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RESUMO

No presente artigo, sdo apresentadas algumas reflexdes, embasadas em uma pesquisa bibliografica, sobre a
apreensao/aquisigao/construgdo de conceitos matematicos. Discute-se como se da o processo de apreensao conceitual
a partir de trés teorias: a teoria dos registros de representacdo semidtica, que € pautada em estudos sobre semidtica e
semiologia, a teoria das imagens e definigcdes conceituais, que € baseada em pressupostos cognitivistas, e a teoria das
situagdes didaticas, que € fundamentada em estudos construtivistas. Destaca-se o papel da articulagdo de
representagbes semioticas, das definicdes conceituais e da contextualizagdo do saber matematico via resolugao de
problemas para a conceitualizagdo. Conclui-se o trabalho apresentando algumas implica¢cdes pedagodgicas, pautadas
nas teorias discutidas, com o intuito de fornecer aos professores de Matematica subsidios tedricos que os auxiliem a
organizarem situagdes didaticas que realmente favoregam a aprendizagem dos conteudos matematicos com
compreensao.

Palavras-chave: Representacdo Semidtica, Imagem Conceitual, Situa¢des Didaticas.

ABSTRACT

In this paper, we present some reflections, grounded on bibliographical research, about the apprehension/acquisition/
construction of mathematical concepts. We discuss how the process of conceptual apprehension takes place from three
theories: the theory of registers of semiotic representation, which is built on studies on semiotics and semiology, the
theory of images and conceptual definitions, which is developed on cognitivist assumptions, and the theory of didactical
situations, which is based on constructivist studies. We highlight the role of articulating semiotic representations, of the
conceptual definitions and of the contextualization of mathematical knowledge according with problem-solving for
conceptualization. We conclude by presenting some pedagogical implications, based on the theories discussed, aiming
to provide mathematics teachers with theoretical support that helps them to organize didactic situations that really favor
the learning of mathematical content with understanding.

Keywords: Semiotic Representation, Concept Image, Didactical Situations.
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1 INTRODUCAO

Certamente, os objetos matematicos sdo bem diferentes daqueles tratados pela
Fisica, Quimica, Biologia e outras ciéncias. Esses objetos (conceitos, propriedades,
estruturas, relagdes) sdo imateriais’ e o modo de trabalhar em Matematica geralmente
alcanca patamares de abstracdo nos quais verificagdes empiricas sdo desnecessarias.
Considerando essas especificidades, surgem, naturalmente, questionamentos
relativamente a natureza dos objetos matematicos.

O que sdo os objetos matematicos? Sao livres invengdes do espirito humano,
como sustentam os idealistas? S&do objetos que existem num mundo que n&o se situa no
espacgo-tempo, como defendem os platonistas? Sao entes imateriais obtidos por
abstracdo, a partir de objetos acessiveis aos sentidos, como sugeria, em especial,
Aristoteles?

Se considerarmos correto o pressuposto platonista de que as entidades
matematicas existem independentemente do sujeito, ou se acharmos correto reduzir os
entes matematicos a uma sintaxe e a uma semantica gerais, como pretendiam os
positivistas logicos, entdo estariamos justificando, em ambos os casos, um ensino de
Matematica focado na transmissao de verdades, do professor para os alunos, € no uso,
logo que possivel, da linguagem do professor de Matematica, ou seja, da linguagem
postulacional-dedutiva, sem muita preocupacao de levar em conta as ideias espontaneas
dos educandos.

Isso quer dizer, segundo observa Piaget (1973), que a orientagdo dada a Educacéao
Matematica depende naturalmente da interpretagdo adotada do desenvolvimento
psicoldgico ou da construgao das operagdes e das estruturas légico-matematicas. O autor
acrescenta que essa orientacao depende tanto do sentido psicogenético quanto da
significagao epistemoldgica dada a essas questoes. Nesse sentido, a consecugcdo de um
ensino que realmente favoreca a aprendizagem com compreensao dos conteudos da
Matematica pressupbe a adogdo de uma postura epistemoldgica e psicologica
diferenciadas.

Assim sendo, € necessario que os professores de Matematica tenham acesso,

sobretudo, a esse corpo de fatos que dizem respeito a como sao

' A imaterialidade dos objetos matematicos refere-se ao fato de que as investigagbes matematicas incidem
sobre coisas prescindindo de todas as qualidades sensiveis, como peso, leveza ou dureza, ou seja, elas
incidem sobre noc¢des atingidas por abstracéo.
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apreendidos/adquiridos/construidos? os objetos matematicos, em geral pouco conhecido
por eles. Uma vez que eles melhorem seu conhecimento sobre esses fatos, ampliam-se
suas possibilidades de organizarem um ensino que torne o saber matematico acessivel e
desejavel aos educandos. Dito de outra forma, o processo de ampliacdo das
possibilidades de agdo docente requer que a percepcdo do professor de Matematica,
sobre como se da o processo de constru¢gao dos conceitos de sua disciplina, se alargue
para além de sua epistemologia pessoal.

Embora uma teoria valida da aprendizagem n&o nos possa dizer como ensinar no
sentido prescritivel, pode nos oferecer pontos de partida mais viaveis para a
descoberta de principios gerais do ensino que podem ser formulados tanto em
termos de processos psicoldgicos intervenientes como em termos de relagdes de
causa e efeito. (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980, p.13).

Com base nas preocupagdes supracitadas, o presente artigo foi norteado pela
seguinte questdo de pesquisa: como apreendemos os objetos matematicos? Buscamos
respondé-la a partir de um estudo bibliografico que contemplou trés perspectivas tedricas:
a teoria dos registros de representagao semidtica, de Raymond Duval, a teoria das
imagens e definicdes conceituais, David Tall e Shlomo Vinner, e a teoria das situa¢des
didaticas, de Guy Brousseau. Concluimos o trabalho elencando algumas orientagdes
baseadas nessas teorias, a fim de auxiliar aquele que ensina Matematica a organizar

situagdes didaticas aptas a fortalecerem as relagdes entre ensino e aprendizagem.
2 METODOLOGIA

Optou-se pela realizacdo de uma pesquisa bibliografica, pois esse tipo de
metodologia permite “ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (Gil, 2008, p.50). Essa
caracteristica torna a pesquisa bibliografica ideal para os fins deste artigo, ja que o
processo de apreensdo de objetos matematicos assume inumeras facetas que sao quase
impossiveis de serem contempladas diretamente.

