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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo apresentar alguns aspectos tedricos de nossa
investigacdo referente a dissertacio de mestrado defendida em 2008 na UNICSUL. Aqui
apresentaremos com base em nosso estudo tedrico uma possivel articulacdo, de forma sucinta,
entre teorias didaticas como as de Doaudy (1992), Duval (1993) e a abordagem tedrica de
Robert (1997), sobre os niveis de conhecimento esperados dos educandos. A articulacdo destas
abordagens tedricas leva em consideracdo os diferentes apelos cognitivos realizados pelos
educandos na resolucdo de diferentes tarefas. Considerando que o estudo destes autores sdo
voltados para um trabalho delineado por uma perspectiva que leva em consideragdo a estrutura
cognitiva, apresentamos aspectos da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, pois
consideramos que a internalizacdo de contetidos de forma que possam ser mobilizados em
situacdes futuras quando a nocdo em jogo ndo € explicita s6 se faz possivel se os métodos de
ensino se estruturam em uma aprendizagem significativa. Dessa forma, faremos uma breve
exposicdo das teorias destacadas na tentativa de mostrar como este estudo pode auxiliar
professores no momento de suas escolhas, assim como podem compreender melhor as
dificuldades e os diferentes niveis que se encontram os alunos, o que pode lhes permitir
construir seqiiéncias didaticas mais adequadas e levar ainda em considerag@o a importancia nao
somente do dominio matematico do conteido, mas também a relevancia do dominio didatico
das nogdes a serem tratadas em sala de aula. Ao final destas reflexdes podemos compreender
melhor o papel até mesmo da formacdo inicial e continuada de professores, perspectiva esta
que abordaremos segundo Shulman (2005).

Palavras-chave: niveis de conhecimento, teorias didéticas, registros de representacio
semiodtica, mudancas de quadro e formacdo de professores.

Some articulation aspects between didactic franch theories and her contributions for
teachers’ formation

Abstrac: The present work has for goal introduce some theoretical aspects of our investigation
regarding mastership dissertation defended in 2008 in UNICSUL. Will here introduce with
base in our theoretical study a possible articulation, of succinct form, between didactic theories
as the ones of Doaudy (1992), Duval (1993) and Robert's theoretical boarding (1997), about
the knowledge levels waited of pupil. The articulation these theoretical boardings carries in
consideration the different cognitive appeals accomplished by pupil in the different tasks
resolution. Considering that the study of these authors are directed to a work delineated for a
perspective that carries in consideration the cognitive structure, we introduce theory significant
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learning aspects of Ausubel, because we consider that assimilate of contents so that can be
mobilized in future situations when the notion in throw game at a significant learning. Thus,
will do a theories brief exhibition highlighted in the attempt to show as this study can assist
teachers at the moment of her choices, as well as they can comprehend better the difficulties
and the different levels that are found the students, what it can allow them to build more
adequate didactic sequences and to carry still in consideration the importance not only of the
content mathematical domain, but also the notions didactic domain relevance to are treated in
class room. To the final these reflections can comprehend better the paper even of the initial
formation and teachers' continuede, perspective this one that will board second Shulman
(2005).

Words- keys: knowledge levels, didactic theories, representation semiology records, picture
changes and teachers' formation.

Introducao

Este artigo é parte do estudo que foi desenvolvido para a elaboracio de uma
dissertacio'l de mestrado, em que observamos que determinados contetidos aos olhos dos
professores de matemadtica, muitas vezes podem parecer simples e o fato dos educandos
conhecerem férmulas relativas a seus respectivos cdlculos o suficiente para que estes
mobilizem as no¢des necessdrias em situacdes futuras onde a nogdo em jogo ndo é explicita.
Porém devemos levar em consideracdo que esta mobilizagdo de conteddos ndo € algo tdo
simples assim para os alunos e que nem sempre o insucesso na resolucdo de determinadas
tarefas estd apenas associado a dificuldades relacionadas com as competéncias leitoras.

