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As observacfes centraram-se na experiéncia de um procedimento que tratou de um
modo de introduzir a geometria. O objetivo primordial do ensino era, primeiramente, ensinar
os alunos a verem figuras como 0s matematicos as veem, pois, esta condicao é essencial
para a aquisicdo de conhecimentos em geometria e para se torna-los capazes de utiliza-los
em outra situacdo. Concretamente isso significa que € necessario, primeiramente, fazer
com que os alunos passem da maneira natural de ver as figuras, que consiste em um
reconhecimento perceptivo imediato de contornos fechados em 2D, a maneira matematica
de olh&-las que, ao contrario, focaliza retas e segmentos 1D e pontos de intersecc¢édo OD.
Isto leva a ver uma rede de retas subjacentes as diferentes formas 2D reconhecidas em um
primeiro olhar (Duval, 2005; Duval e Godin, 2005).

! Texto publicado em portugués e em francés em: As contribuicdes da teoria das representacdes semibticas
para o0 ensino e pesquisa na educac¢do matematica (Org. C. F. Brandt; M. T. Moretti), 256p. ljui: Editora da
Unijui, 2014.
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Nesse procedimento, a simetria axial apresenta uma vantagem consideravel. Sua
aquisicao exige, evidentemente, que se passe do reconhecimento perceptivo das figuras a
maneira matematica de olha-las. Mas, o ponto essencial é que a introducdo desse
procedimento permite que se utilize outras figuras diferentes das figuras geométricas
canbnicas, como por exemplo, arvore, asas de borboletas, bola de ténis etc. Essas figuras
se prestam melhor a tomada de consciéncia da maneira matematica de olhar as figuras,
enquanto a introducdo prematura de figuras euclidianas privilegia o reconhecimento
perceptivo das formas 2D e restringe, a maioria dos alunos, a uma abordagem botanista?

da geometria.

A experiéncia compreendeu a introducdo da simetria axial para alunos de 10 a 11
anos. A escolha das atividades e sua organizagcdo em sequéncias didaticas s&o,
evidentemente, feitas de maneira com que o olhar estivesse centrado nas retas que se
prolongavam de segmentos tracados e em outras retas que se podia tracar entre dois
pontos de interseccdo. Dois tipos de atividades foram, entdo, selecionados. A primeira
atividade consistia em operacfes com o suporte material de uma folha de papel sobre a
qual uma figura foi tracada e na utilizacdo de uma transparéncia: plissa-la, evidentemente,
mas sobretudo reproduzi-la sobre uma transparéncia a fim de retornar a transparéncia e
sobrepor a figura reproduzida na figura de partida. Pode-se, assim, verificar se os dois
contornos sobrepostos coincidem ou ndo. Isto constitui um critério exploratorio do carater
simétrico ou ndo de uma figura. As operacdes desse procedimento experimental sdo
operacbes em 3D. O segundo tipo de atividade, sobre a propria figura, consistia em
prolongar os tragos de um contorno 2D para obter pontos de interseccao e assim testar se
eles estavam alinhados e se seu alinhamento poderia ser um eixo de simetria. As
operacdes desse procedimento instrumental de construcdo de novos tracos sdo operacoes
2D. O procedimento material era, primeiramente, proposto para introduzir os procedimentos
instrumentais de construcdo e, em seguida, utilizado para controlar e confirmar a concluséo

da atividade de construgéo do tracado nas figuras.

2 N. de Trad. O olhar botanista diz respeito a um tipo de olhar que permite reconhecer e diferenciar formas,
um tridngulo de um quadrilatero ou de uma figura oval, por exemplo. As propriedades diferenciadas sao
caracteristicas visuais de contornos (Duval, 2005).
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A organizacao de diferentes sequéncias de atividades problemas fez-se tendo por
base duas hip6teses ainda que questionadas por alguns membros do grupo.®
Primeiramente assumiu-se que a passagem das operacdes 3D, com 0 apoio material das
figuras, as operagfes 2D para prolongar os lados, obter pontos de interseccao e procurar
os alinhamentos, ndo constituiam um degrau dificil de ser alcancado pelos alunos. As
manipulacbes de plissagem, de retorno e superposicdo deviam ajuda-los no
reconhecimento da presenc¢a ou da auséncia da simetria axial. E, também, assumiu-se que
a combinacao destes dois tipos de atividades devia permitir que se descobrisse a simetria
axial e suas propriedades antes mesmo de qualquer explicacdo verbal. Além disso, devia
ser esta compreenséo pratica, fundada em uma experiéncia concreta e instrumental, que
iria permitir a compreensdo de formulacdes matematicas que descrevem e explicam a

simetria axial.

Esta hipGtese era tdo mais interessante uma vez que a experiéncia de ensino se
fazia em uma classe de alunos de 10 all anos em que nem todos tinham um bom dominio
da lingua francesa. O objetivo da observacéo era saber se 0s alunos iriam ter consciéncia

do que se queria que eles adquirissem por meio deste dispositivo de atividades propostas.*

E no quadro desta experiéncia de ensino que observei o trabalho de muitos alunos
durante uma dezena de sequéncias, uma por semana durante dois anos consecutivos.
Como o professor tomava a metade do niumero de alunos da classe, de cada vez, a outra
metade ia para a sala de informatica, assim pude assistir cada sequéncia duas vezes. Este
trabalho de observacdo eu vou evocar aqui, ndo para apresentar os resultados de um
ensino da simetria axial ao fim do primario, mas para levantar o problema das condicdes e
dos critérios que permitem analisar e interpretar isto que os alunos fazem, ou ndo, em uma

atividade ou problema.

3 A experiéncia de ensino tinha sido elaborada na parte de um seminario IUFM sobre ensino da geometria
para o primario, dirigido por M. —J. Perrin. Todas as situa¢bes propostas foram concebidas por Marc Godin.
Este texto incorpora alguns elementos de dois cursinhos para a PUC/V de Valparaiso em 2010: “Que decisdes
e qual proposta eleger para ensinar geometria: atividades concretas, figuras, provas, demonstracao?” e “Que
decisdes e qual proposta eleger para ensinar geometria: atividades concretas, figuras, provas, demonstragao”
traduzidos por Ismenia Guzman.

4 As observacdes foram feitas numa turma de alunos de 10 a 11 anos em Lille, em 2008, € depois em 2009. O
registro das observagdes de cada sessdo, enviada ao professor a noite ou no dia seguinte a reunido, esta disponivel a

pedido.
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1. POR QUE FUI ME INTERESSAR POR PRODUCOES VERBAIS?