A pesquisa bibliografica € uma modalidade de estudo e analise de documentos
decorrentes de fontes cientificas, como livros, monografias, dissertacdes, teses e artigos
cientificos. Ela pauta-se, portanto, na contribuicdo de diferentes autores sobre o tema;

entretanto, mesmo que os documentos ja tenham recebido tratamento analitico, “a

2 Os termos apreensdo, aquisigdo e construgdo (de conceitos/objetos) tém, neste artigo, guardadas as
devidas proporgdes, o0 mesmo sentido: apropriagao, por parte do aprendiz, de significados claros, estaveis,
precisos e transferiveis referentes aos contelddos matematicos em questéo.
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pesquisa bibliografica ndo é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo
assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a
conclusdes inovadoras” (Marconi & Lakatos, 2003, p.183). De modo geral, a pesquisa
bibliografica implica um “conjunto ordenado de procedimentos de busca por solugdes,
atento ao objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatério” (Lima & Mioto, 2007,
p.38).

Considerando os pressupostos mencionados, realizou-se, inicialmente, a selecao e
anadlise de diferentes textos cientificos que apresentassem discussdes de natureza
psicoldgica, historico-epistemoldgica e didatica sobre o fenbmeno da apreensdo de
objetos matematicos. Em um segundo momento, com base nas leituras, procedeu-se a
escolha das teorias a serem discutidas. No processo de escolha, levaram-se em conta
trés pontos fundamentais: 1) a dificuldade de apreender objetos que possuem multiplas
representagdes semibdticas; 2) a importancia das definicdes para a aquisigdo de conceitos
matematicos; e 3) o papel da contextualizagdo do saber matematico com base na
resolugdo de problemas para a conceitualizacdo. Cada uma das teorias escolhidas
debruga-se sobre um desses pontos. Em seguida, por meio do confronto das varias
perspectivas oriundas dos textos, buscaram-se convergéncias que sinalizassem para
formas de possibilitar uma organizagao do ensino que torne o saber acessivel e desejavel

aos educandos.
3 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAQAO SEMIOTICA

Se os objetos matematicos sdo imateriais e o modo de trabalhar em Matematica
independe, na maior parte das vezes, de verificagdes empiricas, entdo como € possivel
acessar esses objetos, salientado que eles ndo sao diretamente acessiveis a percepgao
sensivel? Em meio a essa problematica, faz-se essencial compreender o que é uma
representagao, ou, mais precisamente, uma representagdo semiaotica.

A teoria dos registros de representagdo semittica assume que toda a comunicagao
em Matematica se fundamenta em representagdes. Suponha que certo professor tenha
sido incumbido de apresentar o conceito de fungcdo para determinada turma. Muito
provavelmente ele comecaria definindo fungdo e depois trabalharia com diagramas,
férmulas, tabelas e graficos. Neste exemplo, o acesso ao objeto matematico funcao
depende de uma escrita, uma notacdo, figuras, expressdes algébricas e graficos

cartesianos, ou seja, de representagcbes semidticas. Segundo Duval (2012), “As
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representagdes semioticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacbes que tem inconvenientes préprios de
significacao e funcionamento” (p.269).

Uma representagcdo semidtica é a forma (o representante) sob a qual um conteudo
(o representado) pode ser descrito. Ela é produzida com base em sistemas particulares
de signos que possuem regras especificas para o tratamento dos conteudos veiculados.

Para diferenciar os sistemas semibticos utilizados em Matematica daqueles
utilizados fora dela, Duval (2013) utiliza o termo registro. Um registro “¢ um campo de
variagdo de representacdo semidtica em fungcdo de fatores cognitivos que lhe sao
préprios” (Duval, 2012, p.266). Por exemplo, a expressdo y = x> - 5x + 6 € uma
representacdo semidtica de certa fungdo quadratica e pertence ao registro algébrico, e
este, por sua vez, é detentor de regras especificas, ou seja, trabalhar corretamente dentro
desse registro implica dominar tais regras.

Como resposta a pergunta apresentada no inicio desta segéo, pode-se afirmar que
as representagdes semidticas sdo os instrumentos que, além de permitir alcancar e
utilizar os objetos matematicos, também “determinam os processos cognitivos e
epistemoldgicos dos tratamentos matematicos” (Duval, 2013, p.15).

Para que um sistema semiético seja considerado um registro de representacao, ele
deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais: a formagdo, o tratamento e a
conversao (Duval, 2012).

A atividade de formacgcdo € comparavel a realizacdo de uma descricdo e deve
respeitar regras. Essas regras tém por fungdo assegurar o reconhecimento das
representacdes e a possibilidade de sua utilizagdo para tratamentos. Sao regras de
conformidade, ou seja, o aprendiz ndo precisa cria-las, mas somente utiliza-las para
identificar as representagdes. Por exemplo, a escrita e a leitura de numeros no sistema de
numeracao hindu-arabico devem obedecer as nogdes de valor posicional e de base dez.

O tratamento é a transformacdo de uma representagado no interior do registro no
qual ela foi formada. Cada registro possui regras proprias de tratamento, com variados
graus de dificuldade. A natureza e a quantidade dessas regras variam de um registro para
outro. Por exemplo, o calculo (numérico, algébrico, proposicional etc.) € uma forma de
tratamento préprio das expressodes simbdlicas.

A conversdo é a transformagdao de uma representacdo em uma representagao
‘equivalente” em um outro registro, sem alterar, em sua totalidade, os objetos

matematicos em jogo. Nao ha regras de conversdo, assim como ha regras de
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conformidade e de tratamento; o que é exigido na conversdo é o estabelecimento da
diferencga entre forma e conteudo. A ilustracdo € um exemplo de conversiao; nesse caso,
transforma-se uma representagéo linguistica em uma representagéao figural. A converséo
€ didaticamente favorecida, quando as atividades propostas incentivam o aluno a
investigar as variacbes da representacdo no registro de origem e as variagoes
correspondentes em outro registro, o que permite perceber os contras e pros de cada
representacao.

Vale ressaltar que a conversao e o tratamento s&o atividades cognitivas diferentes
e independentes. Um aluno pode muito bem ser capaz de realizar operagcbes com
numeros racionais na forma fracionaria e com numeros racionais na forma decimal, mas,
gquando necessario, se mostrar incapaz de pensar um numero fracionario em sua forma
decimal e vice-versa, ou pior, ndo conseguir efetuar a conversao.

Para Duval (2012), a conversdao €é a atividade cognitiva fundamental mais
negligenciada, pois considera-se, geralmente, que “a conversdo ndo tem nenhuma
importancia real para a compreensao dos objetos ou dos conteudos representados, pois 0
seu resultado se limita a uma mudanca de registro” (p.277).

Relegar a atividade de conversdao a segundo plano, percebendo-a como mera
consequéncia das atividades de formacdo e tratamento, € desconsiderar o importante
papel dessa atividade cognitiva para a apreenséo dos objetos matematicos.