Neste artigo apresentaremos um estudo tedrico de teorias diddticas com o objetivo de
iniciar uma reflex@o sobre a aprendizagem em Educacdo Matemdtica, uma vez que somente a
aprendizagem voltada a aplicagdo de um repertério técnico parece ndo estar dando conta de
cumprir seu papel com efetiva eficiéncia no processo ensino-aprendizagem. Para isso
apresentaremos alguns aspectos de teorias que acreditamos serem de grande valia para esta
reflexdo, como a abordagem tedrica de Robert? (1997), sobre os niveis de conhecimento
esperados dos educandos, pretendemos ainda, ao abordar os estudos de Robert (1997) fazer

uma articulacdo entre as teorias de Douady3 (1992), sobre mudancas de quadr04 e os estudos de

' O estudo aqui referido faz parte de uma pesquisa qualitativa desenvolvida no Programa de Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matemadtica da Universidade Cruzeiro do Sul sob a orientagdo da Profa. Dra. Edda Curi.

% Aline Robert: Pesquisadora francesa.

? Régine Douady: Pesquisadora francesa.

* Quadro ou dominio: Constituido de objetos de um ramo das matematicas, das relagdes entre os objetos, de suas
formulagdes eventualmente diversas e das imagens mentais associadas a esses objetos e essas relagdes. Essas
imagens t€m um papel essencial e funcionam como ferramentas dos objetos do quadro. Dois quadros podem
conter os mesmos objetos e diferir pelas imagens mentais e probleméticas desenvolvidas. (DOUADY,1992,
p.135).

54 REVEMAT - Revista Eletronica de Educacio Matematica. V4.5, p.53-66, UFSC: 2009.



Duval’ (1993) sobre as representa¢des semidticas’ que irdo configurar como ferramentas para
que professores possam entender como se da as passagens dos niveis, uma vez que estes nao se
fazem de forma hierdrquica. Considerando ainda a teoria de aprendizagem significativa de
Ausubel (1980), serd possivel evidenciar o prejuizo de uma aprendizagem mecénica, uma vez
que esta teoria considera que para uma aprendizagem ser significativa é preciso que se
construam materiais potencialmente significativos. Contudo deve-se lembrar que a teoria da
aprendizagem significativa considera que € preciso que se construam materiais potencialmente
significativos, mas ela ndo indica nenhuma forma de andlise que auxilie na constru¢do desse
material. Da mesma forma que Robert (1997), ndo nos fornece indicacdes de como ocorrem a
passagem dos niveis, ou seja, que escolhas diddticas o professor pode fazer afim de possibilitar
o éxito dos educandos quando ocorre a necessidade de transposi¢do destes niveis.

Com base nestas consideracdes serdo apresentados alguns aspectos destas teorias e
algumas possiveis articulacdes que vislumbram um tratamento diddtico diferenciado no

contexto da Educacdo Matematica.

Alguns aspectos da teoria de aprendizagem significativa segundo Ausubel

z

Para Ausubel (1980) uma aprendizagem automdtica é aquela que se faz por
“decoracdo”, ou seja, de forma mecénica; enquanto que a aprendizagem significativa leva em
consideracdo os conhecimentos prévios dos educandos no momento da introdugdo de novos

conceitos. Dessa forma o autor afirma que:

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica
relacionar, de forma ndo arbitriria e substantiva (ndo literal), uma nova informacao a
outras com as quais o aluno j4 esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma
estratégia correspondente para assim proceder. A aprendizagem automdtica, por sua
vez, ocorre se a tarefa consistir de associagdes puramente arbitririas, como na
associagdo de pares, quebra-cabeca, labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta
ao aluno o conhecimento prévio relevante necessdrio para tornar a tarefa
potencialmente significativa, e também (independentemente do potencial significativo
contido na tarefa) se o aluno adota uma estratégia apenas para internalizi-la de uma
forma arbitrdria, literal (por exemplo, como uma série arbitrdria de palavras)
(AUSUBEL, 1980, p.23).

