunciagéo € a crenga-afirmagéo “2+ 3 =3+ 2 = 5" (LINS, 1997).
E importante salientar que as estipulagdes no MCS sdo locais e esse “locais” se
refere a um nucleo numa determinada atividade na qual o sujeito se engaja no
processo de produgdo de significados. Ao conjunto de estipulagbes locais Lins
(1997, 1999) chamara de nucleo de uma atividade. Assim, se tomarmos a atividade
de produzir significados para a equagao “3x + 10 = 100” a partir de uma balanga de
dois pratos, o nucleo diz respeito ao conjunto de afirmagdes aceitas sem justificagao
nessa atividade como, por exemplo: 1) a balanga € uma equagéo, na medida que
guarda consonancia com as propriedades da propria equagao; 2) a equagao € uma

balanga em equilibrio; 3) se retiro ou coloco pesos em um prato, tenho que fazer o
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mesmo no outro prato; e assim por diante. E com relagdo a esses objetos que o
processo de producgao de significados vai acontecer.

Lins chama atengao para o fato de que “um nucleo pode ser constituido por
um diagrama, por um desenho, por uma balanga, por um conjunto de principios
(axiomas, por exemplo), por uma situagdo “realista” ou ficcional” (LINS, 1997, p.
144). O que importa € que os nucleos ndo sao constituidos a priori da atividade, mas
nela podem se modificar, incluindo ou excluindo estipulagdes no decorrer da
atividade. A partir da balanga, podemos produzir significados para equacdes se esta
for a atividade, mas também para justica ou para medidas de massa, por exemplo. O
processo de produgdo de significados para medidas de massa implicara na adogao
de estipulacdes, e, consequentemente, de nucleos diferentes daqueles utilizados
quando falamos de uma equacao.

Tomando a observacéo da constituicdo do nucleo de uma atividade, pode-se
identificar os modos pelos quais os sujeitos operam, pode-se identificar a légica das
operagdes que se fiam ao processo de produgédo de significados. A operagéo é
aquilo que o sujeito faz com o objeto; a légica, por sua vez, é aquilo que garante que
ele pode operar de determinado modo com o objeto. (SILVA, 2003).

Uma outra nogdo essencial em nossa formulagdo é a de logica das
operacoes. Posto de uma forma simples, estamos nos referindo a um
conjunto de estipulagdes, dentro de um nucleo, que se referem
diretamente ao que pode ser feito com os objetos que estamos
constituindo pela produgdo de significados. Por exemplo, haveria uma
“légica das operagbes com todo e partes”, que corresponderia ao que
pode ser feito com um todo e suas partes: juntar duas ou mais partes,
separar uma ou mais partes de um todo, repartir o todo em uma parte ou
em partes (iguais ou ndo), comparar partes (LINS, 1997, p. 145).

A investigagdo no MCS procura, portanto, entender a légica das operagdes
que se constituem na producgédo de significados, entender que processos levam a
constituicdo de objetos. Estdo colocados, assim, todos os elementos que permitem
dizer com mais precisdo o0 que € um campo semantico: a atividade de produzir
significado com relagéo a um nucleo (SILVA, 2003).

Salientamos a mudancga de diregcao que a nogao de campo semantico sofreu.
Se em Lins (1994) ela aparece como um modo de produgéo de significado, em Silva
(2003) aparece como um modo de produzir significados para um determinado nucleo
no interior de uma atividade. Dessa maneira, o carater processual da produgao de
significados fica mais evidentemente formulado, ja que a prépria nogao de nucleo s6

pode ser compreendida no interior de uma atividade. Dessa maneira, o campo
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semantico ndo tem o objetivo de dizer o que deve acontecer na atividade, mas, ao
contrario, o que esta sendo a atividade (LINS, 1999).

Ao discutir a nogdo de campo semantico e a questdo de sua internalizacao,
Lins (1994) coloca a problematica do MCS em linha com a discussao vigotskiana da
Zona de Desenvolvimento Iminente. Tal conceito aparece na obra do psicélogo
russo para explicar o vinculo que se estabelece entre a aprendizagem e o
desenvolvimento do sujeito. E interessante notar que Vigotski (2009) identifica trés
maneiras de colocar a relagao entre desenvolvimento e aprendizagem na psicologia.

A primeira delas é entender os dois processos como independentes. Aqui,
entende-se que o desenvolvimento da-se de maneira natural como maturacao
biolégica e a aprendizagem apoia-se no substrato maturacional. O desenvolvimento
cria, entdo, as potencialidades e a aprendizagem as realiza. A teoria de Piaget é um
exemplo dessa primeira maneira de colocagcdo do problema: os estagios de
desenvolvimento cognitivo piagetianos acontecem de maneira independente de
estarem os sujeitos em processo de aprendizagem ou nao (VIGOTSKI, 2009). A
segunda das posi¢des — Vigotski a atribuiu, por exemplo, ao associacionismo de
Wiliam James e a reflexologia de Thorndike - identifica aprendizagem e
desenvolvimento. Vigotski pondera que essas posi¢cdes consideram aprendizagem e
desenvolvimento como um acumulo gradual de reflexos condicionados. Ao identificar
as duas nocgdes, torna-se impossivel colocar a questido das relagdes entre os dois
processos. Por ultimo, o terceiro modo de colocagao do problema é atribuido a
psicologia gestaltista, e procura uma superacdo dos dois pontos de vista
anteriormente constituidos. Vigotski encontra em Kurt Koffka essa terceira posigao.