A conversao esta no centro da atividade matematica, sendo que as dificuldades
dos alunos para compreender matematica surgem por conta da diversidade e
complexidade envolvidas nas transformac¢des de representacdes semidticas em outras
(Duval, 2012).

O que se constatou em diversas pesquisas em Educagdo Matematica é a
dificuldade que o aluno encontra em passar de uma representacdo a outra. Ele
consegue fazer tratamentos em diferentes registros de representacdo de um
mesmo objeto matematico, porém, é incapaz de fazer as conversées necessarias
para a apreensao desse objeto. Essa apreensao ¢é significativa a partir do momento
que o aluno consegue realizar tratamentos em diferentes registros de
representacdo e “passar’” de um a outro o mais naturalmente possivel (Damm,
2012, p.168).

Mais adiante tornaremos a falar sobre a importdncia das conversbes para a
aquisicao de conhecimentos matematicos.

A teoria dos registros de representagao semiotica traz a baila, para a compreensao

de como se processa a aquisicdo de conhecimentos matematicos, a seguinte ideia
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fundamental: a compreensdo em Matematica depende mais da forma do que do
conteudo.

Isso fica claro quando percebemos que tanto as representac¢des quanto a maneira
de se trabalhar com elas depende do registro utilizado; mudando-se o registro, mudam-
se, portanto, a forma e as regras.

No que toca a forma ser mais importante que o conteudo, Duval (2013, p.14) afirma
que “do ponto de vista cognitivo, a atividade matematica deveria ser analisada em termos
de transformacbes de representacées semidticas € nao de conceitos puramente mentais
e, portanto, assemioéticos”.

Duval (2012) discute a ideia enganosa, geralmente aceita, de que uma
representacdo semidtica serve apenas para comunicar as representagdes mentais (ideias,
crengas, concepgdes). Critica essa visdo reducionista da funcionalidade das
representagdes, afirmando que elas sao igualmente essenciais para as atividades
cognitivas do pensamento, seja, por exemplo, no desenvolvimento das representacdes
mentais, seja na realizagdo de diferentes fungdes cognitivas, ou mesmo na producgao de
novos conhecimentos. A referida teoria atribui as representagdes semidticas um lugar de
destaque, e ndo apenas secundario.

Entretanto, ndo se pode esquecer que o0 que importa ndo sdo as varias
representagcdes, embora sejam de suma importancia, mas sim os objetos matematicos
que sao representados (o conteudo). Ora, os objetos matematicos nunca devem ser
confundidos com a forma, isto €, com as representagoes que se fazem deles.

Conforme essa perspectiva tedrica, a confusao entre forma e conteudo representa
um obstaculo para a aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, a distingdo entre o
objeto matematico e sua representagcdo semidtica assume a qualidade de ponto
estratégico para a compreensao da Matematica.

Como foi mencionado, o acesso aos objetos matematicos ndo se da de forma
direta, ndo sendo possivel fora das representagées semidticas, o que torna a confusao
representacao-objeto praticamente inevitavel.

Duval (2012) nomeia esse inimigo em potencial do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica de paradoxo cognitivo do pensamento matematico: “de um
lado, a apreensido dos objetos matematicos ndo pode ser mais do que uma apreensao
conceitual e, de outro, € somente por meio de representagcdes semioticas que a atividade

sobre objetos matematicos se torna possivel” (p.268).
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Esse paradoxo encontra forca no desconhecimento da importancia das
representagdes semidticas para a apreensao dos objetos matematicos, e é potencializado
pela percepcao de que a atividade matematica equivale a atividade conceitual.

Em forma de pergunta, o paradoxo cognitivo do pensamento matematico pode ser
enunciado da seguinte maneira: Como os aprendizes poderiam n&o confundir os objetos
matematicos com suas representagbes semidticas, se eles ndo tém acesso aos objetos
matematicos fora dessas representagbes?

Duval (2012) apresenta duas repostas a essa pergunta, sdo elas: 1) o recurso a
varios registros de representagcdo semiédtica; e 2) a coordenagdo de varios registros de
representacdo semidtica. E essas respostas conduzem, naturalmente, a um novo
questionamento: Qual a necessidade da diversidade de registros de representagdo e por
que a coordenagdo desses muitos registros é importante para o funcionamento do
pensamento humano?

O autor apresenta trés respostas a essa nova pergunta: 1) economia de
tratamentos; 2) complementaridade de registros; e 3) a conceitualizagdo implica uma
coordenacao de registros de representagao.

Resposta 1 — Economia de tratamentos. Imagine que alguém tivesse de resolver a
seguinte operagdo com numeros racionais na forma fracionaria: 1/2+1/4+1/5+3/4.
Um aluno com um razoavel entendimento de operagdes com fragdes poderia resolver
essa adicao recorrendo, por exemplo, a construcdo de fracbes equivalentes as
apresentadas, mas com denominadores iguais, via minimo multiplo comum (MMC). Ou
poderia utilizar outro registro; um cujo custo de tratamento fosse menor. Se recorresse ao
registro decimal, obteria: 0,5+0,25+0,2+0,75=17. Ou seja, ao trabalhar com varios
registros de representacado semidtica de um mesmo objeto matematico, o aprendiz tem a
oportunidade de trocar de registro e realizar tratamentos de forma mais eficiente e
econdémica.

Resposta 2 — Complementaridade de registros. Suponha que um individuo pretenda
estudar a relagcao funcional entre duas variaveis, x e y. Ele possui uma tabela com uma
grande quantidade de valores para as duas variaveis. A contemplagdo do comportamento
da relagao funcional entre as variaveis x e y ficaria prejudicada, se ele tentasse analisar
diretamente os valores particulares que constituem a tabela. Mas um grafico cartesiano
sintetizaria a grande quantidade de informacgdes contidas na tabela, revelando o aspecto
global da relagdo. Quer dizer, dependendo da situagdo, uma representacdo pode se

mostrar mais adequada que outra, mesmo que cada uma represente 0 mesmo objeto.

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-24, 2020. 8
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e69951



Cada registro tem limitagdes representativas especificas; nenhuma representagao
nos fornece a descricdo da totalidade do objeto matematico representado. Como as
informacgdes veiculadas s&o sempre parciais, nenhum objeto matematico pode ser
reduzido a uma de suas representac¢des. E essa parcialidade acaba exigindo o trabalho
com varias representagcbes de um mesmo objeto. Dessa forma, a comparagdo de
diferentes modos de representacdo de um mesmo objeto permite que percebamos as
varias dimensdes que o compdem, o que fornece um caminho para o entendimento do
objeto matematico como um todo.

