CULTURA E CONCEITUALIZACAO:

NAO HA UMA SEM A OUTRA!
Gérard Vergnaud?

Resumo: O presente artigo visa ilustrar a necessidade de uma andlise conceitual das praticas
culturais e profissionais. Existem sempre conhecimentos importantes nas prdticas, no caso, nas
praticas matemdticas dos camponeses siamous (de Burkina Fasso) e nas aprendizagens de futuros
operdarios da construgdo, alunos de LEP na regido parisiense. Além desses exemplos, coloca-se a
questdo propriamente diddtica do uso dos saberes cotidianos no ensino, e a das relagoes
suscetiveis de serem estabelecidas com o saber avancado.

A importancia da cultura para a escola ndo precisa ser demonstrada. Ao contrario, o que nao
estd claro ¢ a maneira, ou melhor, “as maneiras” pelas quais a escola se inspira ou pode se inspirar
na cultura: por exemplo, entre a transposicdo em aula dos conhecimentos matematicos do cotidiano
e a transposicdo das ideias de alto nivel dos matematicos profissionais de hoje; ou ainda, entre a
literatura, mais ou menos jornalistica das bancas de revistas das estagdes, e as obras marcantes que
formam o patrimoénio literario da humanidade, de S6focles a Rimbaud, passando por Shakespeare,
Cervantes, La Fontaine ou Victor Hugo. As duas abordagens fazem sentido e deveriam poder ser
combinadas; mas como?

A cultura ¢ multipla e ¢ um erro dela ndo ver seu contetido conceitual profundo, em razdo de
uma concepcao muito estreita, seja aristocratica (que se volta as manifestacdes mais excepcionais
da ciéncia, da literatura, da musica e das artes), seja antropologica (que se volta sobretudo as

diferengas entre culturas de diferentes comunidades, especialmente por meio das lacunas que elas
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exprimem em relagdo as culturas dominantes). Culturas variadas coexistem em uma mesma
sociedade, mas existe também uma cultura partilhada por todos, como ¢ o caso na Franga: os
habitos do cotidiano, as instituigdes, notadamente a escola, contribuem para a formagdao de uma
cultura partilhada. Provavelmente, ¢ no ambito da escola que se tem mais chances de estabelecer os
lagos entre as duas faces da cultura: aquela das disciplinas universais e aquela das especificidades
culturais e profissionais, uma vez que elas se formam sempre de culturas contrastantes; em funcao
dos bairros e das regides, das religioes, das linguas faladas em casa, dos valores transmitidos pelas
familias e, também, das atividades profissionais e do nivel de formag¢ao dos individuos.

A presente contribuicdo ¢ de um estudioso da psicologia do desenvolvimento e da didatica
da matematica, ndo a de um antropologo. A questdo principal que aqui abordo ¢ a da reconciliacao
ou, simplesmente, a da conciliagdo entre uma matematica avangada e uma matematica util aos
futuros profissionais que serdo operarios, técnicos, agricultores, comerciantes, e os “cotidianistas”,
entendendo-se, por este neologismo, todos os usuarios das matematicas no cotidiano que somos
todos nds, em um ou em outro nivel. Vigotski, de certo modo, tratou essa questdo em sua época,
opondo a formacdo dos conceitos cientificos ou académicos, aos conceitos cotidianos. Ele
designava, entdo, os contrastes entre a formacdo dos conceitos cientificos ¢ a dos conceitos
cotidianos, invocando o respectivo papel da linguagem no desenvolvimento dos conceitos
cientificos e aquele da experiéncia no desenvolvimento dos conceitos cotidianos, o carater local
destes ultimos como oposto ao carater geral dos conceitos cientificos e, enfim, o fato de que os
conceitos cientificos diferentemente dos conceitos cotidianos, formam sistemas (Vygotsky, 1985
apud Vergnaud, 2000). A matematica empregada em certas comunidades africanas ¢ um bom
exemplo de matematica do cotidiano, muitas vezes associadas a praticas profissionais ou quase
profissionais. Ela ¢, também, referéncia interessante para uma reconciliacdo entre cultura e

conceitualizagio.

O EXEMPLO DOS CAMPONESES SIAMOUS

As andlises expostas a seguir sdo emprestadas da tese defendida por Kalifa Traoré “A
matematica dos camponeses”, a qual descreve e analisa as praticas matematicas dos camponeses
siamous, que habitam vilarejos de uma pequena regido de Burkina Fasso. Das intimeras
observagdes recolhidas por Traoré, vou focalizar aqui o caso da venda de mangas e o da construcao

de cabanas.

"Gérard Vergnaud - coletanea de textos traduzidos", pode ser acessado em www.vergnaudbrasil.com



http://www.vergnaudbrasil.com/

A contagem e a venda de mangas

No que concerne as situagdes de avaliacio em que essa venda ocorre, destaco dois
fenomenos singulares: o primeiro é que as quantidades de mangas sdo contadas na arvore antes de
serem elas colhidas pelo comprador, e sdo objeto de uma avaliagdo direta em “dinheiros”, enquanto
poderiam elas, naturalmente serem contadas antes de se calcular seu preco; o segundo fenomeno
interessante ¢ que o sistema de numeragao siamou comporta varios tipos de agrupamentos, os quais
ndo sdo poténcias de dez. Para complicar a situacdo, ha agrupamentos diferentes para o dinheiro e
para as quantidades discretas que sdo as mangas.