Contrapondo-se a essas posigdes, Vigotski vai dizer que sua tese é de que os
processos de desenvolvimento e aprendizagem sao distintos, embora existam entre
eles relagdes de ordem complexa que cabe a psicologia explicar. A partir do estudo
do desenvolvimento de conceitos cientificos na esfera escolar, o autor dira que “a
aprendizagem se apoia em processos psiquicos imaturos, que apenas estao
iniciando o seu circulo primeiro e basico de desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2009, p.
318). Colocando o problema dessa maneira, Vigotski produz uma mudanga de
diregdo profunda nas correntes psicoldgicas que entendem que a aprendizagem se
apoia no desenvolvimento maturacional do sujeito ja que, para ele, a aprendizagem
nao finda o processo de desenvolvimento, mas o desencadeia. Dessa forma, a

aprendizagem esta sempre a frente do desenvolvimento e isso gera um efeito
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importante para sua formulacao tedrica: ndo se pode considerar o desenvolvimento
do sujeito somente a partir das fungdes psicolégicas que nele ja se desenvolveram.
E preciso que a psicologia dirija a atengdo, também, aqueles processos que estdo
em fase de maturagao imediata, em processo de desenvolvimento.

E nessa ordem de ideias, para explicar as relacdes entre desenvolvimento e
aprendizagem, que Vigotski vai propor a distingho de duas zonas de
desenvolvimento do pensamento humano, em particular, do pensamento infantil. A
primeira, que diz respeito as fungdes psicoldgicas ja maduras a que nos referimos
anteriormente, é chamada de zona de desenvolvimento atual: por meio dela,
“ficamos sabendo do que a crianga dispde e o que ela sabe no dia de hoje, uma vez
que so6 se da atengéo aos problemas que ela resolve sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p.
326); a segunda, que diz respeito as funcdes psicolégicas em processo de
desenvolvimento, € chamada de zona de desenvolvimento iminente.

[...] essa discrepancia entre a idade mental real ou nivel de
desenvolvimento atual,que & definida com o auxilio dos problemas
resolvidos com autonomia, e o nivel que ela atinge ao resolver
problemas sem autonomia, em colaboragdo com outra pessoa,
determina a zona de desenvolvimento imediato®® da crianga”
(VIGOTSKI, 2009, p. 327).

¥ 0 termo Zona de Desenvolvimento Imediato & controverso mesmo entre os pesquisadores
vigotskianos. Paulo Bezerra, tradutor de Vigotski para o portugués, no Prélogo do Tradutor de A
Construgdo do Pensamento e da Linguagem, diz que “outro conceito criado por Vigotski diz respeito
ao processo de aprendizagem e chegou ao Brasil como zona de desenvolvimento proximal. E um
conceito que ja se encontra em Psicologia pedagdgica [...] € merece um esclarecimento a parte.
Trata-se de um estagio de processo de aprendizagem em que o aluno consegue fazer sozinho ou
com a colaboragao de colegas mais adiantados o que antes fazia com o auxilio do professor, isto &,
dispensa a mediagao do professor. Na ética de Vigotski, esse “fazer em colaboragéo” ndo anula mas
destaca a participagdo criadora da crianga e serve para medir o seu nivel de desenvolvimento
intelectual, sua capacidade de discernimento, de tomar a iniciativa, de comecar a fazer sozinha o que
antes soO fazia acompanhada, sendo, ainda, um valiosissimo critério de verificagdo da eficacia do
processo de ensino-aprendizagem. Resumindo, € um estagio em que a crianga traduz no seu
desempenho imediato os novos conteudos e as novas habilidades adquiridas no processo de ensino-
aprendizagem, em que ela revela o que pode fazer hoje o que ontem ndo conseguia fazer. E isto que
Vigotski define como zona de desenvolvimento imediato, que no Brasil apareceu como zona de
desenvolvimento proximal (!). Por que imediato e ndo esse esquisito proximal? Por dois motivos.
Primeiro: o adjetivo que Vigotski acopla ao substantivo desenvolvimento (razvitie, substantivo neutro)
é blijaichee, adjetivo neutro do grau superlativo sintético absoluto, derivado do adjetivo positivo blizkii,
que significa proximo. Logo, blijaichee significa o mais proximo, “proxissimo”, imediato. Segundo: a
prépria nogdo implicita no conceito vigotskiano é de que, no desempenho do aluno que resolve
problemas sem a mediagéo do professor, pode-se aferir incontinenti o nivel do seu desenvolvimento
mental imediato, fator de mensuragdo da dindmica do seu desenvolvimento intelectual e do
aproveitamento da aprendizagem. Dai o termo zona de desenvolvimento imediato”. (BEZERRA apud
VIGOTSKI, 2009, p. X-XI). J& Zdbia Prestes (2010), que desenvolve sua tese estudando as tradugdes,
critica a traducdo de Bezerra bem como aquelas que derivam da traducéo estadunidense, uma vez
que considera que nenhuma delas reflete com fidelidade as questbes centrais do conceito de
Vigotski. Ela vai propor, assim, o termo Zona de Desenvolvimento Iminente.
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A nocédo de zona de desenvolvimento iminente, entdo, acaba por dar unidade
as questbes do desenvolvimento e da aprendizagem na analise psicologica
vigotskiana: se, por um lado, diz respeito as fungdes psicologicas que ja
amadureceram na crianga ou, poderiamos pensar, diz respeito aos mecanismos ja
consolidados de internalizacdo de modos culturais de pensamento, diz respeito,
ainda, aos processos de internalizagdo que estdo acontecendo no ato da construgao
da subjetividade da crianca. E nesse interim que acontece a apropriagdo da cultura,
ou a transformacao de fungbes interpsicolégicas em fungdes intrapsicoldgicas. A
consolidacdo do processo de internalizacdo completa, por assim dizer, o
desenvolvimento de uma certa fungdo psicologica. A partir dai, torna-se
desenvolvimento atual. Nesse sentido, o sujeito, que antes conseguia solucionar
problemas em cooperacdo, por meio da mediagdo de pares, torna-se seu proprio
mediador, conseguindo fazer sozinho o que antes ndo conseguia.

