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Resumo

A compreensdo das razdes do (in)sucesso na disciplina de Matematica, tem despertado
o interesse de muitos investigadores. A inegavel complexidade que a disciplina envolve,
fruto das diferentes representacdes de um mesmo ente matemético, concorre porventura
para esse (in)sucesso. Conhecem-se andlises curriculares, sociais, culturais e até
antropoldgicas que procuram contribuir para uma melhor compreensdo do fenémeno.
Através do conhecimento de algumas teorias, pretende-se perceber que implicacoes
podemos retirar que ajudem a compreensao das diferentes interacgdes ocorridas em sala
de aula. Muitas dessas teorias, tentam descrever o processo de “como os alunos
pensam” e de como procuram integrar as novas ideias na estrutura mental que ja
possuem. De uma forma integradora podera considerar-se que este artigo tem um duplo
objectivo. Na primeira parte faz-se uma abordagem que contempla diferentes teorias
ndo no intuito da criagdo de uma meta-teoria que seja suporte de todos os aspectos
relevantes de cada um dos autores, mas como meio que enrique¢a a andlise que
podemos fazer relativamente as ac¢des desenvolvidas pelos alunos em sala de aula. Esta
conexdo de teorias surge ainda da necessidade de reduzir a inflacdo de perspectivas,
tendo no entanto sempre a preocupacdo de manter a coeréncia entre o discurso sem
alterar os suportes de cada uma delas. Nesta andlise serd dado especial relevancia a
abordagem semiética defendida por Radford acerca de teoria da objectificacdo. Na
segunda parte do artigo pretende-se analisar os significados que os alunos dao a
informagdo disponibilizada através de graficos, tendo em conta os contributos das
teorias entretanto abordadas. Os dados empiricos recolhidos seguem uma metodologia
qualitativa de natureza interpretativa e mostram-nos como € possivel caracterizar
diferentes niveis de desenvolvimento conceptual que os alunos manifestam quando
colocados perante tarefas que envolvem pensamento matematico complexo.

Palavras-chave: Funcbes, Conexdes entre Teorias, Objectificacdo, Semidtica,
Pensamento matemético complexo, Gréficos de funcdes.

Introducao

Mais importante que identificar a teoria que se revela mais apropriada ou que explica de
forma mais objectiva o processo de aprendizagem, € perceber de que situacdo concreta

ou fendmeno estamos a tratar clarificando as palavras e nomenclaturas para que



consigamos entender a que objectos ou sujeitos nos referimos e de que forma chegdmos
aquelas conclusdes (Mason, 2011). Este autor defende ainda, que a coleccdo de
defini¢des, propriedades e sentidos dadas pelas diferentes teorias, s6 faz sentido se a
situac@o a estudar estiver completamente identificada. Mason considera assim que nao
faz sentido falar sobre um conjunto complexo de conjunturas que teorize sobre situagdes
demasiado abrangentes que lhe confiram um extremo grau de incerteza, subjectividade e

uma aplicabilidade incerta.

Prediger, Bikner-Ahsbahs, & Arzarello (2008) propdem um meio conciliador entre

teorias, seguindo uma légica de graus de aproximagao, como sugerido na figura 1.
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Figura 1. Graus de integragdo das estratégias de trabalho.

Neste artigo, vamos optar por uma abordagem que privilegia a coordenagdo entre as
estratégias presentes nas teorias abordadas, procurando os seus pontos comuns, nhao

negligenciando no entanto as suas fragilidades.

Perspectiva semidtica

Inspirado numa corrente social-cultural Vygotskiana, onde a influéncia Piagetiana se
sente na importancia dada a acc¢do sobre os objectos, o trabalho de Radford foca-se em
aspectos especificos de aprendizagem como tomada de consciéncia e de constru¢dao do
individuo bem como na importancia das dimensodes sociais da actividade matematica.
Radford (2008), desenvolve uma teoria do conhecimento a que dd o nome de Teoria da
Objectificacdo (TO). A TO assenta numa ideia que releva a importancia das dimensoes
antropoldgica e histérico-cultural na constru¢io do conhecimento. E uma teoria que
tenta afastar a ideia de que a constru¢do do conhecimento € um processo puramente
individual e que tem apenas em conta o proprio aprendente. Consequentemente, a TO
assenta na ideia de que o processo de ensino e aprendizagem é um processo social,

preenchido de influéncias histdricas e culturais resultantes do percurso de vida dos



individuos envolvidos. Trata-se por isso, de um processo reflexivo que cada individuo
produz assente nas suas vivéncias culturais sejam elas passadas ou presentes. Por
conseguinte, e deste ponto de vista, “pensar” ndo € apenas um processo mental

ganhando extraordindria importancia a influéncia sécio-cultural.