Um “dinheiro” é uma unidade monetéaria corrente que representa 5 francos CFA® e que
corresponde a uma nota de 5 francos. Mas, quando se trata de contar quantidades discretas (as
“coisas” como dizem os siamous), sdo outros agrupamentos que sdo normalmente empregados: fu
(dez), kar (vinte) permitem contar até vinte e nove, justapondo-se ao agrupamento de dez ou ao
agrupamento de vinte as palavras correspondentes aos nove primeiros nimeros. E o que os siamous
chamam de “contagem pequena”. Para contagens maiores, até duzentos, pode-se utilizar a base
vinte (cinco vintes, seis vintes, sete vintes) e empregar uma palavra nova “kpénlkpénin” (cujo valor
¢ sessenta), o que, por esse fato, constitui um novo agrupamento: 180 se torna entao 160 e 20, e 190
se torna 160 e 30. A partir de 200, e até¢ 400, tem-se um novo sistema, o qual obedece ao mesmo
principio que o da contagem pequena. Uma particularidade suplementar ¢ que o simbolo “e” da
composi¢ao aditiva ndo ¢ o mesmo ao longo do sistema: “ami” para pequenas quantidades que sao
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as unidades, “ato”, para quantidades maiores que sdo agrupamentos diferentes. 400 ¢ um novo
agrupamento, que pode ser composto aditivamente com ntimeros inferiores de 200 até 800, e este
pode também ser expresso como duas vezes 400. As quantidades de dinheiro se expressam seja em
“dinheiros”, com o significado acima apontado de 5 francos CFA, seja em unidades equivalentes da
lingua dioula, com a particularidade de que o dioula ndo ¢é utilizado para niimeros inferiores a 29.
Em siamou, utiliza-se também uma palavra correspondente a “um monte” para falar de varios
agrupamentos de mesma natureza, por exemplo: “vinte dinheiros em dois montes” quer dizer 40
dinheiros. Da mesma forma, karkweeln (100) é composto de “cinco vintes”. Para nimeros maiores,
os siamous empregam ainda outros agrupamentos, como “cabra”, para 1000 (construido como 800
mais 200) e “mae serpente”, para um milhao (desta vez, trata-se de francos CFA).

Nao ¢ necessdrio um longo comentdrio para se notar que as composicdes aditivas e

multiplicativas se aplicam a muitos tipos de unidade e de agrupamentos, um pouco como em

francés: a data “dix sept cent quatre ving neuf’ (mil setecentos e oitenta e nove) ¢ estruturada por

3CFA- Comunidade Financeira Africana: grupo paises da Africa Ocidental com uso comum de moeda. N.T.
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formas tanto aditivas “dix sept” (dez mais sete), como multiplicativas “dix sept cent quatre vingt”
(dez mais sete vezes cem, quatro vezes vinte) e, novamente, aditivas “quatre vingt neuf” (quatro
vezes vinte, mais nove).

A venda de mangas ¢ uma situacdo menos complexa do que a da venda de cereais, na qual
intervém a medigdo (efetuada, alias, em volume e ndo em peso). Porém, estranhamente as mangas,
que poderiam ser, primeiro, contadas antes de a elas se atribuir um prego, sdo diretamente
associadas ao seu valor monetario, de tal sorte que o numero efetivo de mangas ¢, pura e
simplesmente, ignorado pelas pessoas encarregadas da avaliagao. Reconhece-se, nisto, o fato de que
as propriedades do isomorfismo da funcdo linear estdo solidamente inscritas nos esquemas dos
camponeses ¢ dos comerciantes: resulta na mesma coisa contar diretamente mediante precos ou
com 0s objetos cujo prego ¢ conhecido:

f(x) + f(y) = f(x+y) kf(x) = f(kx)

A construcao de cabanas

Os siamous ndo empregam qualquer instrumento de geometria como compasso, esquadro,
embora sejam estes instrumentos perfeitamente adaptaveis a construcdo de cabanas redondas
(destinadas as mulheres) e a cabanas retangulares (destinadas aos homens). Eles tampouco medem
comprimentos (raio do circulo ou lados do retangulo). Mas praticam uma avaliagdo direta, a partir
de um modelo. Eles ndo medem os angulos e, alids, ndo t€ém instrumento para tal. Para ser breve,
focalizarei a respeito duas praticas, interessantes do ponto de vista matematico. A primeira se
refere ao fato de que o teto tem uma inclinagdo que deve ser levada em conta quando ¢ ele
fabricado. Um lugar ¢ reservado para esta fabricagdo, ao lado das paredes ja montadas da cabana.
Os bambus empregados devem ser mais compridos que o raio da cabana circular, ou que os das
metades da cabana retangular. Para assegurar-se disto, os siamous pegam, primeiro, um tronco de
bambu muito comprido € o colocam em posicao; depois, o cortam conforme a dimensdo desejada.
Buscam, assim de maneira pragmatica, sem instrumento de medida, a dimensao 6tima. Para os tetos
das casas retangulares, entretanto, eles se concedem um pouco mais de margem, comegando pelos
bambus mais compridos, os que vém em diagonal.

Exatamente as diagonais sdo utilizadas para resolver um problema de angulo, desde o
tracado do plano da cabana retangular, antes da construcdo das paredes: se isto ndo ¢ levado em
conta, na verdade se pode, mesmo tomando as precaugdes necessarias relativas aos lados do
retangulo (lados opostos iguais), defrontar-se com angulos desiguais, obtusos para alguns, agudos
para outros, de qualquer modo ndo respeitando a propriedade caracteristica dos retangulos, que ¢ a

de ter quatro angulos retos. De fato, todos os paralelogramos tém lados opostos iguais. Ora, os
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retangulos t€ém uma outra propriedade caracteristica além de seus quatro angulos retos, o que os
distingue dos demais paralelogramos, que é a de ter diagonais iguais. E justamente esta propriedade
que os siamous empregam para controlar os angulos; e, de fato, pode-se vé-los tomar, com uma
corda, a medida de uma diagonal e aplica-la a outra. Podem, entdo, ajustar os angulos para que esta
propriedade das diagonais do retangulo seja respeitada e, em consequéncia, aquela dos quatro
angulos retos. Traoré expressa o seguinte teorema-em-ato “as diagonais de um retangulo sdo iguais;
a forma intermedidria, aquela que tem seus lados opostos iguais, torna-se um retingulo se suas
diagonais sao igualizadas”.