Tomando por base as nogbes de internalizacdo e de zona de
desenvolvimento imediato, Lins (1994) dira que o problema central do
desenvolvimento cognitivo — presente no MCS — é o da internalizagao, conforme ja
discutimos anteriormente. Para além disso, “ao internalizar um modo de produzir
significado, o sujeito passa a ser capaz de ser seu proprio interlocutor’ (LINS, 1994,
p. 33). Assinala-se, assim, a relacdo que a internalizagdo de campos semanticos
tem com a zona de desenvolvimento iminente: se por um lado é preciso a mediagao
de diferentes interlocutores para produzir significados com relagdo a nucleos
distintos, por outro, ao se engajar na atividade na producgédo desses significados, o
sujeito internaliza os modos de produgéao legitimos para os diferentes interlocutores,
tornando-se, aos poucos, capaz de dizer com o interlocutor aquilo que antes dizia
para ele, perguntando a ele, pedindo a ele sinais de que falava de modo adequado.
O que o sujeito reconstroi em si € a propria forma cultural, num contato social
consigo mesmo (FREITAS, 1995).

Resta, ainda, discutir a nogao de atividade. De saida, podemos dizer que
esse € mais um elemento que o MCS compartilha com a psicologia histérico-cultural.
A nocao de atividade foi desenvolvida pelo psicélogo russo Alexei Leontiev,
colaborador e seguidor de Vigotski, e € expressa pelo autor nos seguintes termos:

Por atividade, designamos o0s processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o
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sujeito a executar esta atividade, isto €, o motivo (LEONTIEV, 1988,
p. 68).

Dessa maneira, nem todos os processos psicolégicos podem ser
caracterizados como atividades. Pensemos numa situacao de sala de aula em que
os alunos sao inquiridos pelo professor a resolver a equag:é\o34 3x + 10 = 100;
levemos, ainda, em consideragdo dois aprendizes engajados na resolugdo. A
professora diz a seus aprendizes que aquela tarefa ndo contara pontos para a
composi¢ao da nota bimestral. Ao ouvir isso, 0 primeiro aluno continua engajado na
resolugido da equacgao, enquanto o segundo aluno imediatamente para o que estava
fazendo. Levando em conta a caracterizagao proposta por Leontiev, diriamos que o
primeiro aluno estava em uma atividade psicolégica. Note-se que a propria proposta
da professora desencadeia o processo de produgao de significados que passa a ser,
a um soO tempo, motivo e objeto das operagdes psicolégicas do primeiro aluno. O
segundo aluno, por outro lado, ndo se encontrava na atividade de “resolver a
equacgao”, uma vez que a proposta da professora ndo estimula por si s6 a
continuidade do processo. Motivo e objeto, nesse caso, ndo coincidem. A atividade
psicolégica no caso do segundo aluno era “alcangar nota para aprovagdo no
bimestre”.

O processo de producao de significados, no ambito do MCS, acontece
sempre no interior de uma atividade. Note-se que essa nocdo estd em consonéncia
com a postura ética do modelo que ja discutimos anteriormente. Ao que parece, se o
sujeito esta em atividade psicoldgica, ele esta implicado no processo de produgéo de
significados e, portanto, dizendo/fazendo tudo o que pode no interior daquela
atividade.

Em sintese, dizemos com Silva:

Em resumo, quando uma pessoa se propde a produzir significados
para o residuo de uma enunciagao, observamos da perspectiva do
MTCS* o desencadeamento de um processo — 0 processo de
producgao de significados — que envolve:

i) A constituicdo de objetos — coisas sobre as quais sabemos dizer
algo e dizemos — que nos permite observar tanto os novos objetos
que estdo sendo constituidos quanto os significados produzidos para
esses objetos;

ii) A formagao de um nucleo: as estipulagdes locais, as operagdes e
sua ldgica;

% Essa equac3o ja foi amplamente discutida por Lins (1993; 1997).
% MTCS se refere ao Modelo Teérico dos Campos Semanticos, nomenclatura que foi posteriormente
substituida por MCS — Modelo dos Campos Semanticos.
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i) A produgéo de conhecimento;

iv) Os interlocutores;

v) As legitimidades, isto €, o que é legitimo ou n&o dizer no interior de
uma atividade (SILVA, 2003, p. 77).