Segundo Radford (2008) as varias teorias de aprendizagem diferem sobretudo em trés

grandes aspectos.

a) Conteudo a ser aprendido que pode ser visto segundo varios angulos como nos é
apresentado por Gimeno (1998) - Curriculo apresentado aos professores,
curriculo modelado pelos professores, curriculo apresentado a turma, curriculo
avaliado;

b) O aprendente;

c¢) Como se desenvolve o processo de aprendizagem.

A teoria de Radford (2008), de uma forma geral ocupa-se das trés vertentes, enfatizando
o ecossistema cultural no qual decorre a aprendizagem. Vdrios autores falam-nos da
importancia da componente social (Vygotsky, 1998) e dos ambientes de aprendizagem
(Ausubel, 2003; Serrazina & Oliveira, 2010; Valadares & Moreira, 2009) mas Radford
atribui-lhe uma centralidade que vai para além da aprendizagem dos conceitos, sendo
sobretudo importante para a construcdo do pensamento do eu individuo. Para Radford,
os ambientes culturais desempenham um papel primordial na maneira como chegamos
ao conhecimento, para além da influéncia que vao tendo na definicdo da constru¢do do

proprio individuo.

Tal como Ausubel (2003), Radford admite que existe uma corrente na comunidade
cientifica que considera que o aluno consegue através de um processo de descoberta
alcancar uma forma de conhecimento matemético institucionalmente aceite pela
comunidade escolar. Embora ndo defenda essa ideia, argumenta que esse conhecimento
nao pode ser desprezado pois serd uma forma de os alunos comecarem a atribuir
significado a alguns objectos matemdticos com que se deparam no seu percurso. Desta
forma Radford considera que as estratégias que os alunos utilizam na elaboragdo dos
seus raciocinios nao podem ser desprezadas, nomeadamente todo o tipo de artefactos
que utilizam para dar corpo ao seu entendimento. Para além disso considera que os
artefactos nao sdo apenas facilitadores e indutores do raciocinio, sendo a parte corpdrea

do mesmo, tendo por isso um papel central na resolucdo das actividades (Arcavi, 2003) .



Os artefactos sdo vistos como sendo objectos materializadores do pensamento, sdo parte

integrante do mesmo (Radford, 2008).

Tendo em conta o papel que a envolvéncia social e a heranca cultural det€ém no processo
de ensino e aprendizagem defendido por Radford, € importante que o aluno tenha um
papel activo na apropriacdo do conhecimento num constante movimento de
reflexividade, que pode ser encarado como um processo de dissecagdo e reconstrucado da
informacao tendo como ferramentas o seu percurso antropolégico, a sua heranca sécio-
cultural e o seu conhecimento das proposi¢des e regras matematicas que oferecem a este

movimento reflexivo e refractario a subjectividade inerente a cada aprendente.

Desta forma, Radford (2008), tal como ilustrado na figura 2, desenvolve a TO assente
num sistema Semidtico que visa a interaccdo de trés grandes eixos: primeiro - sistema
semidtico de significancia cultural ( Radford 2003), onde estdo inseridos os objectos
matematicos, suas concepgoes, e relagdes com o mundo real; segundo - o territorio do
pensamento baseado nos artefactos, e em terceiro - a actividade, ou seja que tipo de

accoes, operacoes e actividades realizamos com os objectos.
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Figura 2'. Trés Eixos do Sistema Semiético.

