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Resumo

O presente artigo tem como objetivo destacar o fato de que nem todas as teorias contemporaneas de
aprendizagem em Educacdo Matematica discutem a concepg@o ontoldgica de seu objeto do conhecimento, em
particular, a ontologia dos entes matematicos (nimeros, conjuntos, fun¢des, matrizes, vetores...). O processo de
investigagdo se deu através da metodologia de pesquisa bibliografica utilizando como pardmetro a emergente
teoria sociocultural denominada por The Theory of Knowledge Objectification — TKO (Teoria da Objetificagéo
do Conhecimento ou, simplesmente, Teoria da Objetificag¢@o) idealizada por Luis Radford.
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Abstract

This article aims to highlight the fact that not all contemporary learning theories in mathematics education
discuss the ontological conception of its object of knowledge, in particular, the ontology of mathematical entities
(numbers, sets, functions, matrices, vectors...). The investigation process was through the literature search
methodology using as parameter the Theory of Knowledge Objectification (TKO) an emerging sociocultural
theory designed by Luis Radford.
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Introducio

Nas ultimas décadas, cada vez mais atengdo tem sido dada as pesquisas sobre diferentes
abordagens tedricas na area da Educa¢do Matematica. O cenario de investigag@o sobre teorias
de aprendizagem movimenta muitos pesquisadores em diversos paises. O fruto desse trabalho
investigativo reflete-se na diversidade de abordagens tedricas em discussdo nos eventos da
comunidade internacional de educadores matematicos (KIDRON et al., 2011, 2013;
BIKNER-AHSBAHS et al., 2010; RADFORD, 2008a) e na publicacdo em periddicos
especializados como a Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik — ZDM (The International
Journal on Mathematics Education) com edi¢des exclusivas em 2006 e 2008 sobre teorias de
aprendizagem.

No sentido de conhecer e apropriar-se de aspectos fundamentais sobre teorias de

aprendizagem, este artigo se constitui em um recorte de uma pesquisa maior cujo objetivo ¢
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comparar os conceitos-chave' em diferentes teorias usualmente em voga na Educagdo
Matematica utilizando como parametro a emergente Teoria da Objetificacdo do
Conhecimento.

Na busca por elementos de comparagao entre algumas dessas teorias nos deparamos
com um problema: como as diferentes teorias concebem a ontologia dos objetos matematicos
(nimeros, conjuntos, fungdes, matrizes, vetores...). Este trabalho, particularmente, foca sua
atencdo em duas teorias de aprendizagem, a Teoria da Objetificacdo de Luis Radford e o
Construtivismo Radical de Ernest von Glasersfeld e suas abordagens quanto a concepgao
ontoldgica do seu objeto de aprendizagem.

Devido a quantidade de artigos e livros disponibilizados diretamente pelo idealizador da
Teoria da Objetificagdo, utilizada como pardmetro, optamos por desenvolver o estudo através

da pesquisa bibliografica, pois tal metodologia

¢ aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas
anteriores, em documentos impressos, livros, artigos, teses, etc. Utiliza-se de dados
ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros pesquisadores e devidamente
registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O
pesquisador trabalha a partir das contribuicdes dos autores dos estudos analiticos
constantes do texto (SEVERINO, 2007, p. 122).

Ou seja, a metodologia de pesquisa bibliografica tem como principal caracteristica o
fato de que a coleta de dados ¢ realizada na propria bibliografia sobre o tema a ser
investigado. Ainda, vale ressaltar que na metodologia citada ‘“a leitura, para analise e
interpretacdo dos dados, ¢ a atividade especifica em todo o processo” (TOZONI-REIS, 2009,
p. 26).

Por fim, este trabalho compde-se primeiramente através da caracterizacao de teoria na
concepcdo de Radford (2008d) seguida de uma sintese da Teoria da Objetificacdo e seus
principios, com destaque para o principio ontoldgico, sua metodologia e algumas questdes de
pesquisa. A continuidade da exposi¢do ocorre através de uma sintese do Construtivismo
Radical enquanto teoria de aprendizagem e sobre sua posicdo ontologica. Por fim,
apresentamos uma comparagao entre as duas teorias citadas e algumas consideragdes sobre a
ontologia dos objetos matematicos enquanto principio fundamental a ser considerado (ou ndo)

por teorias contemporaneas de aprendizagem em Educa¢do Matematica.