Para finalizarmos este texto que apresenta o MCS, resta comentar os efeitos
do modelo para a educacdo matematica. E preciso entender que Lins afasta-se
claramente dos modos de leitura que a vertente piagetiana propde. Em particular,
afasta-se da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Isso fica claro nas
proposi¢des do MCS, mas, se mostra também quando Lins esboga o que para ele
seria um “esqueleto” da educacdo matematica praticada por meio dos pressupostos
do MCS. Ele parte de uma distingao entre a matematica da escola e o que chama de
matematica da rua. Ele vai na contramao das tendéncias que dizem que ha
“‘matematica escolar’ na rua: a algebra, a aritmética ou a geometria que porventura
aparegcam na rua ndo sdo as mesmas que aprecem na escola. Para o autor, séo
aritméticas, algebras e geometrias distintas, na medida em que levam em
consideracgéo interlocutores e, portanto, legitimidades distintos (LINS, 1997). A partir
da distingao entre uma “matematica escolar’” e uma “matematica da rua”, Lins propde
que: 1) a escola explicite os modos de producéo de significados da rua; 2) a escola
legitime dentro e fora dela os modos de produgao de significados da rua; 3) a escola
proponha novos modos de produgdo de significados que, ao invés de substituir
aqueles da rua, juntam-se a eles. (LINS, 1999).

As propostas de Lins implicam, assim, em considerar que o papel da
educacao matematica seja ampliar o escopo de significados com os quais os
aprendizes sejam capazes de lidar. Nesse sentido, ndo ha modos privilegiados de
producao de significados, ou seja, ndo se caminha para um progresso rumo aos
significados mais verdadeiros. Por fim, é interessante o comentario do autor quando
diz que, a partir da ampliacdo do escopo de significados, ele propée uma educacao
matematica que seja vida, e ndo uma preparagao para a vida (LINS, 1999).

Remetemo-nos, aqui, uma ultima vez, a filiagcdo do MCS com as ideias de
Vigotski. Ao propor uma educagado matematica preocupada com a ampliagdo dos
horizontes de significagdo dos sujeitos, Lins parece estar de comum acordo com o
psicologo russo quando esse diz afirma que o significado das palavras se modifica
ao longo dos processos de aprendizagem e desenvolvimento humanos:

O significado das palavras € inconstante. Modifica-se no processo de
desenvolvimento da crianca. Modifica-se também sob diferentes
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modos de funcionamento do pensamento. E antes uma formagao
dindmica que estatica (VIGOTSKI, 2009, p. 408).

Ora, o processo de producdo de significados para nucleos distintos implica
numa mudanga da logica das operagdes que se constroem e, por conseguinte, em
diferentes modos de pensar. A afirmagao vigotskiana torna-se importante para o
MCS no seguinte sentido: as maneiras de produzir significado sao inconstantes e se
modificam tdo logo sejam distintos os modos de funcionamento do pensamento. O
significado € a unidade que vincula o pensamento a palavra. Produzir significado é,

assim, produzir, a um sé tempo, pensamento e palavra.
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Um pods-escrito. Depois de tanto operar conceitos, fabular, escrever, o que
mais dizer? Talvez mais uma fabulagdo. Um momento. Fabulagdo? Como assim,
fabulacdo? Fabulacédo é a acao de fabular e fabular é a arte de compor ou contar
fabulas. Permitam-me, pois, uma ultima dessas fabulagdes.

A escrita dessa dissertacdo passou, por assim dizer, pela construgcdo de um
texto-fabulagdo. Mas um texto-fabulagdo ndo nasce pronto. Pelo contrario, o Livro
das Fabulag¢des surge a partir do Livro dos Modelos. Mas como pode? O Livro dos
Modelos é aquele cuja escrita procura dar conta de autores, de conceitos, de
campos conceituais, de campos semanticos. O Livro dos Modelos ¢é o livro da escrita
envelhecida, encadeada pela légica de uma argumentagao que se quer bem feita,
consistente, coerente. Se isso entdo aquilo, donde se depreende que, se conclui
que... Logo, ... Portanto, .... Fim.

Houve um tempo em que essa dissertacdo era composta fundamentalmente
pelo Livro dos Modelos e pela analise de alguns episédios de campo. Sim, uma
pesquisa havia sido feita: uma imersao de dois meses em uma escola da rede
municipal de ensino de Juiz de Fora, em turmas de 6° e 7° anos.
Fundamentalmente, o pesquisador acompanhava a professora de matematica
dessas turmas pela escola durante todo o dia. A tarefa consistia em cartografar o
que acontece em uma sala de aula de matematica, articulando o acontecimento aula
de matematica com o principal conceito do trabalho: a cognicdo inventiva. Um
pesquisador que assiste aulas de matematica em turmas de 6° e 7° anos do ensino
fundamental, talvez mais afetado por modelos de aprendizagem e por cognigao
inventiva do que pela propria sala de aula. Talvez, somente talvez. Sé para ser mais
preciso, houve um tempo em que essa dissertagcdo era composta por um texto de
“‘motivacao”, uma releitura de um dialogo socratico, pelo Livro dos Modelos e pela
analise de duas ou trés situagcbes desse campo que havia sido cartografado. Se eu
quisesse fazer valer minha formagdo matematica, podia logo colocar em forma de
equacao:
texto = parte "motivacao" + discussdo sobre modelos + andlise de dados de campo.
A esse tempo, em que essa dissertagdo era uma justaposicéo de coisas, dar-se-a o
nome de Qualificagdo. E s& um nome, quase nada a ver com o tempo desse tal de
mestrado. Moral da historia? Sei la.