Vé-se, com esses dois exemplos, o da venda de mangas e o da construgdo das cabanas, que
as praticas cotidianas dos siamous se alimentam de conceitualizacdes que estdo longe de ser triviais,
€ que representam, mesmo, conhecimentos de alto nivel, os quais podem ser descritos em termos
que ndo seriam recusaveis por professores comuns de matematica, desde que nao sejam eles surdos

a etnologia.

UMA EXPERIENCIA EM UM LEP* NA FRANCA

Desejo propor e ilustrar aqui uma orientagdo muito diferente daquela oferecida por Vigotski:
juntar duas finalidades, a meu ver complementares, que se pode perseguir quando se ensina
matematica a alunos que ndo se destinam a atividades cientificas e técnicas que impliquem
matematica sofisticada; de um lado, fornecer-lhes conhecimentos e raciocinios diretamente
utilizdveis em sua profissdo; de outro, leva-los a uma consciéncia muito clara das razdes
matematicas da eficacia das técnicas ensinadas. A sugestdo ¢ a de partir de situagdes fortemente
contextualizadas pelas finalidades profissionais ou quase profissionais e de, ao mesmo tempo,
associar-lhes uma analise conceitual de bom nivel, permitindo-lhes fazer a ligagdo com matematicas
mais avancadas.

Na verdade, os alunos dos liceus profissionais e dos centros de formacdo de aprendizes ndo
sdo os unicos envolvidos em uma empreitada como a que vou esbocar. O que, por hipotese, pode
ser fecundo para alunos que ndo t€ém um gosto particular pela matematica, pode também ser
fecundo para alunos do “ensino geral”, que ndo rejeitam a matematica, mas que, por conta disso,
nelas ndo percebem uma ancoragem funcional, a qual, entretanto, contribui para lhe dar sentido.
Sabe-se bem que um aluno pode ter sucesso sem imaginar todas as implicagdes daquilo que lhe ¢

ensinado, nem quanto ao seu valor intelectual, nem quanto a sua fun¢do social. Porém, isto ¢

prejudicial a todos, justamente do ponto de vista da cultura.

4LEP — Lycée d’Enseignement Professionnel (Liceu de Ensino Profissional, no sistema de ensino francés). N.T.
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Vigotski certamente tinha razdo quando pensou o desenvolvimento da crian¢a em termos de
apropriagdo da cultura e ndo somente em termos de construgdo individual. Ele também tinha razao
quando deu destaque ao papel do adulto (logo, do professor) como mediador, e o papel importante
dos signos e das formas simbolicas nos processos de apropriagao. Resumindo, pode-se dizer que os
signos, linguisticos e ndo linguisticos, sdo exatamente o que remete a uma referéncia partilhada na
comunicagdo; por essa razao, eles sdo um instrumento importante de passagem da cultura, entre a
comunidade adulta e o sujeito em desenvolvimento, mesmo se eles dela ndo sejam o Unico
instrumento. A pesquisa em didatica nos ensinou, de fato, que as situagdes construidas pelo
professor para fins de aprendizagem e de tomada de consciéncia, sdo também um instrumento de
apropriacdo da cultura. A presente contribuicdo tenta combinar o emprego dos dois instrumentos,
situacdo e simbolismo.
Primeiro exemplo: O objetivo era o de permitir aos alunos do 4° ano do liceu profissional se
familiarizar com certos célculos de construcdo civil e, a0 mesmo tempo, melhor captar as
propriedades da proporcionalidade, especialmente fazer a diferenga entre a composi¢do por
concatena¢do de varias fungdes lineares, quando a chegada da precedente serve de partida a
seguinte, e a composic¢ao por produto de duas fungdes lineares, quando uma variavel ¢ proporcional
a cada uma de duas outras variaveis, independentes entre si.

Sdo apresentadas aos alunos as informagdes seguintes:

O senhor Joaquim, empresario da constru¢do civil, faz um contrato para a construgdo de 25 casas:

12 F4, 8 F5 e 5 F6. Eis as especificagoes das casas:

Tipo de casa superficie habitavel superficie ocupada sapatas

F4 75m2 84,3 m2 45,1 m
F5 84 m2 94,6 m2 48,7 m
Fo6 103 m2 115,24 m2 559m

Como o foco estd na construg¢do das sapatas, sdo também dadas informagdes
complementares:

A segdo das sapatas é de 40 cm por 50 cm para os trés tipos de casas.
Essa primeira informagao requer um comentario para o leitor desavisado: os profissionais da

area da construcdo civil sabem que as fundag¢des de uma casa do tipo F4, F5 ¢ F6 tém uma se¢ao de

sapata constante: “sapata” ¢ o termo técnico usualmente empregado para a fundagdo. Como sua

"Gérard Vergnaud - coletanea de textos traduzidos", pode ser acessado em www.vergnaudbrasil.com



http://www.vergnaudbrasil.com/

secdo ¢ constante, ¢ suficiente, para os profissionais, conhecer-lhes o comprimento; este estd
informado no quadro acima.

Mas outras informagdes sdo igualmente fornecidas, as quais s3o indispensaveis para que os
alunos cheguem ao processo de solugao.
Para fazer um m3 de concreto armado, sdao necessarios 1500 kg de brita, 580 kg de areia e 250 kg
de cimento.
Os pregos desses materiais, na época, eram 43 francos para 1000 kg de brita, 40 francos para
1000 kg de areia e 25 francos para 50 kg de cimento.

Em 5 dias de trabalho de 8 horas dois operarios fabricaram, em média, 90 m de sapata.