" Alguns conceitos-chave das teorias de aprendizagem sio os conceitos de saber, conhecimento, ensino,
aprendizagem, além de aspectos como os papéis do aluno, do professor e como tal teoria se aplica em sala de
aula.
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Caracteristicas gerais de uma teoria

Em geral, teorias sdo essenciais em qualquer area da ciéncia moderna na geragdo de
novos conhecimentos, no questionamento e na verificacdo de conhecimentos existentes. E
comum se utilizar teorias para fundamentar pesquisas (principalmente, com relacdo aos
métodos de coleta e analise de dados e na verifica¢do dos resultados), assim como, pode-se ter
as proprias teorias como objetos de investigagdo. Nao ¢ diferente no campo educativo. Em
toda agdo educacional, em toda acdo de pesquisa, hda uma teoria, ainda que implicita
(CHALMERS, 1993). Existe teoria em todo o processo educacional mesmo que ela nao
apareca explicitamente.

Mesmo conscientes da importancia das teorias para a geracdo e a consolida¢do de
conhecimentos, nao hd consenso sobre o seu conceito. Aparentemente, atribuir um Unico
significado para o termo teoria ndo ¢ uma tarefa facil. Este significado assume vérias
conotagdes que podem ser interpretadas como sistemas de conhecimentos abstratos, base
para determinada praticas particulares, explicagoes para determinados fenomenos, pode-se
até compreender como uma construg¢do baseada e conectada de conceitos formais.

Para este estudo, deter-nos-emos na concepcao de Radford (2008d) ilustrada na Figura
1. Para ele, teorias sao maneiras de se produzir explicacdes sobre fenomenos e modos de agir
baseados em trés componentes: (1) um sistema de principios bésicos; (2) uma metodologia
que inclui técnicas de coleta e anélise de dados; e (3) um conjunto de questdes (ou problemas)
de pesquisa.

Figura 1: Estrutura basica de uma teoria

Questdes de pesquisa
(Q)

Metodologia

L',

(M) ‘ ‘ Principios tedricos

(P)

Fonte: Luis Radford (2015a, p. 549)

Os componentes da teoria ndo atuam isoladamente, mas sim, em uma inter-relagao

dialética na qual a simples alteracdo no sistema de principios, na metodologia ou nas questdes
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que a teoria visa responder ocasiona mudancas no todo, na teoria em si. Vejamos alguns
pontos importantes sobre cada um dos componentes de uma teoria.

Primeiramente, o sistema de principios basicos ou, simplesmente, os principios de uma
teoria sdao variados e podem incluir concepgdes filosoficas, epistemoldgicas e ontologicas,
bem como, elementos de natureza psicolégica. Por exemplo, com relagdo aos principios
psicolégicos, poder-se-ia analisar a concepcdao de sujeito cognoscente € como este sujeito
adquire (ou constroi) o conhecimento, além de como compreender o papel dos outros sujeitos
Nesse processo.

Os principios epistemologicos estdo ligados intrinsecamente a como a teoria concebe a
aprendizagem, o papel desempenhado pelas instituicdes culturais e sociais, bem como, as
formas de compreensdo e interpretagdo do ensino e da aprendizagem. Os principios
ontologicos tém a ver com o status que a teoria atribui aos objetos conhecimento (conceituais)
e a realidade (ou realidades) considerada. Ambos, principios epistemologicos e ontologicos
estdo relacionados com as concepgdes filosoficas dos idealizadores de teorias.

Por outro lado, a metodologia de uma teoria ndo se resume a especificar um método: os
procedimentos ou as técnicas a seguir na coleta e andlise de dados, na verificagdo dos
resultados da investigagdo. Logicamente, além de um método de investigagcdo, a metodologia
requer suporte conceitual em conhecimentos validos, fundamentados no sistema de principios
da teoria.

Em geral, “uma metodologia apenas faz sentido por meio de sua inter-relagio com um
conjunto de principios tedricos e com as questdes de pesquisa que [a teoria] procura
responder.” (RADFORD, 2015a, p. 548-549, traducdo nossa). A intrinseca relacdo entre a
metodologia e o sistema de principios de uma teoria ¢ fundamental para se diferenciar os
dados relevantes dos irrelevantes na investigacdo e para formular questdes de pesquisas
coerentes, com bases solidas.

Com relagdo as questdes de pesquisa ndo ¢ absurdo afirmar que teorias surgem a partir
de problemas simples ou complexos, de perguntas iniciais, mas ainda sem explicagdes ou,
pelo menos, sem respostas satisfatorias. Mesmo uma Unica pergunta pode originar diversas
teorias, cada uma destas empregando determinada maneira de tentar respondé-la.

A medida que a teoria vai tentando solucionar os problemas ou perguntas iniciais, dar-
se, paralelamente, a constituicdlo do sistema de principios, da metodologia e,
consequentemente, solugdes surgem e novas questdes emergem movimentando, em um
processo ciclico, todos os componentes estruturais da teoria. Portanto, as questdes de pesquisa

somente sdo relevantes quando coerentes em relacdo aos principios teoricos consistentes da

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.11, Ed. Filosofia da Educ. Matematica, p. 216-231, 2016. 219



teoria. Sdo as questdes que alimentam e realimentam todo o processo investigativo dentro da

teoria.