Vozes de um tempo-Qualificacéo.

Voz de alguém.
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- Acho que vocé precisa sujar mais as maos, se banhar mais no campo, ser
mais afetado, deixar o campo |Ihe colocar questdes, como vocé fez la com aquele
caso do Sdcrates — alguém disse.

- Isso tem que aparecer mais? — perguntei.

- E, porque se vocé se propde a ir a campo, é preciso estar com a atencao
mais afinada para essa experiéncia concreta de uma professora que ensina
matematica para um grupo de criangas.

- E a cartografia nisso? — arrisquei.

- Bom, eu fiquei meio em duvida sobre como vocé faz a sua pesquisa, qual é
a sua intervengao naquela escola. Porque a cartografia tem um pouco disso de se
debrucar sobre a sua propria intervencdo naquele espaco. E ha que se fazer uma
articulacédo entre esses problemas tedricos que vocé vai desdobrando e aquilo que
acontece na escola. Os livros e o mundo sdo a mesma coisa, eles nido estio
separados. Vocé tem que ver um jeito de escrever isso, de articular essas coisas,
porque por enquanto a pesquisa ainda esta comegando, vocé tem poucos relatos,
mas quando vocé tiver seis meses de pesquisa, vocé vai ter que escolher alguns
problemas para articular com o campo — 0 mesmo alguém terminou.

“Eu nao pretendia voltar a campo”, primeiro pensamento em meu siléncio.

“Eu néo fiz uma cartografia”, segundo pensamento em meu siléncio.

Voz de outro alguém:

- Acho que vocé poderia caminhar muito pouco para terminar sua dissertagéao.
Ela esta boa dentro de um formato, desse formato em que o campo e a parte tedrica
estdo mais separados: vocé apresenta o problema, traz uma discussao tedrica
consistente, enfim. Nesse modo de produzir dissertagbes falta pouco: talvez um
pouco mais de analise — emendou uma segunda pessoa — Mas, enquanto eu ouvia a
conversa de vocés, fui ficando cada vez com mais vontade de propor que pode
haver um caminho diferente. Em certo sentido, eu acho que vocé poderia terminar
sua dissertagao na pagina dez.

- Na pagina dez? — eu quis saber.

- Claro! Vocé fez aqui o exercicio que me parece que vocé quer fazer com a
matematica, que € o exercicio da invengéo. Deu vontade de sugerir que vocé fizesse
isso com o capitulo seguinte também. Porque, o que é isso tudo que vocé traz? Um
didlogo um pouco mais afetado até a segunda parte, depois a coisa fica um pouco

mais descolada, as teorias ficam mais descoladas dessa experiéncia de vida sua
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como educador, desde moleque. Em que sentido o seu texto pode ser uma
invencdo? Parece que vocé é um cara que se arrisca, que se afeta e isso nao esta
aparecendo no seu texto. Eu ndo sei quanto sangue jorrou para sair esse texto aqui,
mas € esse cara afetado que eu consegui sacar da escrita dos seus primeiros dois
capitulos [ele se referia ao texto “motivacdo” e a introducdo na qual aparece a
construcdo do problema de pesquisal.

Voz de outro outro alguém:

- Me parece que a sua trajetéria tanto como estudante, pesquisador ou
professor ja diz dos incbmodos que a educagdo matematica Ihe provocam. Se isso
tomar voz no seu texto pode ficar potente, porque ha um tom intenso nessa escrita
da sua trajetéria e do dialogo socratico. Acho que vocé nao precisa ficar com o
campo que vocé fez, acho que vocé precisa ampliar isso: sdo as marcas produzidas
na sua trajetdria e no seu pesquisar que podem conversar com esses modelos.

Moral das vozes? Sei la. O que sei é que elas disseram, disseram de novo, e
mais uma vez, e continuam dizendo. O que sei € que aquela estrutura que
fundamentava a Dissertacdo de Mestrado no Livro dos Modelos encontrava-se
rachada. Em que sentido seu texto pode ser uma invencdo? Ja ouvi dizer que
invengcao € uma composi¢cao com restos. E as vozes dao pistas sobre os restos: a
experiéncia de escola, a iniciagcao cientifica, a vivéncia como professor, aluno de
estagio, e por ai vai. O que ficava, ainda, era o problema da composi¢cdo. O que
compde com esses restos, com uma ampliagdo do campo de pesquisa para as
experiéncias de uma travessia? Sei la.

Voltar a campo. Revisitar materiais: cadernos de campo, relatérios de
pesquisa, notas de campo expandidas, artigos, trabalhos apresentados, materiais
produzidos por alunos em atividades que propus durante disciplinas de pratica
escolar e de estagio na licenciatura. Seria uma composigdo com essa “volta ao
passado”? Um trabalho de campo diferente: ndo havia mais salas de aula a se
observar, professores ensinando matematica, barulho de sala de aula, cheiro, cor,
vida. Havia montes de papéis sobre salas de aulas observadas, sobre professores
que ensinavam matematica, sobre barulho de sala de aula, sobre cheiro, sobre cor,
sobre vida. Nao seria, também isso, pesquisa?