Resposta 3 — A conceitualizagdo implica uma coordenagdo de registros de
representagcdo. Essa resposta baseia-se na ideia de que a apreensdao de objetos
matematicos (conceitualizagdo) depende da articulagdo de diferentes registros de
representacdo semiotica. Segundo Duval (2012), “A compreensao (integral) de um
conteudo conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao menos dois registros de
representacdo, e esta coordenagao se manifesta pela rapidez e espontaneidade da
atividade cognitiva de conversao” (p.282).

Embora um contexto de aprendizagem pautado na utilizagdo de uma variedade de
registros seja fundamental, ele ndo garante a apreensido conceitual, pois € somente
durante a articulagdo entre as multiplas representagcbes de um mesmo objeto que se
percebe a diferenca entre representante e representado. Dai a necessidade de se
trabalhar com uma variedade de registros de representacdo e a importancia da
coordenacgao desses registros para o funcionamento do pensamento humano.

A teoria discutida nesta seg¢do mostra como a forma é essencial para a
aprendizagem dos conteudos da Matematica, enfatizando que a atividade matematica, do
ponto de vista cognitivo, ndo deveria ser analisada em termos de conceitos puramente
mentais, mas sim a partir do funcionamento representacional préprio do registro no qual
as representagdes sao produzidas. A forma nos da acesso aos objetos abstratos da
Matematica, dita como devemos trabalhar com esses objetos, €& absolutamente
necessaria para o funcionamento cognitivo do pensamento humano e sugere um novo

caminho para compreendermos como se processa a apreensao dos objetos matematicos.
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4 TEORIA DAS IMAGENS E DEFINIGOES CONCEITUAIS

A fim de descrever e explicar o processo cognitivo de aquisigdo de conhecimentos
matematicos, atentando para o dialogo entre conceitos e definicbées, Tall e Vinner (1981)
cunharam os termos definicdo conceitual e imagem conceitual.

A imagem conceitual designa a estrutura cognitiva total associada a um conceito, o
que inclui todas as figuras mentais, propriedades e processos associados ao seu nome.
Ja o termo definicdo conceitual refere-se ao enunciado utilizado para especificar um
conceito. Uma definigdo conceitual pode ser formal, ou seja, aquela aceita pela
comunidade matematica em geral, ou pessoal, que € uma reconstrugao particular feita
pelo aprendiz com base na definicdo conceitual formal.

Tome, por exemplo, o conceito de forca em Fisica. Quando ouvimos a palavra
forca, podemos evocar varias ideias, tais como empurrar, puxar, suspender. Podemos
pensar na equacgao do principio fundamental da dindmica, na definigdo de forga, ou ainda
em forgas especificas, como a forga gravitacional e a forga nuclear forte, enfim, sao varias
as representacdes que podem ser evocadas, todas concorrendo para a formacao de um
todo: a imagem conceitual de forga.

Dito de outra forma, a imagem conceitual € uma entidade cognitiva nao verbal
formada pela soma de todas as representacdes verbais e nao verbais de todos os tipos,
associadas ao nome do conceito. As formas verbais surgem como uma fase posterior. Por
exemplo, ao ouvirmos a palavra mesa, a imagem de certa mesa pode ser evocada por
nossa mente, ou podemos nos lembrar de uma reunido que aconteceu ao redor de uma
mesa, refeigdes realizadas em uma mesa, enfim, experiéncias vivenciadas ao estar
sentado a mesa. Sao as experiéncias que dao significado a palavra mesa e a palavra
mesa, por sua vez, recria imaginativamente essas experiéncias, ela as sintetiza e as
representa. Portanto, sem representagdes visuais, impressdes e experiéncias as
representacdes verbais ndo passariam de meros formalismos sem sentido e sem
utilidade.

Segundo essa perspectiva tedrica, memorizar a definicdo de um conceito nao
denota que o individuo tenha compreendido o seu significado. Para que a compreensao
ocorra, € necessario que se associe uma série de figuras mentais, propriedades e
processos ao nome do conceito, construindo uma estrutura cognitiva que nutra de

significados o objeto matematico representado.
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Desta forma, a imagem conceitual permite a assimilagdo da definicdo conceitual
formal. Quanto mais desenvolvida for a imagem conceitual, tanto mais capaz ela sera de
suportar a compreensao da definicao formal.

Por outro lado, é a definicdo conceitual formal que modela a imagem conceitual, e
a torna coerente com a epistemologia da disciplina — 0o que desprende o conceito da
exclusividade de impressdes e representacbes mentais pessoais, que podem estar em
desacordo com a definicdo formal. Nessa perspectiva, a aquisicdo de conceitos
matematicos pressupde um didlogo entre imagem conceitual e definicdo conceitual.

Um individuo pode muito bem saber utilizar um conceito em determinados
contextos sem saber defini-lo, visto que um conceito transcende as diferentes formas de
representa-lo. Ou saber defini-lo exatamente como esta no manual, mas acabar se
contradizendo em situagdes cujo uso da definicdo é essencial. Nessas duas situag¢des ha
falta de didlogo entre definicdo conceitual e imagem conceitual. Tem-se apenas um
conceito instavel, que pode ser util em situagdes restritas, mas que a qualquer momento
pode se mostrar um verdadeiro obstaculo para a compreensao dos conteudos em jogo.

Tall e Vinner (1981) chamam imagem conceitual evocada qualquer fragmento da
imagem conceitual que é ativado em determinado momento, por meio de certo estimulo.
Se um sujeito estivesse diante de um problema que solicitasse o calculo da intensidade
da forca resultante que atua sobre um corpo, esse tipo de problema, dependendo da
experiéncia do individuo, poderia ser um estimulo para que ele ativasse a equacao do
principio fundamental da dindmica. Sem duvida, a qualidade desses fragmentos depende,
em especial, da experiéncia e da aprendizagem.

Essas partes da imagem conceitual, segundo Tall e Vinner (1981), podem ser
contraditorias entre si e com a estrutura cognitiva geral, tendo em vista o exercicio de
algumas dessas partes e a negligéncia em operacionalizar as outras. Nesse contexto,
tem-se o que os autores chamam fator de conflito potencial.

Potencial porque partes incoerentes da imagem conceitual podem coexistir,
desenvolvendo-se paralelamente, quando nao percebidas como contraditorias. Mas a
qualquer momento podem colidir, causando confusdes imediatas ou desconfortos
inconscientes. Isso ocorrera quando aspectos confltantes forem evocados
simultaneamente, como consequéncia de alguma solicitagdo externa, como uma pergunta
na avaliacao; nesse caso, tais incoeréncias sdo chamadas fatores de conflito cognitivo.

Assim, os fatores de conflito sdo potenciais, quando coexistirem sem constituirem

obstaculos para a aprendizagem. Mas quando esses aspectos contraditérios da imagem
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conceitual forem ativados simultaneamente, criando situagbes ambiguas, tornam-se
fatores de conflito cognitivo.