> Raymond Duval: Filésofo e psicélogo francés.
6 Registros de representagdo semidtica: Representacdes matemadticas referentes a um sistema de significag@o.
(DUVAL, 1993).
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Deve-se lembrar que a aprendizagem significativa nao depende apenas do papel
desempenhado pelo professor. E necessario que o aluno assuma seu papel e participe como ator

neste jogo. Segundo AUSUBEL (1980):

A aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste uma disposi¢do para a
aprendizagem significativa - ou seja, uma disposicdo para relacionar, de forma nao
arbitrédria e substantiva, o novo material a sua estrutura cognitiva [...] (p.34).

Segundo o autor, podemos afirmar que:

[...] para que a aprendizagem significativa ocorra de fato, ndo é suficiente que as novas
informacdes sejam simplesmente relacionadas (...); € também necessdrio que o conteido
ideacional relevante esteja disponivel na estrutura cognitiva de um determinado aluno
(AUSUBEL, 1980, p.37).

Contudo cabe lembrar que as tarefas mecanicas ndo devem ser abolidas, pois tém seu
papel na aprendizagem, mas € preciso trabalhd-las de forma articulada, levando-se em conta os
conhecimentos prévios dos alunos uma vez que esses conhecimentos sdo as ferramentas

explicitas do trabalho matemadtico em jogo no desenvolvimento de determinadas tarefas.

Sintese da abordagem tedrica de robert sobre os niveis de conhecimento esperados dos
educandos

Segundo abordagem teérica de Robert (1997) os niveis de conhecimento esperados dos
educandos sdo trés e se dividem em: técnico, mobilizdvel e disponivel.

O nivel técnico € aquele que corresponde a resolugcdo de uma tarefa em que sua solugdo
estd associada a utiliza¢do concreta de uma ferramenta, como por exemplo, a aplicacdo de uma
férmula ou um teorema. Dessa forma a nocdo em jogo estd explicita e ndo sdo necessdrias
adaptacdes ou mobilizacdo de contetdos.

Para o nivel mobilizdvel ja existe uma justaposicdo de saberes de um determinado
dominio, ou seja, corresponde a resolucao de uma tarefa pelo aluno em que apesar da no¢do em
jogo estar explicita é necessdrio uma pequena adaptacdo, em que o aluno é obrigado a
mobilizar conhecimentos prévios para resolucido da tarefa. Nesta etapa a resolucdo da tarefa
ndo se encontra associada mais apenas a pura aplicacdo de uma férmula ou teorema. Neste
nivel aceita-se ainda uma indicagdo ou ajuda do professor para que o aluno resolva a tarefa
proposta.

Segundo Robert o nivel disponivel é aquele em que o aluno deve resolver a tarefa

proposta sem nenhuma indica¢@o ou ajuda do professor, neste nivel € necessdrio recorrer a
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conhecimentos anteriores, as vezes ainda € preciso articular conhecimentos em diferentes
quadros ou até no mesmo quadro, porém com diferentes nogdes em jogo (ROBERT, 1997).

Este nivel representa tarefas que significam um desafio, uma vez que, o aluno deve
organizar seus conhecimentos anteriores de forma a planejar a solu¢do. Dessa forma podemos
perceber que para resolucdo de tarefas neste nivel exigem que o aluno resgate conhecimentos
anteriores sobre as nog¢des em jogo necessarias para resolucdo da tarefa. Assim, a nogdo em
jogo ndo € explicita e necessita de uma transposicdo de métodos, onde se faz necessirio
articular contetdos, ou seja, € necessdria certa flexibilidade cognitiva.

A flexibilidade cognitiva aqui tratada pode ser entendida como: a disposicdo mental de
articular diversos dominios que sdo internalizados a partir de uma aprendizagem significativa,
transferindo conhecimentos aprendidos anteriormente para resolu¢do de novas situacdes
propostas, ou seja, € um estado cognitivo onde o aluno age com autonomia e estd
fundamentada na TFC (Teoria de Flexibilidade Cognitiva) de Spiro (1988), conforme se
esclarece abaixo:

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) foi proposta na década de 80 por Rand
Spiro e colaboradores. E, segundo os seus autores, uma teoria de aprendizagem, da
representacdo e do ensino (Spiro et al., 1988). O desenvolvimento da flexibilidade cognitiva
requer multiplas representacdes do conhecimento, favorecendo estas a transferéncia de
conhecimento para novas situagdes. A teoria encontra-se orientada para a aquisicdo de
conhecimento em niveis avancados. Nao se pretende, deste modo, a mera memorizagio de um
assunto. Pretende-se, isso sim, que o sujeito, quando deparado com uma situacio detentora de
novidade, seja capaz de reestruturar as suas estruturas de conhecimento por forma a solucionar
um dado problema, isto é, adquira a flexibilidade cognitiva necessdria para a transferéncia de
conhecimento (PEDRO E MOREIRA, 2000, p.31).

Porém esta flexibilidade cognitiva necessdria ao aluno, a nosso ver, depende ndo apenas
do que o professor efetivamente ensina em sala de aula, mas da forma como ensina, ou seja,
depende intrinsecamente dos conhecimentos diddticos do contetdido pelo professor, esta nos
parece uma caracteristica fundamental quando se deseja um trabalho diferenciado em

Educacio Matematica.

Sintese de alguns aspectos da teoria de Duval
Considerando que o grau de dificuldade de uma tarefa proposta ao educando deva levar
em conta os simbolos matematicos ali envolvidos e que caminhos possibilitardo sua resolugao,

deve-se observar os diferentes pontos de vista, uma vez que para uma questdo pode-se existir
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diversas formas de resolu¢do dependendo da leitura do aluno, ou ainda, ele pode se apropriar
de uma ferramenta que ndo tenha relacdo com a nog¢do em jogo naquele momento. O que se
pretende dizer € que no campo da educacdo matemadtica a flexibilidade cognitiva depende de
inimeros fatores e que estes estdo associados ndo somente “ao que o professor ensina’, mas
“como o professor ensina”.

Imaginar que determinados educandos ndo apresentam éxito na resolucio de tarefas
quando a nog¢do em jogo envolve certos dominios matemadticos devido a dificuldade de
interpretacdo de texto, parece neste contexto nao ser a colocagdo mais correta em vista da
gravidade do problema. O fato ¢ que a matemadtica apresenta sua propria linguagem, o que
muitas vezes torna inacessivel ao aluno determinadas tarefas.

Faz-se necessario entender melhor o papel desempenhado pela linguagem matemdtica e
suas representacdes, considerando este o ponto estratégico para a aprendizagem em
matematica.

Existe uma palavra ao mesmo tempo importante e secunddria em matemdtica: € a
palavra “representacdo”. Ela ¢ muito freqilentemente empregada sob sua forma verbal
“representar” uma escrita, uma notacio, um simbolo representando um objeto matematico: um
nimero, uma func¢io, um vetor,... Até mesmo os tracados e as figuras representando os objetos
matemadticos: um segmento, um ponto, um circulo... Isso quer dizer que os objetos matematicos
ndo devem jamais ser confundidos com a representacdo que lhes é feita. Com efeito, toda
confusdo ocasiona, em maior ou menor termo, uma perda de compreensio e os conhecimentos
adquiridos tornam-se rapidamente inutilizdveis fora de seu contexto de aprendizado: seja por
ndo chamamento, seja porque existem como representacdes “inertes” ndo sugerindo nenhum
tratamento. A distin¢do entre um objeto e sua representacdo € entdo um ponto estratégico para
a compreensdo da matematica (DUVAL, 1993, p.37).

Pode-se observar que segundo a citacdo acima a distingdo entre objetos e suas
representagdes dentro dos dominios matemadticos é um forte fator que pode influenciar a
aprendizagem.

Dessa forma, entendemos que “as representagdes semidticas t€ém um papel fundamental
na atividade matemadtica” (DUVAL, 1993, p.38), assim descreve-se definicdo de DUVAL
(1993) para representacdes semidticas:

As representagdes semilticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos [sinais]
pertencentes a um sistema de representagdo que t€m suas dificuldades préprias de significancia
e de funcionamento. Uma figura, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um

grafico, sdo representagdes semilticas que salientam sistemas semidticos diferentes
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Consideram-se geralmente as representacdes semidticas como um simples meio de
exteriorizagcdo das representacdes mentais para fins de comunicacdo, ou seja, para deixd-las
visiveis ou acessiveis a outrem (DUVAL, 1993, p.39).