Eu me interessei pelo que os alunos faziam nas manipulacdes com a transparéncia,
nas construcdes sobre a figura (prolongar os lados para obter pontos de intersecdo, em
seguida, tracar retas nesses pontos de intersecao) e igualmente ao que os bloqueava. Eu
tinha ainda menos razfes para me interessar pela linguagem uma vez que uma grande

parte entre eles apresentava dificuldade no dominio da lingua.

As dificuldades surgiram no trabalho em comum em uma atividade que tratava de
completar uma das asas de uma borboleta (Figura 1 a seguir). Os alunos que mais
avancaram nesse trabalho ficaram bloqueados quando da construcdo do ponto simétrico
do triangulo preto. Questdes de linguagem surgiram, de forma intensa, quando tiveram que

descrever e explicar o procedimento utilizado.

Figure 1. Blogueio na constru¢éo do ponto de simetria do terceiro vértice
Fonte: elaborado pelo autor

Para explicar de qual ponto partir para continuar a construcdo, o professor
introduziu uma notacao para marcar de quais vértices, a esquerda do eixo de simetria, 0s
vértices do tridngulo a direita eram as “imagens”: 2 —»2’, 3 —»3’. Dois alunos questionaram
por que ele chamava de vértices 2’ e 3’. E, a patrtir dai, tudo se tornou incompreensivel.
Tanto o professor quanto os alunos se encontravam em uma situagéo na qual nao se podia
nem ver e nem mostrar na figura sem recorrer a uma designacao que reunisse duas
unidades 0D que séo figuralmente separadas e distantes uma da outra em um Unico e

mesmo objeto matematico. Isto constitui um salto cognitivo consideravel.
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Por outro lado, uma diferenca importante apareceu entre o que o professor falava e
0 que escrevia no quadro. Ele introduzia a explicacido da relagdo objeto — imagem,
oralmente, e se contentava em escrever no quadro aquilo que dizia respeito aos
procedimentos de tragcados para completar a configuragao por simetria axial.

Enfim, essa diferengca entre expressdo oral e expressdo escrita encontrava-se,
igualmente em um nivel de expressao verbal que era habitualmente solicitada aos alunos.
Nas trocas orais entre o professor e alunos, a resposta solicitada limitava-se, na maioria
das vezes, a uma palavra, que era esperada na utilizacdo do vocabulario geométrico. A
solicitacdo de uma producdo escrita era mais excepcional, limitada a redacdo de
mensagens sobre construgdo de figuras, para “transmitir informagdes”. Durante esta
atividade de redag&o, em uma sesséo anterior, a maioria dos alunos se mostrava, muitas
vezes, em grande dificuldade. A passagem da expressao oral a escrita, de uma mensagem,

constituia um salto muito grande para estes alunos.

2. OPERACOES DE DESIGNACAO: A ARTICULACAO ENTRE UNIDADES FIGURAIS E
TERMOS GEOMETRICOS

Também, no ano seguinte o professor incluiu a mesma sequéncia de atividades, mas
ele tinha decidido consagrar mais trés sessfes para a escrita de mensagens de construcao

de uma figura.

2.1 As operacgdes de designacao na redagéo de um texto de construgcao

O professor havia escolhido uma figura relacionada as atividades feitas
anteriormente que resulta da reiteracao do procedimento seguinte: tomar o ponto médio do

raio que acabamos de tracar e construir um semicirculo que passa pelas extremidades

deste raio.
Figura dada Duas listas escritas no quadro
Vocabulério a utilizar VOCABULARIO A NAO UTILIZAR
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centro (de um circulo) ponta seca do compasso

ponto médio (de um segmento), | (centro)

meio de um segmento, ponto médio = meio

raio ponta do lapis ou

grafite (ponto sobre o circulo)

Figura 2. Figura e instru¢cdes dadas para escrever um texto de construcéo
Fonte: elaborado pelo autor

ApoOs o insucesso de quase todos os alunos, o professor elaborou, em um trabalho

em conjunto, a formulagdo de uma sequéncia de instrucoes:

1. Tragar um segmento 4. D é o ponto médio de 6. E é o ponto médio de
[AB] [AB] [BC]
2. B é o ponto médio 5. Tracar um circulo de 7. Tragar um circulo de
de [AC] centro em D que passa por A e centro E, raio [BE] ou [EC]
por B

3. Tracar um circulo de
centro em B que passa por A e
C.

Em seguida, a partir de uma variacdo da figura precedente (uma reiteracao
suplementar da precedente) o professor pediu que os alunos escrevessem um texto de

construcdo que utilizasse o modelo de redacao feita no quadro e recopiado nos cadernos.

Cada aluno, entre dois, escreveu um texto que observava o modelo de redagcdo com
alguma insuficiéncia de informacédo. Mas, as producbes da outra metade de alunos,
revelaram importantes dificuldades relativas as operac¢des que permitem designar unidades
figurais. De fato, para escrever um texto de instrucdo é necessario lidar com uma gama de
maneiras diferentes para designar as unidades figurais e, sobretudo, poder nomear, ao

menos, de duas maneiras diferentes a mesma unidade figural.

Denominacéo por LETRAS Denominacédo por PALAVRAS QUE
QUALIFICAM unidades figurais 1D
Unidades 0D Unidades 1D segundo em funcao de sua
pertence a relacdo com uma
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Nome préprio Sintagmas Diretamente | uma figura de outra unidade
contextual para formadas a partir dimenséo figural de mesma
assegurar a de nomes superior dimenséo
unicidade proprios
Pontos figurais: AB Segmento Raio
vertice, intersecao ... Diametro Perpendicular,
Pontos codificados (AB) Reta Diagonal Paralela,
por uma marca o
' Lado (de um Simétrica
Extremidade ou oligono)
ponto médio de um [AB] Polig
segmento

Figura 3: Gama de operacdes de designacéo a mobilizar para escrever as instru¢ées
Fonte: elaborado pelo autor

Ha, primeiramente, a heterogeneidade do vocabulario que surgia com a
existéncia de trés tipos de termos para designar apenas unidades figurais 1D! E, ao
contrario, uma mesma unidade figural pode ser sucessivamente qualificada de varias
maneiras. Isto depende da figura delimitadora na qual se retira esta unidade figural com
fundo dado ou possivel. Assim, um mesmo trago 1D pode ser designado como “metade de
um segmento” maior ja tragado ou como “o raio de um circulo”, ou ainda, “o lado de um
poligono”, etc. E essa multidesignacéo possivel que abre o campo da andlise e ao raciocinio
em geometria e € requerida para escrever uma série de instru¢cdes. Encontramo-nos,
portanto, diante desta primeira questédo: os alunos sao introduzidos nestas operacoes de
designacao figurais OD e 1D ou permaneceram no reconhecimento perceptivo das formas

2D que exclui esta multidesignacéo?