O tipo mais grave de fator de conflito potencial € aquele em que a imagem
conceitual esta em contradigdo com a propria definicdo conceitual formal. Esses fatores
podem impedir seriamente o aprendizado da linguagem formal de uma area do
conhecimento (Tall & Vinner, 1981).

A auséncia de uma relagao dialética entre imagem conceitual e definigdo conceitual
é fruto do trabalho pautado em contextos lineares, nos quais problemas tipicos sao
apresentados e respostas tipicas sdo exigidas. Esses contextos estimulam o exercicio de
algumas partes da imagem conceitual, enquanto outras sdo negligenciadas dado o
alcance limitado da abordagem exemplo—definigdo—exercicio, o que contribui para a
construcdo de um conceito instavel.

Sem o didlogo, uma imagem conceitual pode ser formada e uma definicdo
memorizada e coexistirem paralelamente, mas quando esses aspectos conflitantes forem
evocados simultaneamente podem gerar uma situagdo ambigua, privando o conceito de
qualquer utilidade.

As definicdes tém um importante papel na apreensao de conceitos cientificos. Na
Matematica, a compreensédo de seus objetos a fim de torna-los operacionais depende
muito de uma definigdo precisa, clara e concisa, pois 0 enunciado que especifica o objeto
dara vida ao mesmo, estabelecendo limites, especificando até onde este objeto é
diferente de outro aparentemente semelhante e possibilitando a sua utilizacdo na
resolugao de problemas. Além disso, “as definicbes, em contextos cientificos, impdem
diferentes habitos de raciocinio necessarios a evolugao do conceito” (Silva, 2011, p.73).
Assim sendo, a aquisicdo de conceitos matematicos deve combinar, numa agao
reciproca, a definicdo conceitual e a imagem conceitual (Andrade & Saraiva, 2012).

No entanto, como foi mencionado, um aluno pode apresentar uma definicado formal
precisa, mas acabar se contradizendo em situagcbes que exijam o seu uso. Tal ideia é
discutida por Saraiva e Teixeira (2009). Os sujeitos da pesquisa desses autores
conseguiram enunciar a definicdo de fungcédo, mas falharam quando solicitados a escolher
em um conjunto de graficos os que representavam fungbes. De um modo geral, os
resultados dessa pesquisa evidenciaram os prejuizos que a falta de dialogo entre imagem
conceitual e definicdo conceitual podem acarretar. Portanto, podemos perguntar: o que

deve ser feito para fomentar esse dialogo?
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Tall e Vinner (1981) esclarecem que a aquisigdo da estrutura formal do conteudo é
necessaria, pois torna a imagem conceitual mais elaborada e mais coerente com a
epistemologia da matéria, mas ndo é suficiente para a aprendizagem. Destacam que o
ensino da Matematica ndo deve visar apenas as formalizagdes e a reproducdo de
definicbes conceituais formais, que formam apenas uma das ramificagcdes da rede de
significados, mas ao enriquecimento da imagem conceitual dos aprendizes. E € esse
enriquecimento que garante o dialogo entre imagens e definigbes conceituais, conduzindo
os aprendizes ao aprendizado dos conteudos matematicos com compreenséo.

O processo de apreensao de um conceito exige que a definicdo modele a imagem
conceitual de tal maneira que ela se encaixe perfeitamente na sua definicdo. A imagem
conceitual € modelada por experiéncias vivenciadas em sala de aula, situacdes de ensino
apresentadas em livros-texto, como também por tarefas cognitivas realizadas pelo
individuo; ou seja, diferentes conjunturas podem contribuir para que a imagem conceitual
seja modelada de acordo com a definigcdo, e essa multiplicidade de contextos deve ser

explorada no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos da Matematica.
5 TEORIA DAS SITUAGCOES DIDATICAS

A teoria das situagbes didaticas € um modelo tedrico desenvolvido por Guy
Brousseau, em contraposi¢cao aos trabalhos das décadas de 60 e 70, que visavam a
promover o estilo formalista conhecido como movimento da matematica moderna. Sua
teoria é baseada em estudos construtivistas, oriundos da teoria da epistemologia genética
de Jean Piaget.

Na visao piagetiana, o conhecimento logico-matematico resulta da criagdo e
combinacgao de relagdes (mentais) que o sujeito estabelece entre os objetos, ao agir sobre
eles. Por exemplo, a semelhancga ou diferenga entre objetos ndo esta, isoladamente, em
nenhum deles; ou seja, ndo sao propriedades desses objetos. Sao, na verdade, relagdes
criadas na mente do sujeito, no momento em que ele os relacionou. De modo similar, a
classificagao, a seriacao, a relagao “maior que” e a relacdao “menor que” também fazem
parte da experiéncia l6gico-matematica.

Isto sugere que o conhecimento légico-matematico ndo € abstraido diretamente
dos objetos, nem é adquirido por transmiss&o social, como acontece com as normas das
convengdes sociais. O conhecimento l6gico-matematico é construido. E essa construgao

é favorecida na medida em que se possibilita aos educandos experiéncias e vivéncias nas
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quais possam manipular e relacionar objetos, interagir com outras pessoas e ser
questionados e desafiados dentro dos limites de suas possibilidades cognitivas. E neste
contexto que se insere a teoria das situagdes didaticas.

Opondo-se a ideia de apresentar de forma precoce os aspectos formais dos
conteudos matematicos, privilegiando, dessa forma, o simbolismo da linguagem
matematica, a teoria das situacbes didaticas € colocada a partir da questdo da
apresentacao dos conteudos, e busca, no vinculo com a realidade, um campo de
significado do saber para o aprendiz. Essa teoria valoriza os conhecimentos mobilizados
pelo sujeito e o seu papel ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Freitas (2012, p.78), “Brousseau desenvolveu um tratamento cientifico do
trabalho didatico tendo como base a problematizacdo matematica e a hipétese de que se
aprende por adaptacdo a um meio que produz contradicdes e desequilibrios”.

Nessa perspectiva tedrica, o professor deve desenvolver atividades voltadas para
possibilitar a aprendizagem de um conceito especifico, ndo apenas comunicando um
conhecimento, mas apresentando um bom problema: um que engaje o aprendiz de tal
forma que ele aceite o desafio de resolvé-lo e inicie um trabalho auténomo.

Sob a geréncia do professor, sempre que possivel, o aluno deve ser aproximado do
trabalho de um pesquisador, colocando questdes, formulando e testando hipoteses,
explicando, provando a veracidade de suas respostas e socializando os resultados, para
que possa agir sobre o saber matematico, transformando-o em conhecimento.