Duval (2003) define os diferentes tipos de representacdes semidticas que podem ser
mobilizadas na articulacdo dos dominios matemadticos em quatro tipos, da seguinte forma: a
lingua natural (associagdes verbais) e os sistemas de escrita ( registro numérico, registro
simbdlico e registro algébrico), estes dois estdo relacionados a representacio discursiva; e dois
associados a representacdo nado-discursiva que sdo o registro figural ( por exemplo figuras
geométricas planas) e o registro grafico ( por exemplo o plano cartesiano com o sistema de
coordenadas). Cabe ressaltar que um registro pode dar origem a passagem para outro registro
(DUVAL, 2004).

Assim, podemos entender que “a originalidade da atividade matemdtica estd na
mobilizacdo simultidnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo momento de registro de representagdo” (DUVAL, 2003, p.14).

Contudo cabe explicitar que existem dois tipos diferentes de mudancgas de registros e
sdo elas: os tratamentos e as conversdes. Os tratamentos representam transformagdo de uma
representacdo em outra, porém permanecendo no mesmo registro. As conversoes representam a
transformagdo de uma representagdo em outra, porém mudando de registro.

Podemos entdo afirmar que:

A compreensdo (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a coordenagdo de
ao mesmo dois registros de dois registros de representacdo e esta coordenacdo manifesta-se
pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversio (DUVAL’ apud MORETTI,
2002, p.349).

Com base nestas consideragdes podemos entender a necessidade de um trabalho
articulado com os diferentes registros de representacdo, uma vez que, ao coordenar diferentes
registros sobre um mesmo objeto do saber matemditico o educando evidencia sua

potencialidade em relacdo a flexibilidade cognitiva.

Sintese de alguns aspectos da teoria de Douady.
Douady considera que as no¢des matemadticas devam ser trabalhadas enquanto objeto

(DOUADY, 1992, p.134) do saber matemaético, funcionando como ferramenta explicita quando

" Duval, R. Registres de representation sémiotique e fonctionnement cognitif da la penseé. Annales de didactique
et de sciences cognitives, v5.1993.
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surge a necessidade de trabalhar outros dominios em que a questdo em jogo configura de forma
implicita.

Cabe lembrar que Douady define objeto como:

[...] objeto cultural tendo seu lugar em um edificio mais amplo que é o saber das
matemadticas, num dado momento, reconhecido socialmente. O objeto ¢
matematicamente definido, independentemente de sua utilizacdo. O status de objeto
permite a capitalizag¢do do saber e, portanto, a extensdo do corpo de conhecimentos. Ele
permite também o reinvestimento em novos contextos, eventualmente, muito distintos
do contexto original (Douady, 1992, p.134).

Régine Douady propde a mudanca ou jogo de quadros como meio de fazer evoluir as
concepcoes dos alunos em Matemdtica (BALACHEFF, 2002). Em seu primeiro artigo onde
apresentou seu trabalho de tese em Recherches em didactique des mathématiques, Régine

Douady utiliza a seguinte defini¢cdo de quadro em que se observa uma dimensao cognitiva:

Um quadro é constituido de objetos de um ramo da Matemadtica, de relacdes entre esses
objetos, de suas formulacdes eventualmente diversas e de imagens mentais associadas a
esses objetos e essas relacdes. Essas imagens t€ém um papel essencial no funcionamento
dos objetos do quadro como ferramentas. Dois quadros podem comportar 0s mesmos
objetos e diferir pelas imagens mentais e a problemadtica desenvolvida (Douady, 1986,

p. 11).