Nesta teoria da Objectificacdo, os objectos matematicos vao sendo gerados durante o

processo de actividade matemdtica do individuo. Esta perspectiva contrasta com a

The arrows show the interaction between a Semiotic System of Cultural Significations, Activity and the
Territory of the Artifactual Thought. The interaction generates the forms of activity and the modes of
knowing on the base of the specific historic-economic dimension. In a dialectic process, forms of activity,
modes of knowing, and the historic-economic dimension alter the triangles vertices (Radford, 2008, p.
220)



perspectiva semiética defendida Duval (2006) onde os objectos matematicos ja existem
a partida e em que os signos vao tentando reproduzir de uma forma ou de outra o que o

ente matematico, que para este autor € um ser inatingivel, representa.

No entanto, a teoria da Objectificagdo ndo € apenas um processo de construcdo do
conhecimento. Torna-se em algo mais rico, algo que vai para além de um movimento de
atribuicao de significado dos conceitos que vai encontrando no seu trajecto tendo em
conta o seu percurso histérico e o ecossistema cultural que o envolve. Deste processo
brota ndo apenas conhecimento matemadtico mas sobretudo uma alteracdo do préprio

individuo a nivel pessoal e na criagdo do seu eu.

Para que todo esse processo de construcdo do individuo ocorra, sobretudo no que
concerne a atribuicdo de significados, o autor destaca duas fontes importantes: a
dimensdo do “conhecimento residente nos artefactos” e a dimensdo da ‘“‘interaccao

social”.

A primeira fonte prende-se com a informac¢do que a manipulacio dos objectos nos
desperta. A vertente social e o contexto em que esses objectos sdo utilizados bem como
a interaccdo e a convivéncia com quem sabe descodificar os objectos € uma fonte de
criacdo de significados para o aprendente. Seja um mestre num oficio ou mesmo um
professor numa escola, a interaccdo entre o aprendente e o seu instrutor que € habil em
manipular e descodificar as varias valéncias do objecto, promove no aluno uma
quantidade de novas perspectivas, criando e abrindo diante de si uma quantidade novos
caminhos de aprendizagem. Desta forma, a linguagem simbolica caracteristica da sala
de aula que € utilizada como norma (Marques, 2008; Cobb, Wood, Yackel, & McNeal,
1992), poderd ser considerada como um exemplo claro de artefacto caracteristico e
normativo da aprendizagem numa aula de matemdtica que surge como mediador,
gerador e regulador de aprendizagens. Nos artefactos podemos incluir signos e objectos
de diferentes ordens: simbolos matematicos, graficos, gestos, palavras, textos,
calculadoras, instrumentos de medida, entre outros. As perspectivas atrds referidas que
surgem com a manipulacdo dos objectos sdo de tal forma importantes que os proprios
objectos mudam a nossa forma de pensar e agir perante novas situagdes. Como exemplo
pense-se nas intimeras possibilidades de iteracdo e de criagdo de exemplos que
instrumentos tecnoldgicos fizeram surgir ndo ha muitos anos em sala de aula. Indo um
pouco mais longe poderemos ainda acrescentar que o grau de destreza bem como as

diferentes utilidades que se dao a cada um destes artefactos utilizados per si ou as



conexoes entre os varios objectos poderdo ser importantes para aferir como os alunos
manuseiam os conceitos matematicos e em que medida deixam de considerar o objecto
matemadtico como sendo o objecto operatério € a0 mesmo tempo sao capazes de
enveredar por um caminho de generalizacdo em direc¢do a abstrac¢do que os objectos
permitem (Dreyfus, 1991; Domingos & Silva, 2010). Assim, a maneira como os alunos
vao usando de uma forma cada vez mais adequada os meios de objectificacdo
(artefactos) permite ao professor aferir qual a sua evolucdo quer a nivel de aquisicao dos
objectos matematicos de uma forma universalmente aceite, bem como da sua maturagao
como individuo matematicamente competente. Este processo de maturacdo vai para
além da caracterizacdo de um processo individual, ganhando uma dimensdo externa
transformando-se num processo social. Assim sendo, a TO procura promover, nao s a
autonomia individual, mas sobretudo uma autonomia sensivel a sua cultura e
comunidade, onde a relacdo com 0s outros surge como um compromisso social que

cada individuo tera que honrar e que leva ao conhecimento comum.