A andlise das formulacdes dos alunos em funcéo desses critérios relativos as
Unicas operacdes de designacdo revela varias incompreensfes que inibem as Unicas
operacdes discursivas de designacao. Estas incompreensdes merecem, entretanto, mais
que especial atencdo ja que elas constituem a pratica mais elementar da descricao

geométrica de uma figura, isto €, da articulacao entre enunciados de instrucao e uma figura.

(1) As letras pertencem ja a figura da qual eles escrevem a mensagem de
construcédo: “coloque o ponto B no meio do segmento AD”, “e posicione o ponto O no centro

do circulo”, “encontre [E] ponto médio de [A]”, etc.

(2) Nao ha diferenca entre a designacao literal de um ponto OD e de um segmento
1D. Para estes dois tipos de unidade figural, uma parte dos alunos utiliza uma Unica letra.

Um aluno pode chegar mesmo ao ponto de colocar todas as letras entre parénteses.
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(3) Observa-se esta mesma auséncia na designacéo das unidades figurais 1D. Um
aluno procurou descrever a construgao da figura a partir de divisdes sucessivas de um
segmento, a sua formulacao de instru¢ées mostra que nao se deu conta de que o emprego

de um termo de propriedade se refere a duas unidades figurais OD e 1D e ndo a uma Unica.

Uma producéo escrita de aluno Caracteristicas Isto que é visto da
figura a descrever

“1) Trace um segmento [A], adireita | 1. O segmento AD €
coloque [B]. simplesmente chamado de
Ao fim do segmento coloque [D]. [A].

Cologue ao centro [O]

A Depois as trés instrucdes se
A esquerda de [D] coloque [C]

referem a colocagdo dos

pontos B, O, em seguida, C.
2) Coloque o centro sobre [O]

depois trace passando por [AD]
| 2. A instrugéo “coloque o
3) Encontre [E] et [F] ponto médio | centro sobre [O] significa™
de [AB} et [CD] coloque a ponta do compasso
sobre o ponto O.

4) Cologue o centro sobre [C]
passando por [OD]

5) Faca a mesma coisa para [ABO] | 4. Resta, apenas, sobrepor o
circulo sobre o segmento [A]

descrito na instrucao 1.
6) Coloque o centro sobre [E] depois

trace passando por [AB] e, em
seguida, faca a mesma coisa para | 5 e 6. Reiteracdo para a
[CFD]” construcdo do  segundo
circulo.

[AOB] designa um circulo

Figura 4. Confuséo nas operacdes de designagdo e compreensao das propriedades como
qgualidade de uma unica unidade figural 1D ou OD
Fonte: elaborado pelo autor

(4) Nao h& nenhuma consciéncia da dupla designacéo possivel de uma unidade

figural, mesmo quando dois termos referentes a duas figuras englobantes diferentes sejam
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empregados: “Coloque teu centro no meio de A e de B (um segmento). Em seguida trace

seu semicirculo”™.

Esta formulacao é, entretanto, tdo mais interessante uma vez que ela condensa, em

uma unica, as duas instru¢ées da mensagem modelo supra:
2. B é o meio de [AC]
3. Tracar um circulo de centro B

Este exemplo diz respeito apenas a dupla designacédo de um ponto. Ora esta pratica
da dupla designacao (aqui de uma mesma unidade figural) é a operacéo fundadora de toda
atividade matematica, assim como Frege® havia assinalado na sua célebre distingdo entre
sentido e referéncia (Sinn e Bedeutung). Com efeito, ela é a base de toda atividade de
substituicdo por equivaléncia referencial como no calculo ou no desenvolvimento do
raciocinio. Aqui ela ndo tem somente uma razao de economia na expressao, ela assegura

a continuidade no desenvolvimento da atividade de construcao.

Apesar de todas as intervengdes do professor, as instru¢des foram formuladas em
termos de adi¢cdes ou, mais exatamente, de uma descricdo de gestos a serem feitos para
a utilizacdo concreta dos instrumentos. Tudo se passa como se a constru¢cao de uma figura

era uma fabricacdo material que consistia em justapor unidades figurais e letras.

2.2 O problema do emprego dos termos puramente relacionais: “perpendicular”

A particularidade dos termos relacionais € que eles ndo sao associaveis a nenhuma
unidade figural 1D nem a nenhuma unidade figural 2D, mas unicamente a uma relacao
entre duas unidades figurais 1D. E a dificuldade de seu emprego vem daquilo que
designamos os dois termos da relacado {xRy}, com apoio no primeiro termo expresso. A
questdo nao €, portanto, saber se se pode reconhecer visualmente esta relacdo, mas como

ela é dita e como € aplicada em uma construcéo.

Tanto nas trocas orais quanto na escrita de mensagens de construcdo, no entanto,
a maior parte dos alunos emprega o termo “perpendicular’ considerando-o como uma
propriedade de uma unidade figural 1D, reta ou segmento. E isto conduz de um lado a

empregar a palavra “perpendicular’ sem outra indicagao.

5> Nota de Trad. Frege, G. Ldgica e filosofia da linguagem. Trad. Paulo Alcoforado. S&o Paulo: Cultrix e Ed. da
USP, 1978.
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Subfigura Expresséo oral: O (segmento) perpendicular a [AB]

a ser descrita a perpendicular CD Trace CD perpendicular & [AB]

propriedade de uma |relacdo entre duas | mas, vista como uma sé

unidade visual 1D unidades visuais 1D unidade 2D, um angulo reto

C

C --
TN« ¢

Figura 5. “Perpendicular’ e “perpendicular a”
Fonte: elaborado pelo autor

A assimilagéo do sentido do termo “perpendicular’ na borda de um angulo reto pode
ser uma dificuldade que surgiu depois das sessdes sobre a simetria axial quando da
utilizacdo de um esquadro para construir uma reta perpendicular a outra. O professor havia
introduzido a construcéo do ponto imagem de um ponto dado, tracando uma perpendicular
ao eixo passando por esse ponto dado, e transferindo para o outro lado do eixo um
comprimento igual aguele do ponto dado ao eixo. Solicitou que este procedimento fosse
utilizado para completar a asa da borboleta (Figura 1). A dificuldade recaia sobre o
posicionamento do esquadro para tracar a perpendicular ao eixo para construir o simeétrico
de um vértice do triangulo preto. Em que lugar posicionar o angulo reto do esquadro sobre
a figura? Muitos deslocamentos tinham sido ensaiados depois de uma procura em comum

no quadro negro.