Desta forma o dominio matematico € constituido de varios quadros, que sdo definidos
por Douady da seguinte forma: Quadro geométrico (Constituido por superficies planas, como
poligonos regulares e irregulares); Quadro numérico (Constituido por medidas das superficies—
expressas por meio de nimeros positivos que podem se inteiros, fraciondrios ou irracionais);
Quadro das grandezas (Contexto préprio da nocdo de area, incluindo a equivaléncia formada
por superficies de mesma drea. E um processo de comparacdo das grandezas nio
necessariamente numérico).

Uma reflexdo importante é que o aluno deve ndo apenas conhecer estes quadros, mas
também aprender com autonomia a ir de um quadro a outro e nem sempre isto acontece no
cotidiano escolar. Nesse sentido, as tarefas propostas pelos professores devem ser trabalhadas

de forma que possibilitem ao educando as articulagbes necessdrias para resolver as tarefas

propostas que exigem mudanga de quadros ou de registros de representacao.
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Alguns aspectos de articulacao entre as teorias apresentadas

Neste artigo, pretendemos encontrar novas possibilidades de tratamento didatico
permitindo meios de reflexdo que possam auxiliar na constru¢do de metodologias que
permitam aos professores conduzir estudantes a utilizarem seus conhecimentos técnicos em
tarefas em que os niveis de conhecimento exigido sdo o mobilizdvel e o disponivel, de forma
ainda a aproveitar o conhecimento ji armazenado em sua estrutura cognitiva, ou seja, seu
conhecimento prévio.

Consideramos inclusive que a abordagem tedrica proposta por Robert (1997) conduz a
andlises que exigem que se considerem, por exemplo, os diferentes quadros ou dominios de
Douady (1992), que podem ser articulados, aos diferentes registros de representagdo semidtica
(DUVAL, 1993) que estdo em jogo no trabalho que se pretende desenvolver, com base nestas
consideracdes podemos ainda vislumbrar as possibilidades de conversdo destes registros,
conforme a abordagem de Duval (1993), como uma forma de auxiliar professores no
desenvolvimento de sua prdpria autonomia ao elaborar metodologias didaticas.

Ao apresentarmos as teorias de Ausubel, Douady, Duval e a abordagem tedrica de
Robert, pretendemos introduzir elementos que auxiliem na reflexdo sobre diferentes tarefas e
metodologias, que podem ser desenvolvidas no ensino de dreas e perimetros, a fim de melhorar
o processo de ensino aprendizagem, possibilitando a articulagdo de quadros ou dominios e
escolhendo a representagdo adequada dos objetos relacionados a no¢do em jogo por meio de
diferentes registros de representagdo semidtica (DUVAL, 1993) e ser capaz de converter esses
registros quando a tarefa exigir, ou seja, desenvolver a capacidade de um trabalho flexivel que
permite a articulagdo dos trés niveis.

Com base na apresentagdo da abordagem tedrica de Robert, conforme descrita em item
anterior, cabe ressaltar que os niveis de conhecimento esperados dos educandos, podem ser
entendidos melhor quando se faz um eixo de ligacdo entre mudancas de quadro e registros de
representacdo semidtica. O ideal é que uma aprendizagem esteja associada a vdrios quadros,
em que o aluno deve conhecer o nivel técnico que indiscutivelmente também tem sua
importancia, mas que, além disso, tenha direito ao acesso de constru¢cdo de conhecimento para
que possa dispor de recursos em situacdes futuras e isso nao tem sua importdncia apenas no
ambiente escolar, mas sim em sua vida didria.

Enquanto Duval nos fornece um referencial estruturado no funcionamento cognitivo,
aqui pode-se vislumbrar que quando o educando consegue mobilizar os diferentes registros de
representagdo semidtica tem-se entdo uma aprendizagem significativa e por conseqiiéncia a

autonomia do educando solucionando tarefas associadas ao nivel mobilizdvel e disponivel.
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E importante observarmos que, para determinadas nogdes, é necessdrio que a
aprendizagem se faca também de uma forma técnica, porém ndo mecanizada, pois a
aprendizagem automdtica ndo possibilita a relacdo entre novos significados (AUSUBEL,
1980), o que mostra a importancia do nivel técnico que deve ser trabalhado de forma articulada
com os niveis mobilizdvel e disponivel propostos por ROBERT (1997) que podem ser
entendidos como as interagdes sucessivas que ocorrem na aprendizagem significativa conforme
MOREIRA E MASINI (2001): “A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos
sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas interagdes”. (p.29)