Compor com os restos: fragmentos de memorias, de atividades, de
anotacdes. Tomar e apresentar como real aquilo que é imaginario. Poténcia,

fabulacdo! Fabulagdo como pura poténcia, como atravessamento das formas do
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vivido, como falseamento da memodria “[...]Jsubstituindo as imagens-lembrancga reais
por imagens falsas, imagens-fabula as quais interferem diretamente em nossa acao
sobre o mundo. A fabulagdo rompe, portanto, a nossa suposta relagao veridica com
a vida ao se inserir no sistema produtor de imagens” (PIMENTEL, 2010, p. 135).

A fabulagdo surge nessa dissertagdo como aquilo que da expressao a uma
politica de escrita que envolve a poténcia da criagdo e certos modos de se
estabelecer relagdo com o conhecimento, com a aprendizagem e com a propria
pesquisa. Por outro lado, a fabulagdo se constitui como o proprio modo de se
trabalhar o problema das implicagcbes de modelos de aprendizagem em educacao
matematica, ja que os diversos desdobramentos que discutimos sdo produzidos no
revezamento entre as fabulacdes e os modelos.

Moral das fabulagbes? Sei la. Fabulagao ndo se confunde com fabula. Dizem
por ai que fabula € um género narrativo em que os personagens sao, em geral,
animais que imitam os modos tipicos de ser humano. Na fabula, toda a estratégia
ficcional se constitui no sentido de se extrair uma moral, uma licdo. Ela coloca em
jogo um modo de se produzir por meio de uma moral. Fabulagéo é devir, condicao
de toda fabula, mas é também o que mantém a fabula viva, como instancia
problematica e proliferante. Se a fabula se fia uma moral, a fabulagéo se fia uma
ética que coloca a moral em questao, que se pergunta pelas implicagdes da vontade
de verdade instituida pela moral. “A fabulagao é cis&o e ndo coexisténcia. Ela cinde,
ela rompe, ela violenta o passado” (PIMENTEL, 2010, p. 137).

O que antes fora uma Dissertacdo de Mestrado em seu sentido mais
candnico, vai dando lugar, aos poucos, a um texto-fabulagéo; o texto cuja principal
forga residia no Livro dos Modelos, agora da lugar a um texto cuja forga talvez esteja
no préprio movimento de criagdo. O Livro das Fabulacbes passa, entdo, a ser

central®.

%k k ok

No Livro das Fabulag¢des, discutimos alguns episddios junto a modelos de
aprendizagem e cognicdo. Em E no inicio foram a recognigdo... e a matematica nos

debrugamos sobre o modelo platénico, que instaura uma dicotomia entre alma/corpo

%A nocao de fabulagcdo parece ter potentes ressonancias com a nog¢ao de invencdo, em especial
quando a articulamos com discussdes em torno das filosofias de Deleuze e Bergson. Nossa pesquisa
aponta para essa relagao, embora ndo se debruce sobre seu estudo. Acreditamos que esse problema
pode ganhar corpo em futuras investigagdes.
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e coloca o problema da cogni¢do por meio da ideia de rememoracéo e de ascensao
da alma em diregcdo as ideias. Na sala de aula, esse modelo se traduz por uma
concepcao de matematica como conhecimento dado independente da acdo humana,
cabendo ao homem um movimento de descoberta. Desse modo, institui a
matematica como um corpo de conhecimento que lida com a esséncia dos objetos,
mas que carece de um modo de pensar rigoroso e preciso. Platdo vai buscar esse
método na dialética e, assim, instaura-se um modelo sala de aula baseado,
fundamentalmente, na solugéo de problemas dados e na superagédo do erro. Essa
solucao correta, Unica esta garantida pela existéncia da Ideia. Além disso, o modelo
platénico institui uma afinidade do conhecimento com o bom, o correto e o
verdadeiro, de tal forma que o fracasso é entendido como falta de coragem e de
procura por parte do sujeito.

Em As sete macas e a fragdo, procuramos operar com a TCC de Vergnaud,
uma ampliacdo, para situagbes didaticas, da perspectiva piagetiana de
desenvolvimento humano. Parte-se do pressuposto de que o pensamento humano
se desenvolve de acordo com etapas previsiveis, estruturadas segundo o
pensamento cientifico. Assim, ainda que o desenvolvimento cognitivo dependa da
acao de um sujeito sobre o objeto, a construgéo fica submetida a estruturas mentais
universais que sao as proprias estruturas légico-matematicas. Gostariamos de
destacar dois conceitos.

O primeiro diz respeito a propria nogao de estrutura mental proposta por Piaget
que vai se manter na proposi¢cao da Teoria dos Campos Conceituais. Tomemos
duas caracteristicas da estrutura de que o autor fala. A totalidade é compreendida
como a constituicdo de leis de composicdo interna que regem os elementos
constituintes da estrutura e que acabam por conferir ao todo propriedades de
conjuntos que, sozinhos, os elementos ndo necessariamente possuem. Ja a
autorregulagcédo é pensada sob o duplo aspecto da conservagédo e fechamento das
leis de transformacgéo. Enquanto a totalidade vai levar Piaget a considerar que o
pensamento funciona conforme leis de composigdo operatérias que se constituem
enquanto sistema de transformagdes, a nogado de autorregulagdo vai garantir a
coeréncia interna do pensamento, ja que tudo o que é construido por ele se submete
as leis gerais que o estruturam, ou seja, o sistema de transformagdes nao gera nada
fora de si proprio.