Era necessario, ndo somente que o professor mostrasse o bom posicionamento, mas
que deslizasse o0 esquadro para prolongar a perpendicular do outro lado do eixo até ao
ponto imagem. Esta dificuldade subsistiu como um bloqueio na aplicagéo do procedimento
na atividade da asa incompleta da borboleta. De fato, tudo se passou como se 0s alunos
nao conseguissem dissociar as duas bordas que formam o canto retangular do esquadro.

Ora, esta dissociacao € necessaria para que se possa ver e antecipar o tracado.

Podemos concluir, sem muito risco, que a linguagem e as dificuldades que suscitam

nao estdo nem no conhecimento do “vocabulario” geométrico nem nos conceitos que as
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palavras significam, mas nas operacoes de designacao que elas pressupdem, assim como
no discernimento visual de diferentes unidades figurais possiveis 2D e 1D em uma figura.
Pudemos perceber que os alunos nao suspeitam nem da diversidade nem da complexidade
uma vez que elas excedem em muito o campo da designacao oral dos objetos materiais.

Em geometria, elas se ligam ora a linguagem ora a visualizacéo.

3. INTRODUCAO DO VOCABULARIO E DAS FORMULACOES GEOMETRICAS

A redacdo de instrucdes para reconstruir uma figura mostra ser um simples processo
de descricdo e ndo de elaboracdo de uma definicdo ou de enunciacéo de uma conjectura.
A descricao requer simplesmente que se designe unidades figurais que sdo necessarias,
evidentemente, que sejam reconhecidas ou distinguidas em uma configuracdo. Ora, sobre
este Unico género de formulacdo, ha uma distancia consideravel entre a producéo
essencialmente oral dos alunos e aquela somente escrita que é esperada ao final de
numerosas sessdes de ensino. Entre os alunos e o professor hd como duas linguagens e

dois mundos. Como superar esta distancia cognitiva?

3.1 Um esquema consensual de organizacdo didatica de atividades a ser

reconsiderado

Consiste em comecar por atividades concretas com a manipulacdo de objetos
materiais que deve permitir uma transferéncia das observacdes feitas ao curso da
manipulacéo na representacéo figural destes objetos. As manipula¢gdes supuseram, desta
forma, fornecer a base intuitiva necessaria para introduzir, por associagédo, o vocabulario
geomeétrico. E os dois Unicos momentos que reconhecemos o papel importante da lingua,
sdo a apresentacdo da tarefa e a reunido (feita com os alunos e o professor) apds um
trabalho individual ou em grupo. As fases de formulacéo, depois de validac&o, constituem
os dois momentos fortes da reunido sob a direcao do professor. O lugar dado a linguagem
se reduz, portanto, a estes momentos que é preciso comunicar as instrucdes e fazer a

sintese do que é necessario reter.
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Eis um exemplo simples. Tratava-se de completar o contorno de uma figura simétrica

representando um pinheirinho de Natal. a primeira atividade de toda a sequéncia de ensino

sobre a simetria axial.

Figura projetada no
guadro

Explicacdo da tarefa pelo
professor

O que é que representa esta figura?

O que é que se pode fazer?

Como fazer para completa-la?

Sera que é a metade ou mais do que a

metade?

E necessario terminar os ramos. Vocé
tem para isto uma tira, um esquadro, um

compasso.

Um pinheirinho de
Natal

Terminar a figura

E preciso terminar a
metade ou mais do

que a metade

Figura 6. Construir um eixo de simetria para completar o contorno de uma figura simétrica

Fonte: elaborado pelo autor

3.2 Linguagem, acdo e compreensao

E classico, na literatura didatica ou psicolégica, opor globalmente a linguagem, a

acado, ao pensamento e mesmo, simultaneamente, aos dois. E estas oposi¢cées gerais

servem para justificar um esquema de organizacgao de situagdes de teaching/learning tendo

por objetivo “a construgdo de conceitos”: a acdo precederia a linguagem para preparar a

compreensao conceitual, isto €, a utilizacdo da lingua natural para dizer ou para expressatr,

pois a linguagem serviria ndo mais do que para comunicar 0 que Se pensa ou 0 que se

compreende. Ndo vamos nos alongar na inadequacao de um tal esquema que aconteceu

para analisar diferencas consideraveis que se pode observar entre as producdes verbais

dos alunos e a linguagem que o professor de matematica utiliza e espera dos alunos, pois

as observacdes mostram um fosso entre as manipulacées materiais e o trabalho sobre as
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figuras, e também entre as figuras e a compreenséo das propriedades, assim como entre
a expressao oral e expressao escrita. A verdadeira questao para o professor é€: como iniciar
os alunos nesta linguagem, ou de maneira menos vaga, como introduzir os alunos nas
operacdes discursivas que ocorrem na linguagem matematica da geometria?

Piaget insistiu em dois pontos essenciais. Por um lado, na diferenca entre as acoes
materiais que deixam um traco e as operacfes que nao deixam nenhum traco, mas que
sdo reversiveis. Assim, a superposicdo e a reversao, ao contrario da plissagem, sao
operacfes no espaco que nao deixam traco algum. Por outro lado, na tomada de
consciéncia das operagbes que apenas pode ser feita por expressao da operacao, ela
mesma, e de seu resultado proprio. Assim, o resultado da reversao por superposicao esta
no fato de que os ramos do pinheirinho que estavam a direita na figura inicial se encontram
a esquerda na figura reversa, e inversamente. Ora, nas atividades propostas, o resultado
gue retinha a atencéo era aquele da tarefa de construcdo: completar os ramos faltantes do
pinheirinho. A superposicdo apenas intervinha para a verificacdo do resultado — a
coincidéncia dos contornos — independentemente do fato que ela resulte de uma operacao
de reversao 3D ou de translacdo 2D.

Para permitir uma transferéncia das manipulacdes materiais para as construcdes
gréficas, é necessario introduzir atividades de descricéo oral espontanea. O seu desafio €
fazer com que os alunos expressem, com suas palavras, as observagdes matematicamente
Uteis resultantes das manipulagbes materiais. Por exemplo, 0os pontos que estavam a
esquerda se encontram no lugar dos pontos que se encontravam, inicialmente, a direita, e
reciprocamente. E isto mesmo antes de introduzir o trabalho sobre as figuras. Nao pode
haver transferéncia de manipulacdes de uma superficie que se plissa, reversa, superponha
em construcdes gréaficas sobre figuras 2D para resolver um mesmo problema, uma vez que
para alcancar na figura 2D o mesmo resultado com a operacdo 3D de reversao da

transparéncia, antes de superpd-la na figura 2D, € necessario efetuar outras operacoes.