A atividade dos alunos foi organizada em trés momentos:

- uma fase de elaboragdo coletiva de trés ou quatro perguntas em pequenos grupos de alunos (a
formulacao ocasiona trocas de ideias e discussoes);

- depois, uma fase de compartilhamento e de comparagdo das perguntas produzidas pelos diferentes
grupos (por exemplo, trata-se de perguntas diferentes ou de formulacdes diferentes da mesma
pergunta?);

- enfim, uma fase de localizacdo das perguntas, umas em relagdo as outras, em um quadro
desenhado no quadro de giz, elaborado progressivamente: qual ¢ do mesmo tipo? Qual ¢ diferente?
Como colocar as perguntas em um quadro cujas colunas representam grandezas distintas (por
exemplo, volume concreto, peso da areia, do cimento ou, ainda, custos...); cada uma das linhas
representa uma referéncia distinta (por exemplo, para um F4, para cinco F6... ou, ainda, para tal
quantidade de concreto, ou de areia, ou de cimento...).

Desse modo, a pergunta “Quanto de cimento ¢ necessdrio para um F4?” e a pergunta
“Quanto cimento ¢ necessario para uma tonelada de concreto?” vao na mesma coluna, mas nao na
mesma linha; ao contrario, a pergunta “Quanto de areia ¢ necessaria para uma tonelada de
cimento?” vai na mesma linha da pergunta precedente, mas ndo na mesma coluna. Esta atividade de
formulagdo de perguntas, depois, de colocacdo dos dados e das perguntas em um quadro ¢ inabitual
no ensino da matematica. O objetivo buscado ¢ o de levar os alunos a colocar em relagdo as formas
linguisticas e suas variagdes com as grandezas em jogo, desconhecidas ou dadas.

Em um segundo momento, os alunos sdo convidados a responder a certas perguntas e a
colocar, entdo em agdo os diversos meios pelos quais se pode calcular uma ou outra grandeza. E
nesse momento que sdo colocados em ac¢do os esquemas € 0s invariantes operatorios pertinentes
(conceitos-em-ato e teoremas-em-ato). Eles sdo numerosos; também, uma parte da atividade vai ser

consagrada a comparacdo de caminhos alternativos que levam ao mesmo resultado.
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Principalmente, o professor vai tentar que os alunos tomem consciéncia, por meios
linguisticos e por representacdes graficas ad hoc, das semelhancas e das diferencas entre os
raciocinios registrados. As observagdes aqui reportadas sdo uma contribuicdo a pesquisa das
relagdes entre linguagem e pensamento, € a das relagdes entre a matematica do cotidiano

profissional e a matematica académica.

1. Problemas de enunciaciao
Primeiramente, eis alguns exemplos das dificuldades encontradas pelos alunos.
Como formular a ideia do todo?

“Qual ¢ o comprimento total das sapatas pata o conjunto de todas as casas?”

Sao necessarias nada mais que trés expressoes para este aluno formular a ideia do todo:
comprimento total, o conjunto, de todas as casas.
Felizmente, existem formulacdes mais econdmicas:
“para as sapatas de todas as casas”,
“o necessario para a fabricacdo do conjunto das sapatas”,
“o0 necessario para a fabricagcdo das sapatas”,
“para todas as sapatas”,
“o comprimento total das sapatas”
Mas, observa-se, ao mesmo tempo, que o quantificador pode se referir a trés tipos de

objetos: casas, sapatas, comprimento das sapatas.

Como suprimir a confusdo e diminuir a redundéancia?

Outra dificuldade concerne ao fato de que os alunos se referem, a0 mesmo tempo, sem
dissocia-las, a grandezas distintas como a quantidade de concreto e seu custo; dai formulagdes
equivocadas como a seguinte: “Qual serd o custo total em metros ciibicos de concreto?”
ou, ainda, a ideia de custo ¢ expressa duas vezes: “Quanto custaré o prego...?”

A redundancia pode, também, tomar a forma de repeticdao: logo depois de ser enunciada a
referéncia a “todas as sapatas”, um aluno propde a pergunta: “Qual serd o preco de todas as
sapatas?”. Ele €, entdo, corrigido por outro aluno de seu grupo: “Qual serd o preco delas?”. Os trés
alunos do grupo observado se manifestam, entdo, com énfase para destacar a sofisticagdo e a
economia que a anafora “dela” representa. Este é um exemplo raro de tomada de consciéncia
referente a enunciagao.

A destacar que nenhum aluno assinala a diferenga entre “custo” e “preco”.
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Qual € o invariante?
“Calcular a massa volumica de uma sapata em concreto para uma F4? Para uma F5? Para 12
F4?2”

O autor dessa série de perguntas estd, evidentemente, preocupado em atribuir a mesma
pergunta a diversos valores paradigmaticos (um F4, um F5, 12 F4); mas, ele toma entdo como
variavel possivel, uma grandeza, a massa volumica, inconvenientemente como invariante.

Isto ilustra as relagdes delicadas que existem entre conceitualizagdo e formulagao.

Outro exemplo ¢ fornecido pela atividade combinatoria a qual se dedicam os alunos, durante
a fase de compartilhamento, especialmente no momento de estabelecer um quadro representando
alguma classificacdo dos dados e das perguntas.

Nio é muito dificil para os alunos de 4° ano®, mesmo quando enfrentam dificuldades
escolares, atribuir a mesma categoria de perguntas para diversas quantidades de mesmo tipo:

“Que quantidade de cimento é necessaria para uma F4? Depois para 12 F4? Depois, para uma
F52”

E mais delicado operar esta atribui¢do para grandezas de tipo diferente:

“Que quantidade de cimento é necessaria para uma F4? depois, para um metro cubico de
concreto? Depois, para 1000 kg de areia?”

Ou, ainda, atribuir, para uma mesma referéncia, perguntas relativas a grandezas diferentes:
“Quanto de areia é necessaria para 12 F4? Depois, quanta brita para 12 F4? Depois, quanto de
cimento para 12 F4?”

Numerosas tomadas de consciéncia surgem, entdo, dos alunos: as perguntas de alguns,
inesperadas para outros, provocam o despertar da possibilidade de variagdes sistematicas. Um aluno
chegou mesmo a formular um comentario digno de um linguista:

“Pode-se variar os diferentes valores..., por exemplo, ... da frase.”