Uma sintese da Teoria da Objetificacao

A diversidade de teorias (ou concepgdes tedricas) de aprendizagem ¢ uma realidade na
comunidade de pesquisadores em Educagdo Matematica. Alguns exemplos sdo: a Teoria das
Situacoes Didaticas de Guy Brousseau, o Construtivismo Radical de Ernest von Glasersfeld, o
Construtivismo Social de Paul Ernest, o Enfoque Onto-semidtico do Conhecimento de Juan
Godino e os Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

Dentre essas concepgdes tedricas emergentes encontra-se a Teoria da Objetificagdo
decorrente das pesquisas de Luis Radford. Uma das caracteristicas principais desta teoria
reside em se tratar o ensino-aprendizagem como um processo sociocultural no qual toda
atividade humana ¢ mediada por instrumentos, signos e praticas culturais.

Além disso, a Teoria da Objetificagdo propde uma redefini¢do dos objetos da Educagdo
Matematica (saber, conhecimento, aprendizagem, aluno, professor...) e trata ndo somente dos
saberes que permeiam a sala de aula, mas, também da forma¢do de subjetividades de

estudantes e professores, pois esta teoria entende

o objetivo da Educagdo Matematica como um esfor¢o politico, social, historico e
cultural cuja finalidade é a criagdo de individuos éticos e reflexivos que se
posicionam de maneira critica em praticas matematicas constituidas historica e
culturalmente (RADFORD, 2014, p. 135-136, tradug@o nossa).

Procurando enquadrar-se nos moldes desse objetivo, a Teoria da Objetificacao,
enquanto teoria de aprendizagem, constitui-se de cinco principios tedricos organizados
estruturalmente. A saber, o conceito psicologico de pensamento, o conceito sociocultural de
aprendizagem, o conceito semiotico-cognitivo de objetificacdo e seu par: a subjetivacao; um
novo conceito, elaborado pelo autor, o conceito epistemoldgico de sistemas semidticos de
significagdo cultural; e o conceito ontologico de objetos matematicos (RADFORD, 2006,
2008b).

Em linhas gerais, na Teoria da Objetificagdao “o pensamento ¢ considerado uma reflexao
mediatizada do mundo de acordo com a forma ou modo da atividade dos individuos”
(RADFORD, 2008b, p. 218, traducdo nossa). Ou seja, esta teoria considera o pensamento
como um processo dialético de reflexdo entre a realidade cultural constituida historicamente e
o individuo que absorve e modifica esta realidade segundo suas interpretagdes e

subjetividades.
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Neste processo dialético, os signos e os artefatos culturais destacam-se ndo como
simples auxiliares do pensamento, mas como partes constituintes e consubstanciais do ato de
pensar (RADFORD, 2006). Portanto, na Teoria da Objetificagdo, o pensamento de modo
geral, e o pensamento matematico em particular, “nao ocorre exclusivamente na mente, mas
também em e através de uma coordenacdo semiotica sofisticada de fala, corpo, gestos,
simbolos e ferramentas” (RADFORD, 2009, p. 111, tradugao nossa).

Com relagao ao segundo principio, a Teoria da Objetificagdo concebe aprendizagem
como a “conscientizagdo dos objetos e dos sistemas de pensamento sintetizados
historicamente a partir da pratica social.” (informagdo verbal)>. Em outras palavras, nesta
teoria a aprendizagem ¢ atribuir significado aos objetos conceituais que o individuo encontra
em sua cultura.

A aprendizagem na Teoria da Objetificacdo estd intrinsicamente relacionada com a sua
compreensdo do que seja objetificagdo. Para esta teoria, objetificar ¢ um fendmeno no sentido
hegeliano de se perceber “algo que esté ali e que aparece em frente ao sujeito” (RADFORD,
2014, p. 141, tradugdo nossa). Com base nessa ideia, a teoria em foco entende a objetificagao
como um processo social ativo e criativo de construg¢do de significados dos padrdes culturais,
inclusive os matematicos, de a¢do e reflexdo no decurso do qual os individuos atingem niveis
mais profundos de subjetividade e de consciéncia (RADFORD, 2008c).