A segunda fonte tida como fundamental e procedéncia de atribuicdo de significado
segundo a TO, é a dimensao social. Aqui a interac¢ao social podera ser encarada como
as interacgdes que se criam na sala de aula entre os alunos e o professor, entre os
proprios alunos e entre os alunos e toda a envolvéncia social, fisica e normativa da aula.
Desta forma, o olhar para a sala de aula tera de ser mais rico e decisivo, do que “apenas”
o local onde se negoceiam significados. Segundo esta perspectiva, a sala de aula € um
espaco simbdlico (artefacto) onde existem regras e rituais que influenciam e impelem o
individuo ao movimento refractivo que € estruturante da aprendizagem. Esses
movimentos, estdo carregados de influéncias culturais, quer na linguagem, quer nas
normas que obedecem ao ambiente social envolvente e até mesmo do ambiente
particular propiciado, quer pela disciplina, professor ou grupo de trabalho em si.
Defende-se por isso que a influéncia cultural e histérica, bem como normativa, ndo
permitam uma negociacdo total do meio e dos significados que vao ser trabalhados na
aprendizagem. Consequentemente, existem por isso, pré-condicionantes que se mantém
dada a sua natureza cultural profundamente instituidas e que sao elos suporte e

condutores dessa aprendizagem.

De acordo com este ponto de vista as interaccdes sociais ndo sdo apenas catalisadores da
aprendizagem, tomam um papel fundamental na consubstanciagdo da aprendizagem.

Desta forma a aprendizagem ¢é mais de que um processo de apropriacdo de



conhecimento cientifico. Ganhando uma nova dimensao, passa a ser reconhecido como
um processo de procura do conhecimento, bem como de procura da identidade do
individuo. A esta procura da constru¢do do individuo Radford (2008) chama de
subjectificacdo, crendo que a partir da objectificagdo atribuida ao conceito matematico,
0 sujeito constrdi-se a si mesmo e por conseguinte o processo de aprendizagem € ndo sé
e apenas um processo de crescimento de estruturas de conhecimento mas também de

crescimento pessoal (Radford, 2008).

Este processo de aprendizagem nao € visto na mesma perspectiva por professores e
aprendentes. Enquanto que para os professores estd bastante claro nas suas cabecas o
que se pretende com determinado passo ou movimento de aprendizagem, para o aluno
esses movimentos ndao sdo a partida previsiveis. O professor, como detentor do
conhecimento, consegue ter uma perspectiva global do caminho a percorrer, enquanto
que o aluno percorre uma tripla dificuldade: primeiro nao conhece o conceito final que €
previsto apreender; segundo ndo tem toda uma riqueza cultural que o professor tem quer
a nivel histérico, quer na manipulagcdo dos artefactos; em terceiro todo o percurso que
leva ao conceito final, pode nao ser sempre intuitivo tendo em conta a suas experiéncias
anteriores. Estas diferentes formas de encarar o processo de ensino e aprendizagem
(ensino pelas lentes do professor e aprendizagem segundo os alunos), poderdo ser
motivo de ndo entendimentos sendo importante para os professores conseguirem
fazerem um percurso de regressdo, que permita perceber quais e quao limitadas sao as
experiéncias a que os alunos podem fazer apelo para sustentarem as novas
aprendizagens. S3o “apenas” nessas experiéncias que os alunos se vao alicercar para dar
significado as novas aprendizagens e por isso algo aparentemente facil aos olhos do

professor nao consegue fixar-se na estrutura cognitiva do aluno.

A importancia da compreensdao € preocupacdo de muitos autores. Também para o
National Council of Teachers of Mathematics (NTCM) nos principios € normas para a
matemadtica escolar se da especial énfase a importdncia da compreensio na
aprendizagem da matematica. Refere-se mesmo que “a compreensdo ¢é facilitadora da
aprendizagem subsequente e do desenvolvimento da autonomia dos alunos e da sua
capacidade de enfrentar novas situacdes e problemas” (NTCM, 2007, p. IX). A
utilizacdo da matemdtica em novas situagdes, ou a competéncia para a utilizacdo da
matemadtica como um saber em accdo, ou transferivel, estd intimamente ligada a essa