Com base nas referéncias tedricas podemos entender a necessidade de um novo papel
para o ensino de determinadas no¢des matemadticas, para que o educando possa trabalhar com
autonomia os saberes internalizados quando a questdo em jogo necessita de mobilizacdo de
contetdos, ou seja, quando a tarefa solicitada requer o nivel mobilizavel ou disponivel.

Porém observamos que em sua abordagem tedrica Robert ndo nos fornece pistas
metodoldgicas de como o professor deve conduzir o educando a passagem um nivel a outro,
enquanto Ausubel também ndo nos remete pistas de como construir materiais potencialmente
significativos, em face destas constatagdes pode-se vislumbrar através das mudangas de quadro
e das representacdes semidticas, ferramentas que podem auxiliar a aprendizagem.

E importante observar também que “o ensino habitual est4 centrado no funcionamento
do quadro algébrico” (ARTIGUE, 1996, p.200), dessa forma outras nocdes ou quadros
matemadticos ficam deixados de lado, ndo exercendo o papel que deveriam no processo ensino-
aprendizagem. Porém € preciso que o aluno tenha o direito a ampliacao de seus conhecimentos
para que possa agir de forma plena em situacdes futuras, ndo somente relacionadas ao ambiente
escolar, ou seja, é necessério institucionalizar® os conhecimentos nos diferentes quadros que
ele permite sua utilizacéo.

Dessa forma ao tentar articular, alguns aspectos das teorias aqui apresentadas, podemos
entender melhor as situagdes relacionadas acima. Considerando que o sistema educacional se
baseia muitas vezes em uma aprendizagem automdtica, em que se privilegia o nivel técnico,
porém as avaliagOes institucionais exigem a mobilizacdo de contetidos onde a maioria das
tarefas solicitadas se encontra no nivel mobilizdvel e disponivel. Devemos levar em

consideracdo ainda que a interpretagcdo e reproducdo dos diferentes tipos de representacdo e a

8 Segundo Brousseau (1996), o objeto da institucionalizagdo constitui o duplo reconhecimento entre a
consideracio oficial do objeto do ensino por parte do aluno, e da aprendizagem do aluno por parte do professor,
sendo um fendmeno social muito importante e uma fase essencial do processo didatico.
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necessidade de eventuais mudancas de quadro ndo sdo situagdes tdo simples como muitas
vezes parecem perante os alunos.

Porém esta flexibilidade cognitiva esperada dos educandos ndo se constréi sem uma
aprendizagem significativa, pois “o periodo de fixacdo daquilo que é aprendido mecanicamente
é relativamente breve “(AUSUBEL, 1980, p.122). Dessa forma para exigir a mobilizagdo de
contetidos é necessario que se tenha trabalhado de forma a fixar na estrutura cognitiva do
educando uma articulagdo entre os conhecimentos prévios e as novas no¢des em jogo a serem

internalizadas. Caso isso ndo ocorra se torna invidvel a articulacdo de contetddos pelos

educandos e o desenvolvimento efetivo de tal flexibilidade cognitiva esperada.

Consideracoes finais

Partindo destas consideragdes verificamos que a aprendizagem deve estar associada a
articulacdo dos trés niveis, ou seja, o aluno deve conhecer nivel técnico que € a ferramenta
explicita para a solugdo das tarefas em que a nocdo deve ser utilizada, mas para poder aplicar
estas técnicas seja de forma mobilizdvel ou disponivel € preciso que o novo conhecimento seja
trabalhado nos trés niveis para que o aluno possa buscar situagdes de referéncia que poderdo
auxiliar no reconhecimento da nocio que deve ser utilizada, assim como da representacdo mais
adequada para o desenvolvimento da tarefa que lhe é proposta tanto na vida escolar como na
profissional.