Em seguida, é preciso uma atividade de verbalizacdo que se faca ao nivel da
formulacdo de uma instrucao, principalmente aguelas que exigem o emprego de um termo
de relacédo entre duas unidades figurais. De fato, entre a escrita e o oral a diferenca nao
estd somente no modo de producéo, ela esta igualmente em nivel de explicitacdo e de
precisdo exigida. A espontaneidade da palavra tende a reduzir os sintagmas e as
proposicdes as palavras, omitindo as designacdes complexas e relacionais (figura 5), assim
como a quantificacdo como Lew Vygotsky havia longamente explicado. Isto significa que a

producao oral requer muito menos operacdes discursivas do que a producéo escrita.
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Para ilustrar esta atividade de verbalizacdo intermediaria entre dois niveis de
explicitacdo, eu vou evocar um efeito de observacéo feita em sala de aula. Apds cada
sessdo eu enviei um relatério escrito dos dados recolhidos. E, naturalmente, eu Ihes pedi
para participar pela primeira vez na organizagdo em um documento. Retornei no ano
seguinte para seguir as primeiras sessfes correspondentes ao ciclo de ensino do ano
precedente. O professor havia modificado tudo aquilo que dizia respeito a atividade de
construcéo de mensagens. A primeira sessao foi inteiramente consagrada a escrita de uma
Gnica instrucao na atividade de construcdo de um segmento perpendicular & um segmento
dado. Os alunos deviam, a cada passo, formular uma instrucdo. A cada resposta ele
reproduzia o traco correspondente ou possivel a formulacdo dos alunos mesmo que o
tracado ficasse fora da figura. Isto teve uma troca muito viva que fascinou muito os alunos
e que tomou quase todo o tempo da sessdo. Eu jamais tinha visto uma participacéo téao
animada como nos dois anos precedentes. E, ao curso desta sessao, eu pude constatar a
relevancia da compreensao da palavra “perpendicular’ como propriedade de uma unidade
figural 2D e a tomada de consciéncia necessaria para fazer com que a compreensao se

inclinasse no sentido de uma relacdo entre duas unidades figurais 1D.

4. PLANO TEORICO DE FUNDO, DIDATICAMENTE AMBIGUO E UNILATERAL, DA
ORGANIZACAO DE SEQUENCIAS DE ENSINO EM SALA DE AULA

Para analisar e compreender o sentido das trocas orais e das producdes escritas
recolhidas nas sessfes de introducéo da simetria axial, tornou-se necessario retornar as

escolhas de diferentes atividades propostas e a sua organizagdo em uma sequéncia

didatica.

4.1 A escolha dos tipos de atividades

Dois tipos de atividades foram selecionados. O primeiro consistiu em ac¢des com
suporte material de figuras ndo canonicamente euclidianas. O interesse nestas acdes era
para que elas fossem o suporte de duas operagbes 3D matematicamente importantes para
a simetria axial: a reversdo da transparéncia que inverte os lados, direito e esquerdo, do

contorno da figura desenhada, e a superposicao da figura revertida sobre a figura nao
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revertida para verificar se os dois contornos coincidem ou nao coincidem, isto é, se o
contorno 2D permanece.

O segundo tipo de atividade nestas figuras era de natureza geométrica, pois as
Unicas operacgdes utilizadas eram operacdes 2D de prolongamento de tragos 1D, utilizando
um instrumento. A originalidade da experiéncia de ensino portava essencialmente neste
segundo tipo de atividade, na medida em que as atividades propostas visavam a
apropriacdo da maneira de ver matematica, isto €, a desconstrucdo dimensional de formas
2D em configuracdes de unidades figurais 2D, 1D (Duval, 2005)8. Para isto, foi crucial, de
um ponto de vista cognitivo, separar dois tipos de atividades distintas:

- que tratam da visualizacdo geométrica, isto €, sobre a discriminacao de todas as
unidades visuais 2D, 1D, OD que se pode ver sobre uma figura dada e sobre o
reconhecimento rapido das configuracdes variadas as quais estas unidades figurais
ocorrem;

- que concernem as grandezas e relacbes de grandezas (comprimentos, areas) a

comparar ou a calcular.

De um ponto de vista matematico, esta separacdo pode surpreender, pois as
atividades geométricas propdem principalmente atividades de comparacao qualitativa de
comprimentos ou de areas (maior, menor ou igual) ou de atividades no célculo de
comprimentos ou de areas com o uso de férmulas ou propriedades. Mas, na realidade,
estas atividades legitimam a percepc¢ao imediata de tipos de contornos 2D, ndo permitem
que se entre na maneira matematica de ver as figuras que é muitas vezes requerida para
reconhecer uma férmula ou propriedade a utilizar. Isto conduz inevitavelmente os alunos a
ver figuras como objetos materiais nas quais se pode medir o comprimento dos lados, para
decidir suas propriedades geométricas, e ndo como representacées. Isto porque as tarefas
que mobilizam a utilizacdo de grandezas, a utilizagcdo da régua graduada ou de um

quadriculado, foram excluidas das atividades selecionadas para introduzir a simetria axial.

6 N. de Trad. Esse artigo foi traduzido do francés e se encontra disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/issue/view/3332
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4.2 A organizacao de diferentes tipos de atividades em uma sequéncia didatica

A organizacdo de uma sequéncia didatica suscita duas questdes: a primeira refere-
se a transferéncia quando se passa de um tipo de atividade a outra. O que foi feito, bem-
sucedido ou compreendido, em um primeiro tipo de atividade vai facilitar a compreensao
dos procedimentos requeridos em um segundo tipo de atividade que mobiliza a mesma
propriedade matemética? Assim, a introducdo da simetria axial baseada na ideia de que
as manipulacdes do suporte material de figuras (papel e transparéncia) preparariam 0s
alunos para as atividades de novas constru¢des tracadas sobre as figuras, inicialmente
para verificar a presenca ou auséncia de um eixo de simetria, em seguida para encontrar
um ponto simétrico de um outro ponto em relacdo ao eixo. Esta era a ideia de progressao
evidente que se encontra em quase todas as teorias didaticas. As observacofes feitas no
decorrer das sequéncias mostraram que este tipo de transferéncia, na aprendizagem,

enfrentaria dois obstaculos maiores:

- 0s procedimentos utilizados nas atividades com figuras (operacdes 2D/2D) sao
radicalmente diferentes daqueles utilizados com objetos materiais (operacdes 3D/3D), pois
as restricées dos instrumentos utilizados para construir tracados ndo sao restri¢des fisicas,
nem do tipo dos dados levantados in loco, mas restricbes relativas a propriedade
matematica especifica ao instrumento utilizado (alinhamento, curvatura constante, etc) ou

pela instrucdo de um menu em um computador.