A palavra “valor” ¢, exatamente, o termo usado por Saussure. O aluno nao podia sabe-lo,
evidentemente: de fato, ele considerou as grandezas em jogo. Porém, esta metafora feliz ndo deixa
de ter relagdo com a ideia teérica de Saussure, de variacdo dos diferentes componentes do

enunciado.

2 — Construcio de uma tabela facilitadora da analise
Quando os alunos estdo engajados nesta ideia de dupla variacao (do tipo de grandeza sobre a

qual se refere a pergunta e da grandeza de referéncia), é possivel elaborar uma tabela na qual se

>“4° ano”: relativo ao ensino profissionalizante na Franga. N. T.
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pode colocar, ao mesmo tempo, e uns em relacdo a outros, os dados e as perguntas. Pode-se, assim,
pedir aos alunos designar o lugar onde tal dado ou tal pergunta sera localizado, ou, ainda, formular a
pergunta que devera ser colocada em certo lugar na tabela.

Voltemos ao exemplo das perguntas colocadas acima e o de outras, analogas; iremos
designa-las por letras:
A Que quantidade de cimento é necessaria para um F4?
B ...para 12 F4?
C...para um F5?

D Qual a quantidade de cimento para um metro cubico de concreto?
E Qual a quantidade de cimento para 1000 kg de areia?

H OQual a quantidade de brita para um F5?

F Quanto de areia para 12 F4?
G Quanto de brita para 12 F4?

Quantidades Custos

Casas sapata  concreto cimento brita areia concreto cimento brita areia

1 250 1500 580

50 25
E 1000 40
1000 43

1 F4 A

1 F5 C H

1 F6

12 F4 B G F

8 F5

5F6
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A tabela permite aos alunos tomar consciéncia das duas variacdes acima evocadas (qual
pergunta, em funcdo de qué?); igualmente, de ver que a pergunta D ¢ inutil, uma vez que ela
corresponde a um dado e, enfim, de avaliar a defasagem entre o baixo numero de perguntas
formuladas para cada grupo de alunos (trés ou quatro perguntas, no maximo) e o alto niimero de
perguntas diferentes que seriam possiveis de serem formuladas por conta dos lugares vazios no

quadro.

Descoberta de uma diferenca conceitual

Um incidente critico surge, entdo, e ele merece ser comentado porque concerne um
problema conceitual fundamental: ele surge a respeito de perguntas que se referem seja ao
comprimento das sapatas fabricadas por uma ou outra quantidade de operarios durante um ou outro
tempo de trabalho, seja a quantidade necessaria de operarios, seja & quantidade necessaria de horas
de trabalho necessaria.

A primeira sugestdo dos alunos ¢ a de buscar colocar essas perguntas na tabela que eles
acabaram de compor. Mas isto ¢ impossivel por causa do fato de que o comprimento das sapatas
fabricadas ¢, entdo, fungdo de duas varidveis: o numero de operdrios ¢ o nimero de horas
trabalhadas. A diferenca entre funcao de uma variavel e fungcdo de muitas variaveis ¢ uma questao
teorica essencial, especialmente para a aprendizagem da fisica; porém, desde a escola elementar, os
alunos se defrontam com essa questdo com a medida das grandezas espaciais de area e volume, e
com alguns casos de proporcionalidade. Do ponto de vista dos processos de conceitualizagdo, ¢
interessante destacar que alguns alunos se empenham em tentar localizar as novas perguntas na
tabela cujas propriedades foram, por eles descobertas, enquanto a compunham. Para que eles tomem
consciéncia da impossibilidade daquela localizagdo (e para que, assim, a evidéncia mude de lado), ¢
preciso uma ajuda substancial do professor: este chama-lhes a aten¢do para o fato de que a
quantidade de operarios e a quantidade de horas trabalhadas ndo sdo proporcionais entre si € que,
consequentemente, estas duas quantidades ndo podem ser representadas sob a forma de duas
colunas paralelas, como ¢ o caso da tabela que acaba de ser composta. Logo, ¢ necessario outro tipo
de apresentacao.

E o professor que propde a tabela de dupla proporcionalidade abaixo, no qual o
comprimento da sapata fabricada ¢, a0 mesmo tempo, proporcional a quantidade de operarios (linha
a linha, enquanto a quantidade de horas trabalhadas permanece constante), e a quantidade de dias

trabalhados (coluna a coluna enquanto o nimero de operarios permanece constante)
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Qperarios
Dias 1 2 N 7 10
1 U
5 90 280 S
T 1400
12 Q
S Quantas sapatas 10 operdarios fabricam em 5 dias?
N Quantos operarios sdo necessarios para fabricar 280 metros de sapatas em 5 dias?
T Quantos dias levam para fabricar 1400 metros de sapatas com 10 operdrios?
Q Quantas sapatas sao feitas em 12 dias com 7 operarios?
U Que comprimento de sapata é feito por operario e por dia?

O caso das relagdes entre trés variaveis ¢ muito geral; mais frequentemente, essas variaveis
ndo sdo tomadas em uma relagdo proporcional; aqui, elas sdo, e o comprimento das sapatas
fabricadas é, ao mesmo tempo, proporcional a quantidade de operarios e a quantidade de dias
trabalhados; a funcao matematica pertinente ¢ a funcao bilinear. No caso da primeira tabela, na qual
as quantidades de concreto, de cimento, de brita e de areia, e os respectivos custos sdo todos
proporcionais, a funcdo linear ¢ pertinente, justamente porque uma das varidveis possiveis
permanece constante: por exemplo, a quantidade de cimento por metro cubico de concreto, ou a
quantidade de areia por metro cibico de concreto... ou o custo do cimento, ou o custo da areia... A
proporcionalidade simples ¢ um caso particular da propor¢ao dupla.