Para a Teoria da Objetificacdo os conceitos de objetificacdo e de subjetificagdo estdo
intrinsicamente ligados. Enquanto a objetificacdo ¢ o processo social de tomada de
consciéncia de algo que ndo era notado, a subjetificacdo ¢ o processo de criacdo do ser social.
Nas palavras do proprio autor da teoria, “a subjetivacao consiste naqueles processos mediante
0s quais os sujeitos tomam posicdo nas praticas culturais e se formam enquanto sujeitos
culturais unicos. A subjetificagdo € o processo historico de criagdo do eu” (RADFORD, 2014,
p. 142, tradug@o nossa).

Outro principio da Teoria da Objetificagdo ¢ o conceito, influenciado pela Teoria da
Atividade de Leontiev, de sistemas semidticos de significacdo cultural. Estes sistemas

abrangem

as concepgdes culturais que se relacionam com nogdes de verdade e da forma como
o mundo é, a natureza dos objetos matematicos e sua relagdo com o mundo material,
a maneira pela qual os objetos matematicos e outros de conhecimento sdo
considerados cognosciveis, os métodos matematicos de investigacdo [permitidos ou
aceitaveis] (...), bem como a maneira em que o conhecimento matematico pode ser
representado (LACROIX, 2010, p. 30-31, traducdo nossa).

* Informagdo fornecida por Luis Radford em seminario sobre a Teoria da Objetificagdo realizado em Natal, em
2015.

REVEMAT. Floriandépolis (SC), v.11, Ed. Filosofia da Educ. Matematica, p. 216-231, 2016. 221



E através dos sistemas semidticos de significagdo cultural que os individuos
reconhecem os valores dos padrdes culturais da sociedade em que ele esta inserido. Em
particular, estes sistemas também se referem a natureza da matematica e como o0s entes
matematicos sao conhecidos.

Caracteristicas inerentes ao ultimo principio da Teoria da Objetificacdo, a concepgao

ontologica dos objetos matematicos, serdo tratados detalhadamente a seguir.

A concepcao ontologica da Teoria da Objetificacao

As diferentes concepgdes sobre a natureza dos objetos do conhecimento, além de
mobilizar os processos de ensino e de aprendizagem, de modo geral’, também movimentam
diversas pesquisas sobre teorias de aprendizagem. Diferentes teorias apresentam
posicionamentos distintos sobre seus objetos do conhecimento dependendo do seu ponto de
vista filosofico.

Ha pesquisadores, ancorados na filosofia platonica, defensores da ideia de que os
objetos matematicos possuem existéncia propria, independente dos seres humanos. Assim, o
conhecimento matematico consiste em descobrir relagdes pré-existentes entre esses objetos.

Para outros pesquisadores, como os adeptos da filosofia racionalista, por exemplo, os
entes matematicos sao criacoes da mente humana. Nessa linha de pensamento, “os objetos
matematicos sdo criagdes mentais que devem satisfazer ao que o intelecto deles exige e
espera” (DEL VECCHIO JUNIOR, 2010, p. 70). Aqui a razdo ¢ uma ferramenta essencial,
pois, através dela a mente humana atua antes de qualquer influéncia dos sentidos ou de
qualquer elemento exterior ao proprio intelecto.

Com uma abordagem distinta das citadas, a ontologia dos entes matematicos na Teoria
da Objetificacdo parte da concep¢do materialista-dialética de Hegel. A concepgdo hegeliana
de conhecimento ¢ baseada na distincdo entre duas categorias ontoldgicas aristotélicas
relacionadas embora diferentes: poténcia e ato. De modo geral, os objetos do conhecimento
sdo entes socio-historico-culturais produzidos através do trabalho social (atividade) e
pertencentes precisamente a categoria de potencialidades, e como tal, sdo abstratos ou gerais
(RADFORD, 2015b).

Embora abstratos, a Teoria da Objetificagdo concebe os objetos matematicos como

padrdoes fixados gerados no decorrer do desenvolvimento histérico-cultural através do

’ Com relagdo ao processo de ensino-aprendizagem da matematica “muitas crengas e concepgdes tanto de
estudantes quanto de professores estdo enraizadas em uma posi¢do ontologica, muitas vezes implicita e
inconsciente a respeito dos objetos matematicos.” (SANTI, 2010, p. 12, tradug@o nossa).
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processo de acdo-reflexdo motivado pela pratica social. Em termos mais sucintos, os objetos
matematicos sdo a evolugdo de uma sintese codificada culturalmente e historicamente de
fazer, pensar, e relacionar-se com os outros ¢ com o mundo. (RADFORD, 2006, 2015b). Em

outras palavras,
A teoria de objetificagdo do conhecimento sugere que os objetos matematicos sdo
gerados historicamente durante o curso da atividade matematica dos individuos.
Mais precisamente, os objetos matematicos sao padrdes fixos da atividade reflexiva
incrustados no mundo sempre em mudanga da pratica social mediada por artefatos
(RADFORD, 2008b, p. 221-222, tradug@o nossa).