- as operagoOes feitas em 3D/3D (plissagem, reversao, superposicao) fortalecem o
reconhecimento perceptivo dos contornos enquanto que as operacoes feitas em 2D/2D
(completar uma figura com a adicdo de novos tracados) exigem que esquecamos 0S
contornos para que se focalize em todos os pontos remarcaveis 0D (vértices, pontos de

interseccao).

Dito de outro modo, elas ndo se referem a mesma propriedade matemética, as
atividades em 3D/3D e as atividades 2D/2D n&o tém nada em comum nem nos
procedimentos nem na maneira de serem mobilizados. N&o pode haver transferéncia direta

e objetiva de acOes feitas com objetos materiais aquelas feitas em figuras geométricas.

A segunda questdo diz respeito a completude cognitiva das atividades propostas,
em relacdo a diversidade dos sistemas de producéo, fisicos e semioticos que os alunos

devem se apropriar e coordenar para fazer geometria. Todos os tipos de atividades
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requeridas para a tomada de consciéncia da propriedade matematica a adquirir e de suas
possibilidades de utilizacdo sdo consideradas? Deste modo, na experiéncia de introducao
da simetria axial, a linguagem néo era levada em conta. Ela correspondia a uma outra ideia
dominante nas teorias didaticas: a formulagdo vem somente apos uma fase de atividades
destinadas a explorar, de maneira concreta, pois a conceitualizacdo se desenvolve,
primeiramente, com a acdo. A linguagem nao desempenharia nenhum papel essencial no
desenvolvimento da conceitualizacdo. Assim, a introducdo dos termos matematicos
permitiria fixar o conhecimento de uma propriedade que ja foi implicitamente mobilizada
para ter sucesso em uma agao concreta ou para ter sucesso na constru¢ao de tragos em
uma figura. O emprego da linguagem para descrever, ou para efetuar um raciocinio, nao
deve mais, entédo, provocar maiores dificuldades para os alunos. As observacdes feitas, ao

final das sessfes, mostraram que as coisas ndo se passaram de modo algum desse jeito.

As manipulagcdes 3D do suporte das figuras (plissagem ou reversao) nao ajudaram
os alunos a ver, na construcao 2D tracadas a partir do contorno da figura, a correspondéncia
dos pontos do contorno em relagdo a um eixo simétrico e sua transformacdo de um ponto
em outro. Para descrever o que eles tinham feito e notado, os alunos nao distinguiam os
gestos concretos a efetuar e a operacdo geometricamente pertinente. Eles permaneciam
focados no resultado da acdo sem relacionar aquela operacéao ja feita. Ilgualmente, as
atividades de construcéo de figuras e de tracos sobre figuras, ndo ajudaram os alunos a
articular os termos das propriedades geométricas com as figuras. Eles empregavam o

vocabulario geométrico da mesma maneira que associam palavras as imagens.

4.3 Como tomar consciéncia das rupturas e transferéncias entre acéao, visualizagcéo e

enunciados matematicos? As verbaliza¢cdes intermediarias

A importancia das verbalizagbes intermediarias € devida & existéncia de uma
verbalizacdo implicita e espontanea, mais ou menos continua e difusa como estes
mondlogos interiores que alguns romancistas tém procurado capturar. Poderia se falar de
verbalizacéo silenciosa, um pouco como se fala de “leitura silenciosa” para a leitura feita
sem nenhuma oralizacdo nem movimento dos alunos. A verbalizacdo silenciosa se préxima
da expressdo oral espontanea de Vygotsky. A expressdo oral espontanea explicita mais

para o locutor do que para aquele que se endereca. E esta verbalizacdo silenciosa que
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comanda a gestao de toda atividade intencional e a compreenséao daquilo que se obtém em
acao. Assim, por meio desta verbalizacao silenciosa, a linguagem néo segue a acéo, ela a
acompanha permanentemente, permitindo, de cada vez, atingir o resultado e de antecipar
0 seu desenvolvimento. A verbalizacéo silenciosa acompanha também a percepcao, pois
ela intervém no reconhecimento imediato do que se vé e se entende, por palavras

implicitamente associadas e que se tornaram como o eco de identificacéo.

A verbalizag&o silenciosa pode modificar-se apenas por meio de um trabalho de
formulacao explicita da atividade com a qual ela esta em fase. E por isto que o objetivo da
primeira verbalizacdo intermediaria é de que se evidencie a operacao de reversao e de seu
resultado (uma troca de posicdes, a direita e a esquerda de um eixo, de segmentos e de
vértices de contorno) no lugar de se ter um resultado da atividade, quer dizer, da
coincidéncia perceptiva dos contornos obtidos por superposicdo. Esta atividade de
verbalizacéo oral, para descrever a atividade concreta, € necessaria porque vai contra esta
verbalizacéo silenciosa que comandou o trabalho dos alunos e que continua orientar sua
compreensao e percepcdo numa outra direcdo. A verbalizacdo oral permite uma tomada de
consciéncia quando ela modifica uma primeira verbalizacao silenciosa e contra isto que ela
conduz espontaneamente a dizer. A tomada de consciéncia da operacgdo de reversao 3D é
a condicdo cognitiva para que os alunos possam ver e identificar matematicamente os
resultados de todo trabalho de construcéo de tragcados que efetuaram sobre as figuras.

O objetivo da segunda verbalizacao intermediaria é totalmente diferente. Trata-se de
levar os alunos a tomarem consciéncia que em geometria as palavras ndo podem ser
associadas diretamente a uma figura, do mesmo modo que para todos os objetos concretos
gue vemos. E geometria plana, uma palavra que designa uma propriedade corresponde
sempre a uma relacdo entre duas unidades figurais 1D ou 2D e um termo que designa um
objeto e que corresponde a uma configuracédo de unidades figurais consideradas nas suas
relacdes respectivas duas a duas. Dito de outra maneira, uma s6 unidade figural ndo pode
tornar visivel uma propriedade ou um objeto geométrico, entéo € isto que se passa com as
imagens ou 0S esquemas para objetos ou para relagbes espaciais com referéncias na
realidade fisica. A tomada de consciéncia da maneira pela qual os termos geométricos se
articulam com as figuras é condi¢do cognitiva para que os alunos possam compreender
enunciados matematicos (definicdes, axiomas, teoremas etc.), frequentemente reduzidos,

na comunicacao oral, & uma palavra.
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Para esta segunda verbalizacao intermediaria, o0 recurso a uma producao escrita, e
ndo somente oral torna-se necessaria. A producdo escrita revela, com efeito, dificuldades
de compreensdo que ndo podem aparecer na palavra, submetidas as restricbes de
brevidade e de alusdo que sao feitas na comunicacéo oral. A palavra procede por chaves
lexicais sucessivas e cada ouvinte toma as palavras que o atinge em funcao de seu proprio
campo de associacfes. As interacfes verbais em classe ndo escapam a estes limites
cognitivos muito estreitos da expressao na comunicacao oral.