Segundo Brousseau (1996), o trabalho do professor é o inverso do trabalho do
investigador, uma vez que ele tem de produzir uma “recontextualizacdo” dos
conhecimentos, enquanto o pesquisador busca sintetizar e formalizar suas descobertas,
descontextualizando-as. Nesse sentido, o professor deve simular na sala de aula uma
microssociedade cientifica, proporcionando a seus alunos os meios para descobrirem
aquilo que é saber cultural e comunicavel dentro do que pretendeu ensinar-lhes.

Embora docentes e estudantes sejam atores indispensaveis no processo de ensino
e aprendizagem, a teoria das situagdes didaticas destaca um terceiro elemento: o mileu,
ou seja, 0 meio no qual esse processo se desenvolve.

O mileu é tudo aquilo que interage com o aprendiz de forma antagbnica, causando
contradicdes, conflitos e desafiando o aluno a adaptar seus conhecimentos anteriores as
condi¢cdes de uma situagao-problema. Isto ocorre, por exemplo, em um jogo, que estimula

0 jogador a usar o que ja sabe para criar uma estratégia que seja adequada.
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O exemplo do jogo ilustra que a aprendizagem esta intrinsecamente relacionada
com a criatividade, ou seja, aprender pressupde uma atividade em que tanto os
conhecimentos e habilidades previamente aprendidos como os componentes da situagao
problematica em questdo sdo mobilizados para atingir determinado objetivo.

Pais (2011, p.69) acrescenta que “a aprendizagem se expressa pela componente
da criatividade, pois, para resolver um problema, é preciso que o aluno ultrapasse o seu
proprio nivel de conhecimento, revelando a operacionalidade dos conteudos dominados
até entao”.

Uma situagdo didatica € um conjunto de relagdes estabelecidas explicita ou
implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos e o professor, num certo meio que
envolve instrumentos e objetos, com a finalidade de possibilitar a esses alunos a
aquisicdo de um saber constituido ou em vias de constituicdo (Brousseau, 1996).

Uma situagao didatica envolve uma intencionalidade pedagdgica: o professor quer
orientar o aluno para a aprendizagem de determinado conteudo. Ela se constitui numa
forma de apresentacido de conteudo especifico, baseada no trabalho com a resolugao de
problemas e que valoriza os momentos em que o aluno, por seu préprio esforcgo,
desenvolve de forma autbnoma seus proprios métodos de resolucado dos problemas. Para
tanto, o professor deve estruturar as situagdes didaticas de modo a causar no aprendiz,
durante seus momentos de esfor¢co individual, a necessidade de adequar o seu
conhecimento as condi¢cdes do problema proposto. As influéncias de uma situacéo
didatica devem se estender para além da sala de aula.

Por meio de situagdes didaticas, o professor deve oferecer os meios e as
condigdes para que o aluno se aproprie das situagbes. Caso isso ocorra, a
responsabilidade da resolugado do problema é deslocada para o aluno. Esse movimento
de transferéncia de responsabilidade, que envolve o desejo pessoal do aluno em resolver
o problema proposto, € chamado devolugéo.

A devolucao, aqui, tem o significado de transferéncia de responsabilidade, uma
atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura agir de tal
forma que o aluno aceite o desafio de resolvé-lo, como se o problema fosse seu e
nao somente porque o professor quer. Se o aluno toma para si a convicgao de sua
necessidade de resolugdo do problema, ou seja, se ele aceita participar desse
desafio intelectual e se consegue sucesso nesse empreendimento, entao, inicia-se
o processo da aprendizagem (Freitas, 2012, p.83).

Apos a devolugao, inicia-se a outra dimensao de uma situagao didatica: a situagdo
adidatica. Nesta etapa, a intencdo de ensinar ndo tem uma influéncia direta sobre o

trabalho do aprendiz. E o momento em que o aluno desenvolve certa autonomia

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-24, 2020. 15
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e69951



intelectual e, mesmo sem um controle didatico do professor, contribui para a construcéo
de conhecimentos matematicos.

A insergcdo do aprendiz em situagdes que valorizam o seu compromisso na
construgédo dos seus conhecimentos ndo se trata de uma tentativa de abandono por parte
do professor. Pelo contrario, a construgcao de situagdes que possibilitem a devolucéo e
desencadeie o trabalho autbnomo do aluno é um desafio didatico. Nesse sentido,
considerar as situagdes adidaticas é ultrapassar a velha concepc¢ao de que o professor
seja apenas um transmissor de conhecimentos.

Assim, possibilitar a progressdo da aprendizagem escolar, por meio de situagbes
adidaticas, implica a busca de um equilibrio na quantidade de informagdes que deve ser
passada aos alunos. Se a quantidade de informacdes for insuficiente, € bem provavel que
o aprendiz ndo consiga reelaborar seus conhecimentos para propor estratégias de
resolugdo para os problemas colocados; se a quantidade for excessiva, comete-se 0s
mesmos erros da forma tradicional de ensinar.

O sucesso de um aluno numa situagéo adidatica significa que ele sintetizou algum
conhecimento, pois se envolveu em um momento de busca de solugao, no qual diversos
procedimentos de raciocinio ocorreram sem a intervencgao do professor. O professor deve
planejar situagdes didaticas potencialmente ricas em situagdes adidaticas, estimulando o
aluno a engajar-se pela linha da autonomia durante todo o processo de ensino e

aprendizagem.

Nessa teoria, ha um pressuposto de que cada conhecimento matematico especifico
pode ser caracterizado por uma ou mais situagcbes adidaticas que lhe dao sentido
[...] Dessa forma, uma atividade matematica é tdo melhor quanto mais favoreca o
aparecimento de situagbes adidaticas (Freitas, 2012, p.94).

Brousseau (1996), a fim de operacionalizar uma analise didatica, separou as
situagbes didaticas em quatro categorias: 1) situagbes de acado; 2) situagcbes de
formulacao; 3) situagdes de validacao; e 4) situagdes de institucionalizagao.

Situagdo de acdo. Nesta situagao, engajado ativamente na busca da solugéo do
problema proposto pelo professor, o aluno apresenta uma solugdo nao baseada no
aspecto tedrico dos conteudos envolvidos, mas quase totalmente fundamentada no
aspecto experimental do conhecimento, proveniente de ag¢des mais imediatas e
operacionais. Nesse tipo de situacdo, o aprendiz ainda ndo se preocupa com a

explicitacdo de como elaborou a resposta, ou com a justificativa de sua validade.
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Situagdo de formulagdo. Nesse tipo de situacdo, ha certo avanco em relacédo as
situacbes de acgado, pois o0 aprendiz passa a utilizar explicitamente, na resolugcao do
problema, algum esquema teorico, contendo um raciocinio mais elaborado do que um
procedimento experimental, além de aplicar conhecimentos anteriores. Mesmo com esse
progresso, o saber ainda ndo tem uma funcdo de justificacdo e de controle das acgdes.
Trata-se de situacbes em que o aluno faz afirmacgdes sobre o problema sem a intencéo de
julgar explicitamente a validade do conhecimento, ou seja, ele ndo indica expressamente
os porqués da validade, embora tenha implicitamente intengdes de valida-lo.