Além dessa tomada de consciéncia, cuja importdncia ndo deve ser minimizada, os alunos
encontram a questdo da independéncia das duas proporcionalidades: da produgdo em relagdo a
quantidade de operarios ¢ a quantidade de dias trabalhados. Eles também tém a ocasido de perceber
a relagdo dialética entre varidavel e constante, tanto do ponto de vista da enunciagao, como do ponto
de vista matematico. Nao ¢ demais pretender, dessa forma, ter-se estabelecido uma relacdo de
sentido entre a matematica do profissional e a matemdtica do matematico e, quem sabe, a do

epistemologo.
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Problemas de raciocinio de calculo

Se ndo houver solu¢do de problema, quer dizer, raciocinio e calculo, ndo se pode, de fato,
pretender que os conceitos em jogo nas perguntas, na sua enunciacdo e na organizagdo de suas
relagdes, tenham sido verdadeiramente compreendidos. A fase seguinte do trabalho dos alunos
também ¢ decisiva. Os alunos se lancam aos céalculos, as vezes, explicando seus raciocinios, isto €, a
razdo de suas escolhas, mas, com mais frequéncia, sem explicitar o que quer que seja, exceto
murmurando algumas palavras referentes as grandezas em jogo, raramente, as suas relacdes.
Contudo, ¢ nessas relagoes que reside a razao dos encaminhamentos seguidos. Eis alguns
exemplos destes:

Calcular o comprimento da sapata correspondente a doze F4, multiplicando por 12 o comprimento
correspondente a um F4. Este raciocinio ¢ relativamente familiar para os alunos desde o CE2°, com
a restri¢ao de que ¢ preciso aqui aplica-lo a um nimero decimal (45,1 metros); o mesmo ocorre para
o calculo do comprimento correspondente a oito F5 (48,7 metros para um F5), ou a cinco F6 (55,9
metros para um F6). O teorema-em-ato colocado em ag@o nessa primeira operacdo ¢, na verdade, o
teorema do isomorfismo multiplicativo da fungao linear

F(kx) = kf(x)

Salientemos que o numero K expressa a relagdo (escalar) entre grandezas de mesma
natureza: entre casas no primeiro membro, e entre comprimentos de sapata no segundo membro.
Nao sera assim em outros raciocinios, a comegar por aquele relatado agora.

De fato, a facilidade relativa desse primeiro raciocinio se defronta, imediatamente, com
outra dificuldade: como continuar; como passar do comprimento das sapatas ao volume de concreto
correspondente, e aos respectivos pesos do cimento, da brita e da areia? O comprimento da sapata ¢
um conceito pragmatico e cientifico ao mesmo tempo, proprio da comunidade dos profissionais da
construcdo civil: desde que a secdo das sapatas seja constante, como vimos acima (50 cm por 40
cm), o comprimento ¢ uma informagdo suficiente para que os pedreiros cumpram sua tarefa. O
calculo do volume de concreto correspondente ao comprimento de sapata de 1 metro consiste,
entdo, em multiplicar este comprimento pela area da se¢do da sapata expressa em metros: 0,5 x 0,4,
ou seja 0,2 m? Este conhecimento ¢, primeiramente, funcional, mas é, também, conceitualmente
importante porque representa um novo aspecto da economia da informagao, e da diminuicao da
redundancia: a informacao 1til ¢ o valor fornecido para uma sé varidvel; as constantes ndo pedem

precisdo suplementar se sdo conhecidas na ocupacdo. A tabela abaixo ilustra graficamente as duas

8CE2 — “ciclo elementar 2”- € o equivalente a uma série da escola basica do sistema de ensino francés, atendendo
alunos de, aproximadamente, 8 anos de idade.
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questdes que acabamos de levantar: a multiplicacdo (vertical) por um escalar, e a relacdo de

proporcionalidade (horizontal) entre duas varidveis:

Casas sapata em metros concreto em metros cubicos
1 F4 45,1
l x 12
12 F4
x 0,2

Imetro —>

/0,2

«— o
1 metro cubico

Nao ¢ possivel evitar uma analise conceitual e epistemoldgica da cultura profissional, como
também da cultura académica.

Retornemos a tabela que retne as informacgdes relativas a fabricagdo do concreto: as
respectivas quantidades de cimento, brita e areia e seus respectivos custos. Pode-se observar que as
quantidades em jogo podem ter uma relacdo simples, seja com as grandezas de mesma natureza
(50kg de cimento e 250kg de cimento, isto €, 5 vezes mais, um nimero sem dimensao), seja com
grandezas de natureza diferente (50kg de cimento e seu custo de 25 francos, isto ¢, 2 kg de cimento
para um franco, quociente de dimensdes).

Observa-se que os alunos, em seus raciocinios, levam mais em conta as relacdes escalares e,
em geral, as propriedades de isomorfismo da fun¢do linear do que as relacdes entre grandezas
distintas: entre quantidades de materiais e custos, entre quantidades de materiais diferentes ou,
ainda, entre o volume de concreto e o comprimento da sapata como acabamos de ver.

Quanto as fungdes das duas variaveis, ja evocadas quando da quantidade de sapata fabricada
em fun¢do da quantidade de operarios e a quantidade de dias trabalhados, um comentario
suplementar se impde. Na verdade, se mantida constante a quantidade de dias trabalhados (uma
mesma linha da tabela de dupla proporcionalidade), ndo ¢ dificil para os alunos ver que se trata de
uma propor¢do simples, andloga aquelas ja vistas, e aplicar um raciocinio escalar (n vezes mais de
operarios, n vezes mais de sapatas). E o mesmo fendmeno se se mantém constante a quantidade de

operarios (mesma coluna).
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O que perturba os alunos ¢ a variagdo simultanea da quantidade de operarios e da quantidade
de dias trabalhados. E, entdo, crucial fazer os alunos compreenderem que o modo de composicio
das duas proporcionalidades ¢, desta vez, aquele do produto, e ndo aquele do encadeamento, como
fora no caso do comprimento da sapata, do volume de concreto, das quantidades de materiais e dos
custos.