O segundo diz respeito a no¢ao de teoremas-em-a¢do no ambito da Teoria dos
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Campos Conceituais, que sao entendidos como “competéncias praticas nao
explicitaveis simbolicamente” (DA ROCHA FALCAO; LESSA, 2005, p. 316). Para
cada teorema-em-acido corresponde um conceito-em-acdo, que se relaciona ao
saber formal que desencadeia o teorema-em-agao.

O que queremos chamar atencao é o fato de que, para Vergnaud, todas as
situagdes enfrentadas pelo sujeito fazem referéncia, ainda que de maneira implicita,
a um saber de referéncia dado de anteméao pela matematica cientifica. Mais do que
isso, a nocdo de estrutura acaba por garantir um desenvolvimento cognitivo que
obedece a leis de composicao interna e que concorre para um funcionamento
invariante. Dessa maneira, o que ocorre € um fechamento a variagdo cognitiva. As
etapas de desenvolvimento concorrem para um construtivismo de caminho
necessario (KASTRUP, 2007). Nessa perspectiva, a aprendizagem matematica resta
como uma construcdo sucessiva de representagdes para conceitos matematicos
cientificos. Dessa maneira, ao entrar na sala de aula, a TCC opera uma politica
cognitiva afim a representagdo do conhecimento cientifico e de sua racionalidade.

Em Os Tanques, procuramos operar com o MCS de Lins, que tem como mote
a dinamica de producao de significados para a matematica. O discurso que se liga
ao Modelo dos Campos Semanticos toma como fundamento o principio “genético
geral do desenvolvimento humano” (PINO, 2000) de Vigotski segundo o qual todas
as fungdes intrapsicoldgicas ja foram, em algum momento anterior, interpsicologicas
(VIGOTSKI, 1996). A questdo que se abre para pensar a aprendizagem, na
perspectiva do psicologo russo, € a da internalizagdo das fungdes intrapsicoldgicas.
No Modelo dos Campos Semanticos, 0 que se internalizam sdo modos de producéao
de significado, ou seja, o que se internalizam s&o os proprios campos semanticos
(LINS, 1994). A aprendizagem, portanto, € um processo de internalizagcdo das
formas culturais de conhecer. Assim entendida, toda produgéo de significados do
sujeito do conhecimento se quer legitima para essa cultura e pede a ela sinais de
que fala com plausibilidade.

Sancovschi (2005) discute — a partir de Tudge, pesquisador que trabalha com a
psicologia historico-cultural — a ideia segundo a qual a teoria psicologica de Vigotski
traz em si uma teleologia que é a apropriagéo cultural. Para a autora, essa ideia de
teleologia acaba por minar a originalidade dos conceitos vigotskianos. Se a
aprendizagem se configura como um processo de apropriagdo dos modos culturais

de conhecer e significar objetos, operamos no campo da representagédo. Explico:
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concebida como produgdo humana sujeita as relagdes sociais, a matematica passa
a se constituir como um ente cultural cujo conteudo deve ser ensinado na escola.
Passa-se, entdo, para a questao de que conteludos vao para a sala de aula. Ora,
vemos duas possibilidades: estabelecemos uma matematica que vai ganhar corpo
nas salas de aula, constituindo-se hegemonicamente com relagédo as demais como
uma imagem universal do pensamento que deve ser representada; dadas as
diversidades culturais, tenta-se dar conta de diferentes contextos sociais em sala de
aula, apropriando-se de diferentes modos de pensar e agir que coexistem
socialmente. De qualquer maneira, ao operarmos um corte na matematica que
chega a sala de aula, acaba-se fazendo uma espécie de congelamento em seu
processo de producao, tomando pontos de estabilidade da cultura matematica como
tépicos escolares. Com relagdo ao MCS, o que podemos afirmar é que a tentativa de
legitimagdo de modos de produgéo de significados da rua pode ser entendida em
termos da segunda possibilidade que colocamos acima. A cognicao praticada aqui —
ou, digamos, a politica cognitiva que aqui opera — € a da recogni¢do, uma vez que
agora as formas culturais de pensar e agir se configuram como as imagens de
pensamento que a educagdo matematica tem por missdo perpetuar. Isso tem por
efeito a proliferagédo de Imagens do Pensamento que se desenvolvem de modo que
encontrem ressonancia com as variaveis culturais.

Dessa maneira, a aprendizagem resta como um processo de reconhecimento
de imagens que agora operam no seio da cultura, ainda que tais imagens sejam
mutaveis. Resiste, portanto, uma afinidade da aprendizagem com o conteudo das
imagens. No caso do Modelo dos Campos Semanticos, a internalizagdo dos modos
de producao de significado tem por efeito a constituicdo de falas que se querem
legitimas para um interlocutor inserido no campo da cultura. Poderiamos dizer que,
se ndo ha nesse modelo um construtivismo de caminho necessario, como na Teoria
dos Campos Conceituais, em termos de estagios de desenvolvimento, o que ha é
uma construgao teleoldgica cuja finalidade € a representagdo dos modos culturais de
pensar e agir — imagens do pensamento no ambito da cultura.