Isto €, apesar da intrinseca mutabilidade da pratica social ao longo dos tempos, os
objetos matematicos exercem o papel de modelos, padrdes, matrizes imprescindiveis para o
desenvolvimento de qualquer atividade humana que necessite dos saberes matematicos. Esses
objetos sdo simbolos de unidades culturais que emergem a partir do trabalho coletivo e que
sofrem continuas alteragdes com o tempo, de acordo com as necessidades.

Essa opinido sobre os objetos matematicos ndo é exclusiva da Teoria da Objetificagao.
Tanto ela quanto sua contemporanea a Teoria Onto-semidtica de Godino convergem, pois a
criacdo ou a invenc¢do dos objetos matematicos “depende dos problemas que sdo enfrentados
em matematica e por seus processos de resolucdo. Em suma, eles dependem da praxis
humana” (D’AMORE; GODINO, 2006, p. 6, tradug@o nossa).

Portanto, para a Teoria da Objetificacdo, os objetos matematicos ndo sao entidades

criadas exclusivamente pela mente, nem tampouco, existem independentes do ser humano.

Para esta teoria, os objetos matematicos sao frutos da pratica social.

A metodologia e as questoes de pesquisa da Teoria da Objetificacio

Como mencionado, a metodologia de uma teoria esta intrinsicamente relacionada como
os principios e as questdes de pesquisa da teoria. Neste sentido, os métodos e técnicas para
coleta e analise de dados da investigacdo devem estar coerentes com o processo ciclico
ilustrado na Figura 1.

Enquanto abordagem sociocultural, a Teoria da Objetificagdo utiliza a atividade (no
sentido do materialismo dialético) como unidade de andlise. No caso particular, a atividade de
sala de aula vai além de uma simples tarefa apresentada pelo professor para os alunos
resolverem. Esta atividade envolve todo um sistema imerso nas relagdes professor-aluno,
aluno-aluno e ambos com o conhecimento. Assim, a atividade visa atender necessidades
coletivas do professor e dos alunos enquanto grupo social com objetivo comum: a
aprendizagem dos alunos. “E neste sentido que a atividade aparece como a unidade minima

que reproduz a sociedade como um todo.” (RADFORD, 2015a, p. 554).
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Os métodos utilizados para a coleta de dados na Teoria da Objetificagdo envolvem a
estrutura da atividade de sala de aula centrada na triade objeto — objetivo — tarefa (problema).
E a partir dessa triade que se da o planejamento da atividade envolvendo professores e
pesquisadores. A participagao dos professores que atuam em sala de aula onde se daré a coleta
de dados ¢ fundamental, pois, estes, além de conhecer a teoria, participam efetivamente
ajudando inclusive na seleciao de problemas que movimentardo a atividade.

A implementacdo da atividade de sala aula (Figura 3) dar-se primeiramente com a
divisdo dos alunos em pequenos grupos seguida pela apresentagdo do professor da tarefa
(problema). Os alunos entdo discutem a tarefa nos pequenos grupos. O professor participa das
discussdes nos grupos movimentando o didlogo, questionando ao invés de fornecendo a
solugdo para o problema. Na etapa seguinte, ha a discussdo geral com a participag¢do de todos
os grupos apresentando respostas para o problema, sugestdes para a solu¢do de outros grupos
ou questionando a solugdo de outros. Se o objetivo da atividade ndo foi atingido entdo retoma-

se o trabalho nos pequenos grupos e o processo se repete até que se alcance o objetivo.

Figura 2: Desenvolvimento da atividade de sala de aula

peEqUENO Erupo \ h'

| /5

discussdo em um
PEQUEND ErUpo

o professor apresenta
a atividade

2y
1ISCUS5a0 gera

Fonte: Luis Radford (2015a, p. 556)

O processo ilustrado na Figura 2 ¢ gravado em audio e video e devidamente transcrito.
Além disso, todo o material utilizado pelo professor e pelos alunos (folha de calculos,
arquivos da lousa digital (smart board), etc.), bem como, as anotagdes realizadas pelos
pesquisadores, € recolhido para andlise posterior.

Na fase seguinte ocorre a andlise dos videos e das transcrigdes para identificar os
“salient segments” (RADFORD, 2015a, p. 561). Estas partes das gravagdes sdo analisadas

minuciosamente a procura de provas, pistas, evidéncias (falas, gestos, expressdes faciais,
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desenhos, manipulagdo de artefatos, etc.) que aponte indicios sobre como e em qual exato
momento a objetificacdo do conhecimento se concretizou e a aprendizagem realmente
aconteceu.