Este ¢ um ponto que jamais ¢ levantado no ensino habitual da matematica e ele ¢
interessante, na verdade, para os alunos do ensino geral, ndo somente para os ensinamentos
profissionais. Portanto, ndo ¢ demais propor que exemplos como o aqui exposto sejam introduzidos
no ensino geral, para dar um sentido as diferengas e aos parentescos entre propor¢do simples e
proporc¢ao dupla ou multipla, a dependéncia e a independéncia das informagdes entre elas ou das
perguntas entre elas, as relagdes dialéticas entre invariancia e variacao.

De fato, a produ¢ao de sapata ¢, e de maneira independente, proporcional a quantidade de
pessoas N, e a duragdo J do periodo de trabalho; logo, ela ¢ proporcional ao produto e, assim, sera

possivel construir e aplicar uma féormula que coloque bem em evidéncia este produto:

S=kNJ

Pode-se duvidar da vantagem dessa formula para os alunos aqui considerados, da mesma
forma que se pode recusar a formula¢do académica do teorema espontaneo utilizado por certos
alunos, raros ¢ verdade, quando empregam eles “em ato” as propriedades da fungdo bilinear.
Segundo exemplo: durante uma experiéncia em turma de 2° ano do CM2’, colocamos em cena “a
preparagdo de uma temporada de férias em acampamento de inverno para 50 criangas durante 28
dias”. Pesquisando em documentos a sua disposi¢ao, os alunos haviam encontrado a informacao “é
preciso contar com 3,500 kg de agucar por semana para 10 criangas’.

Evidentemente, ha diversos tipos de procedimentos:

- Partir do quanto consome uma crianga por dia ou de uma criang¢a durante uma semana;
- Raciocinar sobre a proporcionalidade simples duragdo/consumo;
- Raciocinar sobre a proporcionalidade simples nimero de criangas/consumo.

Em turmas do CM2, os alunos levam um tempo para adotar um raciocinio e para efetuar os

calculos necessarios. Ocorre que um aluno, ndo particularmente em destaque habitualmente,

levanta-se e declara: “E facil, 5 vezes e 4 vezes mais, da 20 vezes mais!”

"Recordando, no sistema de ensino francés, trata-se do CM2, parte da escola basica, atendendo alunos entre 10 ¢ 11
anos de idade, aproximadamente.
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Que conhecimento ele empregou? Seria para ele bem dificil formular esse conhecimento em
termos mais gerais, justamente, porque se trata de um teorema das fungdes bilineares:
f (nix1, n2x2) = n1.n2 £ (x1,X2)
No exemplo em foco
f(5 vezes 10 criangas, 4 vezes 7 dias) = 5 vezes.4 vezes f (10 criangas, 7 dias)

As duas relagdes escalares 5 vezes e 4 vezes mais sdo multiplicadas uma pela outra para
resultar em nova relagdo escalar 20 vezes mais.

A questdo didatica que se coloca ¢ a de representar essa propriedade do raciocinio da
crianga, propriamente dita, de forma a que ela represente a estrutura de sua intui¢do; e, para também
os demais alunos, de modo a que eles aproveitem este raciocinio singular. E por essa razdo que
provocamos os alunos com uma tabela suplementar e tentamos com eles analisar-lhe as

propriedades.
x5

v

x5

x4 x4
x20

28

Como ndo existe milagre em didatica, ndo ¢ esperado, com isto, que os alunos captem, de
imediato o que ¢ uma fungcdo de duas varidveis, ou uma dupla proporcdo. Porém, com um
comentario sobre as variagdes linha por linha e coluna por coluna, ¢ possivel familiariza-los com

esses conceitos, novos para a maior parte deles. Ja é bastante!
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Que licoes retirar dessas experiéncias?

A primeira ligdo me parece ser a de que a ideia de cultura pede, ao mesmo tempo, a
diferenciagdo entre culturas diferentes que valorizam comunidades distintas e, a0 mesmo tempo, a
busca de pontes entre elas. A conceitualizacdo refere-se a todas elas, apesar das formas
contrastantes que elas possam assumir, na atividade cotidiana dessas comunidades. As coisas sdo
como sdo, de forma que ndo se pode falar em uma cultura universal; contudo, a0 mesmo tempo,
seria um erro de avaliagdo, e uma renuncia perigosa, deixar escapar ocasioes de se fazer um elo
entre a cultura de todos os dias de uma comunidade particular (profissional ou linguistica, por
exemplo), e a cultura escolar, académica e cldssica corrente.

A segunda ligcdo, a meu ver, € que os exemplos interessantes a conservar para enriquecer a
base de situacdes empiricas suscetiveis de serem introduzidas proveitosamente na sala de aula,
deveriam ser estendidos a referéncias e praticas diversas, eventualmente muito afastadas das
referéncias habituais dos professores e dos responsaveis pela educacdo atual. Os jogos
“matematicos” africanos estdo nessa categoria e, alids, sdo utilizados com sucesso por alguns
professores. A historia das ciéncias, da literatura, das técnicas e das artes fornece também exemplos
importantes. Mas a variedade das praticas humanas permanece pouco conhecida, e se esta longe,
ainda, de captar o beneficio que o conhecimento delas possa trazer a escola. A antropologia do
saber e das praticas culturais segue, hoje, um dominio pouco explorado, a0 menos nos seus
possiveis usos para a escola. A transposi¢dao didatica teria, entdo, a respeito um bom assunto de
reflexdo e de proposicao.