Situagéo de validagdo. Neste momento, o aluno ja utiliza mecanismos de prova e o
saber é utilizado com essa finalidade. Essas situacdes estdo relacionadas com a
aplicacao e com a articulacdo de conceitos, sendo diretamente voltadas para o problema
da verdade. Nesse tipo de situagdo, o aluno elabora algum tipo de prova daquilo que
concluiu de alguma forma pela agdo. Para suas elaboragbes, tanto na situacdo de
formulagcdo quanto na de validagéo, o aluno pode recorrer a dois tipos de linguagem: a
natural e a simbdlica, sendo mais comum o uso simultaneo das duas formas.

Situagdo de institucionalizacdo. As trés situacdes supracitadas sao adidaticas,
enquanto esta € somente didatica, pois esta sob o controle didatico do professor. Esta é a
situagdo na qual o professor organiza uma sintese dos principais aspectos formais do
conteudo, procurando fazer a passagem do conhecimento do plano individual e subjetivo
a dimenséo de referéncia historica e cultural do saber.

O problema proposto no inicio da situacao didatica serve para dar significado ao
conteudo relacionado a ele, mas o conhecimento oriundo da interagcdo do aluno com o
problema é limitado as particularidades desse problema, por isso justifica-se a situagao de
institucionalizagcédo. Seu objetivo é estabelecer o carater de objetividade e universalidade
do conhecimento, para a sua utilizagdo em situagdes posteriores.

A classificagdo das situagdes didaticas ndo tem o objetivo de induzir uma
separagao nitida entre elas, pois aparecem entrelagcadas. A intengcao € operacionalizar e
precisar a analise didatica, tendo em vista a especificidade dos tipos de procedimentos
que se espera do aluno. Ou seja, sao situagdes distintas, mas inseparaveis.
Representam, portanto, os desdobramentos do complexo conceito de situagao didatica.

E importante destacar que as multiplas ligacdes que se estabelecem no trinémio
aluno-professor-saber nao ocorrem diretamente, elas ndo sao sociologicamente neutras.
Essas ligagdes sofrem a interferéncia de regras que se baseiam em percepgoes, crengas,

concepgdes. Essas regras, que se referem as mutuas obrigagcdes que se estabelecem
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entre o professor e os alunos, e que dependem estritamente dos conteudos em questao,
constituem o chamado contrato didatico.
Para Pais (2011, p.77), o contrato didatico refere-se

ao estudo das regras e das condi¢des que condicionam o funcionamento da
educacao escolar, quer seja no contexto de uma sala de aula, no espaco
intermediario da instituicdo escolar quer seja na dimensao mais ampla do sistema
educativo [...] No nivel de sala de aula, o contrato didatico diz respeito as
obriga¢gdes mais imediatas e reciprocas que se estabelecem entre o professor e os
alunos. Por certo, as ramificagdes dessas obrigagdes se estendem e se multiplicam
para fora do espaco fisico da sala de aula, revelando a multiplicidade de influéncias
inerentes ao contexto escolar.

Uma das caracteristicas do contrato didatico € que suas regras sdo quase sempre
implicitas, mas elas se manifestam principalmente quando séo transgredidas. E como o
contrato didatico depende do conteudo visado, algumas caracteristicas do saber
matematico, tais como formalismo, abstragdo e rigor, condicionam algumas dessas
regras.

Chevallard (1988) analisa uma experiéncia realizada por uma equipe do Institut de
Recherche sur L'enseignement des Mathématiques de Grenoble, na Franga, cujos
resultados foram difundidos entre os profissionais do ensino de matematica com o nome
genérico de “A idade do Capitao”.

O trabalho da equipe iniciou-se com a proposta do seguinte problema a 97 alunos
do curso elementar (7-8 anos de idade): Num navio ha 26 carneiros e 10 cabras. Qual é a
idade do capitdo? 76 alunos calcularam a idade do capitdo operando com os numeros do
enunciado.

O autor infere que os alunos dispéem de duas “légicas”. Uma delas depende do
contrato didatico vigente e a outra se revela fora do espaco da sala de aula. Os alunos
que responderam ao problema utilizaram a “légica” que esta subordinada ao contrato
didatico, eles obedeceram a clausula que diz: o problema tem apenas uma resposta e
chegamos a ela através da utilizacdo de todos os dados do enunciado, dentro das
possibilidades de agdo que o conteudo em questdo pressupde, sem que haja
necessidade de nenhuma outra indicagdo. A segunda légica € aquela que questiona a
pertinéncia dos dados contidos no problema proposto, mas que se encontra silenciada,
pois, segundo o contrato vigente, 0 que se quer € a resposta do problema e somente ela

sera objeto de avaliagao.
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O problema “A idade do capitdo” deixa claro que, no espaco da sala de aula,
existem regras suficientemente poderosas para conduzir os aprendizes a responderem
automaticamente a questdes absurdas.

O conjunto de obrigagdes reciprocas que caracterizam o contrato didatico depende
do conhecimento matematico visado, bem como da estratégia de ensino adotada. Desse
modo, € impossivel pormenorizar todas essas obriga¢des. Entretanto, o mais importante
nao €& especificar a totalidade dessas obrigagbes, mas sim os pontos de ruptura do
contrato didatico (Brousseau, 1996).

O autor esclarece que a ruptura do contrato ocorre quando a aquisicdo dos
conhecimentos ndo se produz; neste momento, abre-se um processo aos parceiros da
relacao didatica; ao aluno, que nao fez aquilo que se tem o direito de esperar dele, mas
também ao professor, que nao fez aquilo que era sua obrigagdo, mesmo que implicita.

Pais (2011) cita trés exemplos de ruptura do contrato didatico. Por parte do aluno,
quando ele mostra desinteresse pela resolucao dos problemas que o professor propde no
desenrolar de uma situacido didatica, ou quando ele ndo se envolve devidamente nas
atividades propostas. Por parte do professor, quando o mesmo propde a resolugao de um
problema cuja estratégia de solugédo transcende o nivel cognitivo do aluno. E ainda por
parte do professor, quando ele perde a paciéncia e passa a aplicar retaliagdes ao aluno
que se comportou de forma inadequada, postura esta incompativel com a sua funcao de
orientador das situacdes de aprendizagem.

Para uma melhor compreensdo das varias relacbes que se estabelecem no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, € importante desvelar algumas
dessas regras e estimar possiveis pontos de ruptura. Conforme Silva (2012, p.54), “Em
muitos casos, € preciso que haja a ruptura e a renegociagao do mesmo [contrato didatico]
para o avango do aprendizado”.