A producdo escrita apresenta também esta vantagem de remeter, cada aluno, a
produzir ele mesmo uma descricdo, uma explicagdo ou uma justificativa e ndo somente
entendé-la ou Ié-la. Pois ha um fosso consideravel entre estas duas situacdes e que nao
se deve confundir jamais quando se emprega o termo mais geral “linguagem”: se expressar
por si mesmo ou, ao contrario, entender o que 0s outros dizem. Toda tomada de consciéncia
passa, necessariamente, por atos de expressado pessoal, oral ou escrita. Em matematica,
o nivel de expresséo oral depende da capacidade de produzir uma expressao escrita,

inseparavel da operacdo que se efetua e ndo o contrario.

4.4 Distingcdo de zonas de atividade a serem desenvolvidas e coordenadas na

aguisicdo de conhecimentos em geometria

Pode-se resumir as observacdes e as analises precedentes no quadro a seguir:

REALIDADE: Verbalizaca || Registro de | Emprego Registro
Objetos fisicos 0 silenciosa]| FIGURAS: de termos | DISCURSIV
(2, 3)D/3D a - OIser Unidades matematico | O:
explicitada figurais S Propriedade
s e relacbes
nD/2D entre
unidades
figurais 2D,
1D, 0D
FORMAS 2D | Operacées 3D | Dissociacéo || Operactes | Designacad | Encadeame
PERCEBIDAS - e Operagao 2D (0] de nto (de
E DE Reversao. . € relacdes instrucdes
CONSTRUCA superposicao (t[ansforma Prolongame entre duas | ou de
@] ¢ao) nto de unidades proposi¢des
DIMENSIONAL tragados €| i rais )
busca de
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(ASPECTO alinhamento dupla

QUALITATIVO: S designacéo,

INTUICAO E inferéncia

RACIOCINIO)

GRANDEZAS

(ASPECTO medidas de medidas FORMULAS

NUMERICO : distancias entre dos lados em relacéo

MEDIDAS duas marcas de uma com

E CALCULOS) figura propriedade
S

Figura 7. As zonas de atividades cognitivas mobilizadas em geometria.
Fonte: elaborado pelo autor

Pode-se observar que todos os tipos de atividades se dividem em trés grandes

zonas, cada uma dando lugar a uma aproximacéo diferente da geometria.

A primeira linha da divisdo situa-se entre o aspecto qualitativo e numérico da
atividade geomeétrica (figura 7, linhas 1 e 2). Ela leva a um outro modo de reformulagéo da
guestdo, muito debatida ha mais de um século, sobre a abordagem que se deve privilegiar
para introduzir e ensinar a geometria. Esta oposicéo, que contorna o papel, central ou néo,
a ser dado a demonstracdo em geometria destinado a todos os alunos até a idade de 16
anos. Ao contrario, a separacao entre o que € qualitativo e o que é numérico concerne as
atividades geométricas, elas mesmas. Ela toca a questao, raramente posta, do papel crucial
da visualizacdo na aprendizagem matematica. E necessario introduzir, prioritariamente,
atividades especificas de desconstrucdo dimensional, como na experiéncia que noés
acabamos de evocar, ou sera suficiente se deter no reconhecimento perceptivo das figuras
euclidianas elementares sem separa-las das atividades de medida e de calculo como é

quase sempre é feito no ensino?

Sem querer terminar aqui a questéo, nos contentaremos com duas observacdes. Em
primeiro lugar, a visualizagdo ndo é tdo somente independente dos conceitos, como é a
condicdo cognitiva pré-requerida de sua aquisicdo, pois a compreensao e a mobilizacao
das propriedades geomeétricas implicam a desconstru¢cdo dimensional das formas 2D
perceptivamente reconhecidas. Em segundo lugar, para se tornar capaz de resolver,
sozinho, problemas em geometria e de maneira mais pratica, para reconhecer quando e
como aplicar férmulas para calcular grandezas (distancia, area etc.) € necessario se

apropriar desta maneira de ver as figuras.
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A segunda linha de diviséo é trivial (Figura 7, colunas 1 e 2 e colunas 3 e 5). Ela
opde as manipulagdes feitas sobre um material com objetivo de observar invariancias das
formas e as leituras de distancias de referéncias in loco, a todas as operacdes feitas que
mobilizam registros de representagéo semidtica, isto €, por um lado transformar figuras para
fins exploratorios e, por outro lado, encaixar enunciados em um programa de construcao
ou em um procedimento de prova, utilizar formulas. Dito de outro modo, ela contraria as
acOes concretas da realidade circundante a diversidade de operacfes semidticas de
visualizacdo e de deducdo que constituem a zona da atividade geométrica propriamente
dita. As dificuldades, que atrasam os alunos em geometria, a medida que avangcam no
curriculo, vém da maneira de ver a argumentar em geometria e que vao ao encontro
daquelas espontaneamente praticadas por sujeitos fora do contexto da matemaética.

A utilizacdo da linguagem ocorre em todas as etapas de uma sequéncia de atividade
numa abordagem qualitativa, e ndo somente numérica, da geometria. Mas, as modalidades
de expressdo, o vocabulario utilizado e o grau de explicitacdo requeridos variam
consideravelmente de um tipo de atividade a outra (Figura 7, linhal, colunas 2, 4 e 5). Para
a compreender, é necessario lembrar que a linguagem, por aquele que fala ou que escreve,
nao cumpre somente uma funcdo social de comunicagdo, mas ela cumpre primeiramente
funcdes cognitivas de:

- Tomada de consciéncia. Fala-se ou escreve-se para si com o0 objetivo de explicitar
para si mesmo seja o0 que se faz ou que se pensa;

- Conceitualizagdo. Coordena-se o0 que se percebe (um objeto real, uma
representacdo produzida num outro registro) com uma palavra que a designa na sua
generalidade, isto €, que coloca aquilo que se percebe em relacdo a todos os outros
fenbmenos ou todos as outras representacdes tendo um mesmo tragco caracteristico
comum;

- Tratamento. A partir de definicbes e de axiomas, deduz-se enunciados que sao
verdadeiros independente de toda verificacdo empirica ou intuicdo. As etapas de
demonstracao portam, entdo em proposi¢cdes que derivam de outras proposi¢cdes e que se
substitui assim umas as outras. Este tipo de producdo na lingua natural requer uma
producéo escrita que seja uma explicitagdo completa das operagdes discursivas de ligacao
e de substituicdo que provam uma conjectura (Duval, 2007).