A terceira licdo a destacar concerne a questdo, propriamente pedagdgica, da relacdo entre as
situacdes emprestadas de uma cultura tida como ndo escolar e sua transposi¢do para a sala de aula; e
entre as perguntas dos alunos em situagdo e as propostas de solucao e de representagdo trazidas pelo
professor. Este, em seu papel de mediador, ndo traz somente ocasides de refletir, de agir e de
construir; ele traz, também, solucdes, essas elaboradas por outros, além das suas proprias, advindas
de sua experiéncia e de sua capacidade de inovar em situacdo. As formulagdes que ele utiliza tém
peso, assim como as representagdes simbolicas, as quais destacam, talvez melhor do que as
representacoes linguisticas, a estrutura conceitual das relagdes em jogo e os pontos de impacto das
operacdes do sujeito em situacdo. Tal € o caso dos esquemas, das tabelas, dos graficos e de outras
representacdes algébricas utilizadas abundantemente, hoje.

Enfim, a ultima ligdo refere-se a relagdo entre a conceitualizagdo que intervém na agdo sem
ser necessariamente formulada, e o trabalho na linguagem e sobre a linguagem que permite dar uma

forma comunicédvel a essa conceitualizacdo. Essa passagem, de uma forma operatoria do
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conhecimento a uma forma predicativa feita de objetos, de propriedades e de relagdes enunciadas, ¢
um dos maiores desafios da escola, desde que ndo seja esquecido o fato de que a cultura ¢ feita de
situacdes, de acdes e de praticas, ndo somente de palavras e de textos. Considerado esse ponto de
vista, sem duvida Vigotski pecou pelo excesso de importancia atribuida a linguagem. Sua visdo de
conceito €, quase exclusivamente, ligada a linguagem: “o conceito ¢ a significacdo das palavras”
repete ele em diversos capitulos de seu livro “pensamento e linguagem”. E verdade que ele se
corrige no ultimo capitulo, e sublinha, entdo, que a crianga na escola da as palavras que escuta um
sentido que depende de sua experiéncia; porém, a principal mensagem de Vigotski nao €, assim,
abalada, uma vez que ele faz da linguagem o instrumento psicolégico com o qual o sujeito age
sobre si mesmo e se transforma. Assim, sdo barateadas outras formas de atividade que lhe permitem
adaptar-se ao real e que ndo sdo redutiveis a atividade linguistica, mesmo a interior. Alids, a
interiorizacdo nao se refere apenas a linguagem, mas também aos gestos € aos processos
perceptivos pelos quais o sujeito seleciona a informacao pertinente para a agao e se acomoda aos
objetos e as suas propriedades.

No fundo de tudo isso, estd em foco uma concepcdo de representacdo. A teoria da
representacdo, que nos € necessaria para pesquisas sobre o desenvolvimento, a aprendizagem e a
experiéncia, apoia-se a0 mesmo tempo, em componentes essenciais que sao a consciéncia € as
formas linguisticas, claro! Mas também sobre componentes que nao nos fornecem facilmente seu
nome, como as formas de organizacdo da atividade, as quais sdo os esquemas e as categorias de
pensamento formadas na atividade. Os invariantes operatorios, em suma, sdo os ingredientes
basicos da conceitualizacdo: sem eles, ndo ¢ possivel ver como as palavras e os enunciados
escutados pelo bebé da boca de sua mae e de seu entorno, bem como aqueles escutados na escola,
possam ter sentido. A comunica¢do verbal ¢ essencial para que a cultura seja apropriada pela
crianga, mas ela ndo é tudo nessa apropriacdo. Por exemplo, os conceitos de sapata, volume, peso,
custo, em jogo na situagdo acima explicada, ndo teria qualquer sentido se eles nao se apoiassem na
experiéncia. Mesmo os de variavel e de fungdo tomam seu sentido das possibilidades de variagdo e
de correspondéncia, das quais os alunos tém alguma experiéncia, explicita de maneira fragil, ¢
verdade. O fato de colocar palavras nos conceitos ¢ um ato importante. Foi possivel mensurar,
também, que outras formas simbdlicas além da lingua, como tabelas, com as diferencas e oposicoes
que elas permitem ocorrer entre linhas, entre colunas, entre correspondéncias verticais, horizontais,
e a dupla correspondéncia, contribuem também para a conceitualizagdo. Vigotski percebera esse
fenomeno quando falou do simbolismo, dando-lhe um sentido mais geral que aquele restrito a

linguagem.
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Duas outras observagdes me vém a mente, relativas a historia e a atividade. A cultura tem
uma historia, e o individuo, também. Desse fato resultam evolugdes, inovagdes ¢ descobertas,
adaptacdo ao novo. Da mesma forma, que o psicologo e o educador, os quais devem levar em conta
a duragao longa do desenvolvimento do aluno em fungao da historia de suas aprendizagens e de sua
vida extraescolar, no minimo, o historiador (historiador da educacdo, especialmente) deve levar em
conta as transformagdes dos saberes e das competéncias que a sociedade espera dos individuos. Os
processos de adaptagdo concernem tanto a sociedade e sua cultura quanto aos alunos e aos
individuos que estdo em posicdo de aprender o que quer que seja em uma formacao dedicada a
aprendizagem ou pela experiéncia, estritamente.

Mas, o que ¢ que se adapta? E ao que? E sobre esse ponto que a questdo da atividade e de
suas formas de organizacdo intervém. De fato, nds nos adaptamos no decorrer de nossa atividade; ¢
necessario, ainda, identificar as formas que se adaptam. Sao os esquemas que se adaptam e eles se
adaptam a situagdes. De tal modo que as formas de organizagdo de nossa atividade (gestuais,
intelectuais, afetivas, sociais, linguisticas) se transformam quando encontram situagdes novas,
retirando suas raizes do repertdrio existente das formas j& construidas. Isto ¢ verdadeiro também
para as competéncias e para os saberes produzidos pela cultura, e seria lamentavel dar ao conceito
de habito um sentido tal que nele ver-se-ia apenas a estabilidade e nao a evolugdo. Tal como os

esquemas, os habitos se adaptam.
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