Com relagdo as questdes de pesquisa, enquanto teoria de aprendizagem, a teoria da
objetificacdao apresenta seu ponto de vista sobre como a aprendizagem dos estudantes ocorre
em situacdes de atividade, de pratica social. Particularmente, a teoria em foco procura
responder como os estudantes tomam consciéncia do conhecimento constituido historico
culturalmente e, ainda, como professores e alunos utilizam recursos semidticos para
adquirirem o conhecimento e os significados da logica cultural (pensar de acordo com saberes
matematicos, por exemplo) constituida historicamente.

Outra questdo de pesquisa da Teoria da Objetificacdo diz respeito a concepgdo de
objetos do conhecimento como entes abstratos, gerais que pertencem a categoria aristotélica
das potencialidades ou possibilidades. Neste sentido, a Teoria da Objetificacdo também
procura entender como o conhecimento ¢ transformado de pura possibilidade a objeto da

consciéncia. Em particular, como os estudantes tomam consciéncia dos objetos matematicos?

Construtivismo Radical: uma sintese

A partir das ultimas décadas do século XX os pressupostos tedricos da epistemologia
genética influenciaram diversos pesquisadores no campo educacional. E o caso das teorias
denominadas construtivistas de cariter piagetiano. Nestas teorias, O conhecimento ¢ o
produto da atividade cognitiva, experiencial e subjetiva do sujeito. Ou seja, “O conhecimento
nao nasce com o individuo, nem ¢ dado pelo meio social. O sujeito constroi seu conhecimento
na interacdo com o meio tanto fisico como social.” (BECKER, 2001, p. 88). Isso significa que
no construtivismo, o conhecimento ¢ totalmente dependente do sujeito, de sua agcdo sobre o
objeto e da situagdo em que ele ¢ produzido.

Neste sentido, o construtivismo se diferencia de outras teorias de aprendizagem por
admitir como pilar a ideia de que “o conhecimento ndo tem, e ndo pode ter, o proposito de
produzir representagdes de uma realidade independente, mas antes tem uma funcdo
adaptativa” (VON GLASERSFELD, 1998a, p. 19, tradugdo nossa). Ou seja, o construtivismo
ndo nega a existéncia de uma realidade anteriormente construida, um mundo independente do
sujeito, mas considera que este faz experiéncias que lhe permitem viver com as limitagdes
impostas pelo meio. E a construgdo do conhecimento através da adaptagdo cognitiva do
sujeito ao ambiente.

Em uma das versdes construtivistas, o

o construtivismo radical introduz uma nova relagdo, mais tangivel entre
conhecimento e realidade, que eu chamei de uma relacdo de "viabilidade".
Simplificando, a nocdo de viabilidade significa que uma agdo, operagdo, estrutura
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conceitual, ou mesmo uma teoria, ¢ considerada "viavel", desde que seja util na
realiza¢@o de uma tarefa ou para atingir um objetivo que alguém estabeleceu para si
mesmo (VON GLASERSFELD, 1998b, p. 23, grifos do autor, traducdo nossa).

Isto significa que o construtivismo radical substitui a ideia de conhecimento (ou
verdade) como forma de representacdo de uma realidade objetiva, anterior e independente da
experiéncia humana, pela concepcao de viabilidade. A relagdo entre conhecimento, verdade e
realidade diz respeito as estruturas conceituais construidas a partir do mundo experiencial do
sujeito e que sao viaveis, uteis para ele (RODRIGUES, 2015). Isto ndo significa que o
construtivismo radical ndo reconheca a realidade objetiva. O que esta teoria preconiza ¢ a
impossibilidade de se alcangar uma representacao verdadeira desta realidade.

Enquanto teoria — na concepcdo de Radford (2008d) — constituida por principios,
metodologia e questdes de pesquisa, o construtivismo radical se fundamenta em dois
principios:

1) O conhecimento ndo ¢ passivamente recebido, quer através dos sentidos ou por
meio de comunicacdo, mas ¢ ativamente construido pelo sujeito cognoscente.

2) A funcdo da cogni¢do ¢é adaptativa e serve para a organizagdo do mundo
experiencial do sujeito, ndo a descoberta de uma realidade ontoldgica objetiva (VON
GLASERSFELD, 1996, p. 24, traduco nossa).

Destes principios nota-se a oposicao do construtivismo radical a ideia de transmissao
passiva do conhecimento, pois para esta teoria qualquer tipo de conhecimento deve ser
construido ativamente pelo sujeito, pela sua propria atividade cognitiva. Além disso, esta
teoria ndo se preocupa se ha ou ndao uma realidade objetiva independente ou anterior ao
sujeito. O construtivismo radical defende que o sujeito realiza experimentos cognitivos para
se adaptar a uma disposi¢ao vidvel do mundo, uma realidade subjetiva constituida por suas
experiéncias. “A experiéncia, nesse sentido, constitui 0o Unico mundo em que vivemos de
forma consciente e ao qual temos acesso, ndo sendo possivel transcendé-la” (RODRIGUES,
2015, p. 25).