Segundo Douady (1992), uma ferramenta explicita representa a utilizagdo de um objeto
do saber matemético de forma intencional para resolver um problema. No caso aqui abordado
pode-se tomar o seguinte exemplo: Dada a medida do lado de um quadrado € solicitado que o
aluno calcule sua drea, no caso ele deve aplicar a férmula, esta representa a ferramenta
explicita.

Cabe ressalva que para os educandos mobilizarem estes niveis de conhecimento se faz
necessdrio o dominio sobre as diferentes representacdes matemadticas, o que constitui uma
linguagem prépria deste dominio e essa aquisi¢do é a nosso ver conseqiiéncia de uma
aprendizagem significativa. Estas ferramentas matemadticas tipicas da flexibilidade cognitiva
ndo sdo tdo simples assim de serem tratadas e dependem do que na visdo de Shulman (2005)
constitui uma das trés vertentes no conhecimento do professor, quando se refere ao
conhecimento da disciplina para ensinéd-la, no caso o conhecimento diditico do contetido da
disciplina.

Para Shulman (2005), o conhecimento diditico do contetido representa uma mistura

entre conteido e didatica para se chegar a uma compreensido de como determinados temas e
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problemas se organizam, se representam e se adaptam aos diversos interesses e capacidades do
educando, se articulando para sua aprendizagem. O conhecimento didatico do contetido € a
categoria que com maior probabilidade permite distinguir entre a compreensdo do especialista
em uma drea do saber e do pedagogo.

Assim nos parece evidente que quando se deseja que os educandos desenvolvam tarefas
que ndo dependem apenas do nivel técnico se faz necessdria a flexibilidade cognitiva e para
que esta se desenvolva € preciso que o aluno tenha tido um ambiente de aprendizagem dentro
de uma estrutura que leve em consideracdo a aprendizagem significativa, a fim de guardar
conceitos que possam ser utilizados em situacdes futuras. Aqui entra a importincia do
conhecimento dos diferentes registros de representacdo semidtica e das mudancas de quadro,
apresentando claramente a linguagem prépria existente na matemaética.

Porém cabe lembrar que esta estrutura cognitiva s6 pode ser desenvolvida pelo aluno a
partir do momento em que o professor tenha pré-disposicdo ao conhecimento diddtico das
nocdes a serem trabalhadas em sala de aula, o que exige um trabalho diferenciado. Assim
podemos perceber que o conhecimento do contetido pelo professor ndo € fator suficiente para
uma aprendizagem quando se visa a flexibilidade cognitiva.

Um outro fator que nos parece relevante é o fato de que a abordagem teérica de Robert
(1997) contribui de forma efetiva ao apresentar a distin¢do entre os niveis de conhecimento
esperados dos educandos e estes configurarem como ferramenta que pode indicar a dificuldade
encontrada por alguns alunos em resolver determinadas tarefas matemadticas, porém em
nenhum momento ela nos fornece pistas, como foi citado inicialmente, de como o professor
pode ajudar o educando a transpor estes niveis. Da mesma forma como Ausubel (1980) nio
nos fornece indica¢des de como se podem construir materiais potencialmente significativos.
Assim quando articulamos as teorias de Duval (1993) e Doaudy (1992), podemos entender que
a passagem dos niveis estd relacionada a mudancas de quadro e aos tipos de registros de
representacdo utilizados de forma implicita ou explicita em uma determinada tarefa,
observamos que se houver um trabalho diferenciado que leve em consideracao estas linguagens
préprias da matemadtica poderemos entender melhor as dificuldades encontradas pelos
educandos e até mesmo estratégias de ajuda-los a alcangar €xito na resolucdo destas tarefas.

Cabe ressalva que todos esforcos realizados em relagdo ao estudo das teorias didéticas
podem muitas vezes serem intteis, quando nio se considera a formacao inicial e continuada de
professores, para que estes ndo conhecam apenas os conteidos a ensinar e sim que fagcam
escolhas relacionadas a como ensinar, observando o papel fundamental da diditica da

matematica na institucionalizagdo dos saberes.
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