Em resumo, pelos pressupostos da teoria das situag¢des didaticas, o professor deve
proporcionar situagdes de aprendizagem que envolvam os alunos, simulando ambientes
de investigacao e propondo problemas, para que eles “refagam” alguns passos dados por
aqueles que produzem conhecimento.

O professor escolhe um bom problema, comunicando seu enunciado e o
contextualizando, buscando sempre criar condigdes para que o aluno tome para si a
responsabilidade de resolvé-lo. Dessa forma, o professor procura transmitir ao aluno uma
situacdo adidatica que provoque nele a interacdo mais independente e fecunda com o

problema proposto.
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A partir do momento em que o aluno se envolve pessoalmente com a resolugdo do
problema, ha uma transferéncia de responsabilidade e o progresso da aprendizagem
transcende a sala de aula, desenvolvendo-se numa busca autbnoma pela solucéo.

Nesse momento, o meio exige que o aluno mobilize seus conhecimentos e os
elabore as suas condi¢cdes. Se o aprendiz alcangou a resposta correta, podemos afirmar
que ele adquiriu verdadeiramente esse conhecimento, pois foi capaz de aplica-lo por si
proprio aos problemas propostos, fora do contexto do ensino e na auséncia de qualquer
indicagao intencional.

Apods todo o processo autbnomo, o controle didatico do professor é restaurado. Ele
deve selecionar algumas questdes essenciais e aspectos formais do conteudo,
procurando elevar o conhecimento do plano subjetivo e particular a dimensao histérica e
cultural do saber cientifico. Conforme Brousseau (1996, p.51), “Na didatica moderna, o
ensino é a devolugdo ao aluno de uma situagao adidatica e a aprendizagem é uma

adaptacao a esta situacao”.
6 CONSIDERA(}()ES FINAIS

Quadro 1: Resumos das Teorias

A teoria dos registros de representagao salienta que, na atividade matematica, a forma é
mais importante que o conteudo, isso porque tanto a maneira de operar com os objetos

Teoria dos o ~ . ~ X
Registros de matematicos qugnto a apreens&o con_celtual dependem de trgnsformagoes de reg|stros
Representagio de represe~ntagao e nao ,de concgltos puramente mentais. [\lessa perspectiva, a
Semiética compreens&o de um cont~eudo cqueltual depende da coordenagfao de pelo menos f?k?lS
registros de representagdo semiotica, sob pena de se confundir o objeto matematico

com uma de suas representagoes.

Segundo a teoria das imagens e definicbes conceituais, para adquirir um conceito néo
Teoria das basta a _memorizagéo Qa defini,gfao. Rara que a co_mpreen§éo ocorra de fato, é
Imagens e necessario que se associe uma série de imagens menta|s~, propriedades e processos ao
Definices nome (30 conceito. F_’or outro lado, O processo de apreens&o de um conlcelto exige que a
Conceituais definicdo modele a imagem conceitual de tal maneira que ela se encaixe perfeitamente

na sua definicdo. Em sintese, a aquisicao de conceitos matematicos pressupde uma
interacdo entre imagem conceitual e definicdo conceitual.

De acordo com a teoria das situagdes didaticas, o professor ndo deve apenas comunicar
um conteudo ao aluno, mas sim contextualizar o saber matematico em questao e agir de
tal forma que o aluno aceite o desafio de resolver os problemas propostos. No momento
Teoria das em que o aluno se envolve numa busca autbnoma pela solugao, o meio exigira que ele
Situagoes mobilize seus conhecimentos e os elabore as suas condigbes. Se o aprendiz alcangou a
Didaticas resposta correta, podemos afirmar que ele adquiriu verdadeiramente esse
conhecimento, pois foi capaz de aplica-lo por si proprio aos problemas propostos, fora
do contexto do ensino e na auséncia de qualquer indicagao intencional. Nesse sentido, a
aprendizagem é a adaptacdo a uma situacdo adidatica.

Fonte: Elaborado pelos autores

Essas teorias ndo sado absolutamente incompativeis, apenas descrevem diferentes

modos de se favorecer a apreensao/aquisicao/construcdo de conceitos matematicos.
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Assim sendo, elencamos, a guisa de conclusdo, algumas orientagbes baseadas nessas

teorias, que podem ser simultaneamente consideradas, caso a intengédo seja organizar

situagdes didaticas capazes de fortalecerem as relagdes entre ensino e aprendizagem:

1.

na atividade matematica, a forma € mais importante que o conteudo, ja que
tanto o tratamento dos conhecimentos como a conceitualizagdo dependem de
transformacdes de representacdes semidticas e nao do conteudo envolvido;

€ necessario organizar ambientes de aprendizagem que, além de propiciarem
o trabalho com multiplos registros de representagdo semiotica de um mesmo
objeto matematico, também favoregam a articulacdo entre esses varios
registros de representacgéo;

a articulagédo de registros de representacdo € didaticamente favorecida
quando as atividades propostas incentivam o aluno a investigar as variagdes
da representagdo no registro de origem e as variagdes correspondentes em
outro registro, o que permite entender os contras e prés de cada
representacao e perceber o objeto matematico como um todo;

o enriquecimento da imagem conceitual dos aprendizes, que envolve o
exercicio de varias partes que compdem esse todo, permite a assimilagao das
definicbes formais e a construgcdo de um conceito estavel;

a imagem conceitual deve ser modelada de acordo com a definicdo formal,
para que a estrutura cognitiva resultante seja compativel com a estrutura
formal da disciplina e sirva eficazmente como fonte de argumentacdes
plausiveis durante a resolu¢cao de problemas em contextos variados;

a aquisicao de conceitos matematicos deve combinar, numa agao reciproca,
a definicdo conceitual e a imagem conceitual.

os aprendizes devem participar de situagbes que simulem ambientes de
investigacdo, para que possam vivenciar alguns passos dados por aqueles
que produzem conhecimento, como as inumeras reflexbes, as tentativas
infrutiferas e as mudancas de percurso;

o professor deve comunicar um conhecimento, contextualizando-o por meio
de um bom problema, e agir de tal forma que o aprendiz tome para si a
responsabilidade de resolvé-lo;

a quantidade de informagdes passadas ao aprendiz precisa ser dosada, para
que ele tenha os subsidios minimos que a resolugdo do problema exige e o

essencial do raciocinio nao lhe seja repassado precipitadamente;
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10.0 professor precisa entender que as multiplas relagbes pedagogicas que se
estabelecem entre professor, alunos e saber matematico sofrem a influéncia
de regras, e que estas regras devem ser conhecidas, para que os erros dos

alunos sejam interpretados de forma coerente e usados de forma produtiva.
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