Com relagdo aos aspectos metodologicos, o construtivismo radical caracteriza-se pelo
seu enfoque conceitual em estabelecer principios epistemologicos sobre a construgdo do
conhecimento viavel e nao a respeito da representacdo de uma realidade ontoldgica, objetiva.
Para o autor da teoria von Glasersfeld (2007), suas ideias forneceram uma base para a
construg¢do de novos métodos de investigacao, pois o construtivismo radical ndo se apresenta
como uma verdade, um modelo padrio a ser seguido por pesquisadores ou educadores, mas,
como um instrumental que se bem adaptado pode contribuir com aplicagdes em praticas
educacionais, principalmente, referente ao processo de ensino e aprendizagem.

No construtivismo radical, “A ideia é que o nosso conhecimento ndo requer a
participagdo de qualquer realidade que estd além de nossa subjetividade ou intersubjetividade”

(GAETE, 2013, p. 2, tradu¢dao nossa). Partindo dessa premissa, as questdes de pesquisa
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podem ser resumidas na seguinte pergunta: como se da o encontro das inumeras
subjetividades? Ou seja, como um determinado objeto do conhecimento construido por

diferentes subjetividades pode ser compartilhado pelos diferentes sujeitos?

A auséncia de ontologia do Construtivismo Radical

Em geral, as teorias de aprendizagem destacam posi¢des filosoficas para sustentar suas
concepgdes. Com relagdo a natureza dos entes matematicos, hd teorias embasadas no
platonismo: os objetos do conhecimento sdo entes imutaveis, eternos, pertencentes ao reino
das esséncias (ou das formas). Assim, os objetos matematicos ndo podem pertencer a mente
humana, porque eles estariam sujeitos as transformacdes que caracterizam o ser humano.

Héa também teorias fundamentadas nos principios racionalistas no qual os objetos
matematicos sao criagdes da mente humana, independente dos sentidos € o reconhecimento de
tais entidades ¢ alcangada através da razao pela aplicag¢do de regras logicas.

Porém, além de ndo haver consenso entre os fildsofos da matematica sobre a natureza
dos entes matematicos, tdo pouco had consenso entre os pesquisadores em teorias de
aprendizagem sobre incluir ou ndo, como elemento basico em sua teoria, a concep¢ao
ontologica dos objetos matematicos.

Enquanto a Teoria da Objetificacdo elenca a concep¢do ontologica dos entes
matematicos como um dos principios fundamentais de uma teoria de aprendizagem, hé outras,
como o Construtivismo Radical, por exemplo, que se eximem de qualquer discussdo nesse
ambito. Aparentemente, “a concep¢do de uma ciéncia enquanto modelo possivel de
compreensdo da realidade pode eximir-se de um comprometimento ontologico absoluto”
(DEL VECCHIO JUNIOR, 2010, p. 183).

Em sintese, o Construtivismo Radical ¢ uma teoria com base na premissa de que o
conhecimento ¢ o resultado das proprias operagdes cognitivas do individuo e ndo a influéncia
de uma realidade que existe independentemente do ser humano. Nesse aspecto, para o
construtivista radical, a constru¢do do conhecimento ndo exige a participacdo de qualquer
realidade além da subjetividade do individuo (GAETE, 2013).

Mesmo que uma realidade exterior ao individuo existia, ainda assim ela ndo
desempenha qualquer papel na construgdo de seu conhecimento. De modo geral, no
Construtivismo Radical, “o conhecimento nio necessita ser “verdadeiro”, porque corresponde
a uma realidade ontologica, ele apenas deve ser “viavel” na realidade experiencial do
conhecedor” (RODRIGUES, 2015, p. 73, grifos da autora).

Ou seja, diferentemente da Teoria da Objetificagdo, o Construtivismo Radical ndo

enfoca a concepg¢do ontoldgica dos objetos do conhecimento como um dos seus principios.
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Em particular, esta teoria se exime de qualquer discussdo ontoldgica sobre os objetos

matematicos.

Algumas consideracdes

Como mencionado anteriormente, este trabalho ¢ parte de pesquisa em construgdo sobre
a Teoria da Objetificacio do Conhecimento. Na trajetéria de seu desenvolvimento
procuramos principios relevantes para devidas comparagdes entre algumas teorias de
aprendizagem em Educagdo Matematica. De imediato nos deparamos com a questdo da
participacdo ou ndo da concepgdo ontologica dos objetos matematicos como um principio
fundamental das teorias de aprendizagem.