A utilizag&o da linguagem pode apenas cumprir estas fung¢des cognitivas para aquele

gue esta em posicao de ter que dizer ou escrever. Ao contrario, para aquele que esta em
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posicdo de ouvinte ou leitor ela cumpre apenas a funcao social, mais ou menos interativa,
de comunicacgéo.

Essa dualidade da linguagem, na palavra ou na escrita, e a relagdo dissimétrica que
ela provoca quanto ao sentido do que é expresso tem duas consequéncias importantes
para o ensino. Primeiramente, as atividades de verbalizagdo favorecem, passo a passo,
estas diferentes funcbes cognitivas que devem ser levadas em conta para o bom
desenvolvimento de uma sequéncia didatica. Assim, ap0s a experiéncia, o professor
remediava as insuficiéncias da sequéncia sobre a simetria propondo uma atividade de
formulacdo de uma sé instrucdo, pois se tratava de fazer descobrir que um termo de
propriedade reenviava a uma relacéo entre duas unidades figurais 1D e ndo a forma de um
s6 unidade figural 2D. A segunda consequéncia diz respeito a interpretacao das interacdes
verbais em classe. O que os alunos dizem deve primeiramente ser analisado em relacdo a
funcdo cognitiva de verbalizacdo que a atividade em curso mobiliza e ndo em relacdo a

formulacdo matematica que € visada como aquisicdo ao fim da sequéncia.

CONCLUSAO

As pesquisas sobre o ensino da matematica sdo institucionalmente centradas na
formacao de professores. Elas privilegiam questdes sobre as quais os professores devem
reproduzir em sala para introduzir conhecimentos a serem adquiridos e fazer com que estes
conhecimentos interessem aos alunos. Nessa perspectiva o eixo principal da pesquisa é a
elaboracdo de sequéncias de atividades — “engenharias didaticas” - que devem permitir
atender este objetivo para cada uma das noc¢des e dos procedimentos ja fixados por um
programa de ensino, para um ano ou para um ciclo de ensino. Naturalmente, a escolha das
atividades e sua organizacdo em uma sequéncia didatica ndo pode se fazer sobre
exigéncias puramente matematicas. E preciso levar em conta exigéncias ndo matematicas
e, mais, exigéncias que dizem respeito aos processos de aquisicdo dos conhecimentos e
do funcionamento cognitivo do pensamento. E esta la a questdo crucial que as pesquisas
sobre o ensino da mateméatica sao postas, trata-se do funcionamento cognitivo do
pensamento que a atividade matematica implica e mobilisa. E isto € o mesmo do que
espontaneamente acontece em outros dominios do conhecimento € profundamente

diferente? Em outros termos, compreende-se e aprende-se mateméatica da mesma maneira
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como acontece com outras disciplinas ou sera necessario apropriar-se de gestos
intelectuais que sdo proprios aos matematicos para poder compreendé-la?

Esta questdo estabelece uma linha de diviséo entre as teorias cognitivas escolhidas
como quadro para elaborar sequéncias didaticas (Duval, 2012). Todas as teorias que se
referem ao construtivismo piagetiano ou ao semio-pragmatismo de Peirce, por exemplo,
postulam que os processos de aquisicdo dos conhecimentos sdo essencialmente o0s
mesmos para a matematica e de outros dominios de conhecimento. Assim, como na
experiéncia sobre a simetria axial, que acabamos de descrever o seu desenvolvimento,
postula-se uma transferéncia, mais ou menos espontanea, de situacdes ou de
manipulacbes concretas a representacdes como as figuras que seriam uma primeira
matematizacdo, depois de um trabalho sobre figuras para a formulagcdo mateméatica ou
simbdlica da propriedade mobilizada por meio dessas diferentes atividades. Todas estas
teorias parecem bem adaptadas a uma abordagem local do ensino de matemaética, isto €,
uma abordagem inteiramente centrada nos conceitos a serem adquiridos progressivamente
no tempo. Mas, elas ignoram dois pontos fundamentais para o ensino de matematica
enderecada a todos alunos do ensino fundamental ao médio, quer dizer, antes que o
sistema de ensino comece a se diversificar e tornar especializado.

O primeiro ponto fundamental € o fato de que os matematicos se deparam e continuam
a se deparar com dificuldades sistematicas e recorrentes de compreensdo e de
aprendizagem na grande maioria dos alunos. Ora, essas dificuldades, os alunos ndo as
encontram em outras disciplinas! Este fato deve-se a situacao epistemoldgica especial que
tem a matematica. A diferenca de outras disciplinas cientificas, o modo de acesso aos
objetos matematicos, mesmo em geometria, ndo é jamais empirico, € semidtico, o que nao
quer dizer tedrico. Isto quer dizer que a atividade matematica exige que utilizemos,
desenvolvamos e coordenemos muitos sistemas de representacdo semiéticos e, também
a lingua natural, mesmo que néo sirva para calcular. O segundo ponto concerne a prépria
atividade matematica, que ndo consiste, inicialmente, na utilizacdo de conceitos, de
propriedades, de algoritmos, mas em uma maneira particular de ver, de definir, de designar,
de passar de uma representacdo semidtica a outra para um mesmo objeto matematico etc.
que é a condi¢cdo cognitiva para poder compreender e utilizar os conceitos e algoritmos.
Dito de outro modo, a atividade matematica é independente do conhecimento de conceitos,
ela lhes é transversal, implica, por exemplo, na utilizagdo néo habitual da lingua natural
para designar as propriedades de uma figura, ou nas propriedades que devem ser

imobilizadas em uma situacao concreta, para demonstrar uma conjectura ou para justificar
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0 emprego de um procedimento. Como os alunos podem descobrir, por eles mesmos, se
isto ndo esté explicitamente e especificamente cobrado na preparacdo do ensino?

As Unicas teorias cognitivas pertinentes para entender a complexidade dos
problemas de compreenséao apresentados pela maioria dos alunos sado aquelas que levam
em conta, o que denominamos de “paradoxo cognitivo” da matematica. Elas evidenciam
outros fenbmenos, além desses que se observa em apenas uma turma, no quadro de um
ensino que permanece totalmente focado em uma lista de conceitos e procedimentos a

serem adquiridos de forma progressiva.
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