Em Sombras, vulcdngulos e primos de cone ou um antimodelo, procuramos
discutir as implicagdes de se pensar a invengao em sala-de-aula. Assim, poderiamos
nos perguntar: o que pode a cognigao inventiva que ja nao podia a recogni¢gao em
suas mais diversas perspectivas? Em particular, como a cognigao inventiva pode

nos ajudar a compreender a propria sala-de-aula-de-matematica? Talvez possamos
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apontar que a cognigéo inventiva nos ajuda a construir, em sala de aula, um espago
de problematizagdo das formas cognitivas constituidas, o que aponta para um
movimento de construgéo e ruptura de fluxos cognitivos habituais.

Além disso, a matematica que é produzida na sala-de-aula nao se produz fora
da matematica canbnica e dos saberes formais, tampouco os nega. Ao contrario,
opera em seu interior por meio de um movimento de diferenciacado e produz formas
gue nao podem ser antecipadas, previstas. Nesse sentido, a cognicdo se configura
como um movimento de invencdo de problemas (KASTRUP, 2005). E assim, por
exemplo, que as formas da Geometria tornam-se problematicas: embora estejam em
um espaco privilegiado de veiculacdo de determinados discursos ja constituidos, a
sala de aula, sao forcadas para além de seus limites formais.

Tais relagdes de conhecimento produzem saberes que ndo tendem a
universalidade, mas que possuem uma diferengca intrinseca que podem ser
problematizadas novamente, apontando para a repeticio do movimento de
diferenciagéo. A recognigéo se efetua, aqui, como efeito provisério de estabilizagao,
como um momento do processo cognitivo que guarda em si uma instabilidade.

Nesse sentido, falar em processos inventivos na sala-de-aula-de-matematica
nado anula a legitimidade e possibilidade das leituras propostas pela Teoria dos
Campos Conceituais e pelo Modelo dos Campos Semanticos. Ao contrario, afirma a
singularidade e a poténcia de produgdo do modo de ler os processos cognitivos de
cada uma, ja que opera no ambito do questionamento de seus efeitos e ndo no
ambito da vontade de verdade. Nao se trata, pois, de um problema de ordem tedrica
desses modelos mas, antes, de um problema politico. Esse € um ponto chave a ser
considerado: as politicas cognitivas que instauram modelos representacionais
acabam por levar a cabo uma constituicdo moral e moralizante do conhecimento.
Elas operam segundo uma vontade de verdade. Desse modo, fazer operar a
invengao, cultivar uma politica cognitiva que a leve em conta é colocar em questao
essa vontade de verdade.

O que se delineia, ao pensarmos uma educagéo matematica junto a invencéo e
as politicas cognitivas, € uma discussdo que se constitui, concomitantemente, por
meio da ética, da estética e da politica. Politica no sentido de que prima por um
modo de ser, uma atitude frente aos processos de conhecer; ética porque requer um
cultivo de atitudes politicas que precipitem a cognigao para fora do ja constituido por

seus fluxos habituais de funcionamento, que a fagam bifurcar; estético porque
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envolve a constituicdo de um espaco de criagdo. Uma educacdo matematica que
sustente a sala-de-aula como espaco de problematizagao, de producdo do sempre
novo. Eis o que pode a invengcdo. Uma educacdo matematica atenta, que prima por
uma atitude frente aos processos de conhecer, cultiva uma politica cognitiva:
invengao reciproca e indissociavel de si-matematica.

Por fim, ainda com relagdo a nossa ultima fabulagdo, cabe discutirmos a
questdo de um antimodelo. De saida, talvez seja mais comodo dizer aquilo que um
antimodelo ndo é: um antimodelo ndo é o ndo-modelo, a ndo-forma, a n&o-
matematica, o n&do-ensino, a n&do-aprendizagem. Com isso, queremos deixar
explicita logo de imediato a ideia de que pensar um antimodelo nao significa negar
modelos, formas, matematica, ensino ou aprendizagem que se instituem.

Dizemos isso porque um antimodelo é modelar, mas somente na medida em
que cria modelagdes, inventa as formas, os métodos, os objetos, os sujeitos. Um
antimodelo é anti porque, ao inventar modelag¢des, deforma pré-modelos e as
formas, os métodos, os objetos que eram afins a esses pré-modelos. Um antimodelo
nao & contrario a qualquer modelo em particular, mas € a critica radical a ideia de
modelo como aquilo que pode ser reproduzido como forma de leitura e, ao ser
reproduzido, congela seu processo de produg¢ado e de produgdo do mundo.

Se pensarmos com relagdo a nossa fabulagdo, o que veremos acontecer é
uma modelagdo — ou seja, um certo modo de dar expresséo e problematizar o que
acontece na sala-de-aula — que nao opera por meio de categorias, ja que o que esta
em jogo na sala-de-aula-de-matematica € inantecipavel, € produgao singular. Um
antimodelo somente pode se efetuar na imanéncia do que acontece, e nunca
enquanto lei, generalidade ou verdade. Por isso nao podemos pensar “0”
antimodelo, mas sempre “‘um” antimodelo que se constitui de maneira pragmatica
atrelado a um processo de produgado singular. Dessa maneira, um antimodelo é
aquilo que coloca a proépria ideia de modelo em movimento, forcando seus limites,

impelindo-a a condigdo de novidade.
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