Na busca por respostas, verificamos que nao ha um consenso entre diferentes autores de
teorias de aprendizagem sobre o corpo de principios constitutivos, os elementos primordiais

que caracterizam uma teoria. De modo geral,

A maioria das teorias de investigacdo em Educagdo Matematica converge seu objeto
de pesquisa em um ponto: ¢ acerca de aspectos do ensino ¢ da aprendizagem da
matematica. Mas diferem nas situagdes que sdo consideradas, como exatamente
estas situagdes sdo conceituadas teoricamente, nos métodos utilizados para a geragdo
dos resultados para a construcdo da teoria e em seus objetivos (BIKNER-
AHSBAHS; PREDIGER, 2006, p. 52, traducdo nossa).

Ou seja, € possivel, e até comum, que diferentes teorias de aprendizagem apresentem
diferentes ideias com relagdo ao que ¢ ou ndo primordial em uma teoria, de acordo com a

concepeao tedrica dos seus idealizadores (um exemplo estd no Quadro 1).

Quadro 1: Comparagéo de teorias

Teoria da Objetificacio Construtivismo Radical
Filosbficos Materialismo dialético Idealismo kantiano
L. Objetos conceituais sdo entidades Auséncia de qualquer posigao
Ontoldgicos N . L.
socio-historico-culturais ontoldgica
Principios . - O sujeito constroi seu proprio
P . - O conhecimento como potencialidade eIt prop
Epistemologicos e ey conhecimento, sua realidade
dialético-materialistas. ) .
experimental vidvel
Psicologicos Prética social mediada Estruturalismo piagetiano
A atividade em sala de aula como Nao apresenta, pois, se considera
. unidade de analise; A analise (multi- | um instrumento conceitual para o
Metodologia s . . :
semidtica) do discurso, dos gestos, da | desenvolvimento de pesquisas e
utilizagdo de artefatos, etc. de praticas educacionais
Como os estudantes tomam
consciéncia do conhecimento
constituido histérico culturalmente?
Como professores e alunos utilizam Como as realidades subjetivas
Questoes de recursos semioticos para adquirirem sdo compartilhadas?
pesquisa o conhecimento cultural constituido Por que as diferentes realidades
historicamente? sdo estdveis na vida social?
Como o conhecimento ¢
transformado de pura possibilidade a
objeto da consciéncia?

Fonte: Autoria propria
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O quadro 1 aponta as principais caracteristicas da Teoria da Objetificacdo e do
Construtivismo Radical de acordo com a concepcao de teoria anteriormente apresentada. Com
relagdo a concepgao ontologica dos objetos matematicos como principio de uma teoria de
aprendizagem observa-se que ¢ um dos principios basicos na Teoria da Objetificagdo. Para
esta teoria, os objetos do conhecimento ndo sdo entidades eternas, imutaveis, independentes
da experiéncia humana. Em particular, os objetos matematicos sdo entidades socio-histdrico-
culturais que surgem durante a atividade social (RADFORD, 2015b).

Por outro lado, no Construtivismo Radical, a concepcao ontoldgica ndo ¢ motivo de
discussdo visto que, para esta teoria, “o conhecimento ¢ meramente um processo de auto-
organizagdo cognitiva do cérebro humano e, sendo assim uma construgdo, ¢ impossivel saber
o quanto reflecte uma realidade ontoldgica” (MACHIAVELO, 2010, p. 9).

Portanto, os argumentos expostos nesse trabalho sobre o Construtivismo Radical e sobre
a Teoria da Objetificacdo refletem o fato de que nem todas as teorias contemporaneas de
aprendizagem em Educacdo Matematica discutem um posicionamento ontoldgico dos objetos
matematicos. Esta conclusdo ¢ relevante, a nosso ver, pois consideramos necessario chamar
atencdo dos educadores sobre as diferencas nas concepgdes subjacentes a cada teoria e sua
utilidade na pratica pedagdgica além de apontar respostas para a seguinte questdo: por que na
pratica de sala de aula as teorias de aprendizagem parecem sempre iguais?

A esse respeito, acreditamos que os professores deveriam conhecer a fundo as teorias de
aprendizagem, seus elementos constituintes e as concepgdes filosoficas que as fundamentam.
Afinal, a pratica pedagogica exige muito mais do que saberes especificos da area de ensino a
qual se dedica o professor. Exige uma gama de conhecimentos tedricos
(didaticos/pedagogicos) que influenciam suas proprias crengas € valores sobre o ensino e a

aprendizagem e a forma como a pratica do professor se materializa em sala de aula.
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