compreensdo. Mas vérios autores acreditam poder ir mais longe considerando que a



capacidade de utilizar adequadamente a Matemética em contextos variados € associada
a compreensdao dos conceitos, mas também ao conhecimento factual e ao dominio dos
procedimentos mateméticos. Desta forma a resolu¢do de problemas é uma das normas
apresentadas pelo NTCM como estratégia importante da compreensdo dos conceitos
matemadticos. No entanto, segundo Radford a resolu¢do de problemas ¢ um meio que,
através dos movimentos de reflexdo, conjecturas e proposi¢des, obriga a que cheguemos
a uma aprendizagem matematica. Essa reflexdo envolve o problema que € proposto, a
cultura social do individuo e toda a estrutura de artefactos ai incluidos. Desta forma,
considera-se que aprender matemdtica ndo € apenas ter habilidade para resolver
problemas que envolvem conceitos matematicos, mas sobretudo € um processo mais
profundo da constru¢do do individuo que aprende a pensar matematicamente com toda a

influéncia que isto terd na construcao da personalidade.

(Des)conexoes

Mas de que forma os entes matemaéticos ficam conhecidos pelos seus representantes ou
signos? Serd que conseguimos reconhecer os entes matematicos apesar das diferentes
faces que estes podem apresentar? Até que ponto o ente matemadtico fica completamente
representado pelo seu simbolo? Mais do que responder a estas questdes precisamos
reflectir sobre o papel desempenhado pelas diferentes representacdes que os entes
matematicos podem assumir. Como sabemos a sua representacao nao € tinica € por isso

os alunos tém tanta dificuldade em fazer a tradugdo entre representacdes. Podemos por

exemplo questionar-nos: O que significa o simbolo T ? Representa a amplitude de um
angulo ou a razdo entre o perimetro e didmetro de uma circunferéncia? Desta
dificuldade surge a certeza de que os alunos t€ém necessidade de ver para além do que se
vé, do que é manipuldvel e palpdvel. Precisam ir para além do mundo corpéreo
“conceptual-embodied world” Tall (2004). Neste primeiro dos seus trés mundos, David
Tall refere que este é construido através da percep¢do do mundo que nos rodeia, e da
reflexdo que fazemos sobre esses objectos, quer sejam fisicos ou mentais. Através da
reflexdo e de uma crescente riqueza de linguagem conseguimos construir nogdes
matematicas para além do mundo fisico que conseguimos percepcionar. Acrescido aos
objectos fisicos, este mundo inclui percep¢des mentais do imagindrio espacial que o
individuo possui. Esta visdo tem pontos de contacto com a TO de Radford, que para

além de artefactos como os gestos, calculadoras, réguas, etc., enfatiza também os



artefactos linguisticos como meios de objectificacdo ou de construcao do conhecimento,
considerando que o facto de a restricdo do processo de constru¢cdo de conhecimento se
limitar a manipulacdo dos sistemas simbodlicos como é defendido por Duval, se torna
imensamente limitador. O argumento € simples e sustenta que a linguagem matematica
nao pode ser um sistema hermético e fechado de manipulacido de simbolos, defendendo
os artefactos linguisticos como meios de objectificacdo. Tal como numa lingua materna,
na linguagem matemadtica esses simbolos nao fazem sentido e necessitam de um
contexto social que os consubstancie. A propdsito do desenvolvimento humano assente

na discussdo narrativa Jerome Bruner refere que:

... Este método de negociacdo e renegociacao de significados através
da mediacdo da interpretacdo narrativa é, parece-me, uma das
realizacdes maximas do desenvolvimento humano nos sentidos
ontogénico, cultural e filogénico da expressdo. Na perspectiva
cultural, é imensamente suportado, claro, por recursos narrativos
armazenados de uma comunidade e, igualmente, pela sua preciosa
pandplia de técnicas interpretativas... (Bruner, 2002, p. 75)

Consequentemente o papel do professor parece tornar-se a dado ponto do processo de
aprendizagem mais importante. Nesta altura, a interven¢do do professor com os
artefactos necessarios, nao deverd ser de todo ingénua. Levar o aluno a pensar para além
dos seus sentidos, ver o que ndo € visivel, transporta o aluno para uma outra dimensao,
a abstracgdo. A preocupagdo com a passagem a abstraccdo também a encontramos em
Radford, tal como o encontrdramos na representacio-abstrac¢do (Dreyfus, 1991); no
movimento entre abstrac¢do empirica - abstraccdo pseudoempirica - abstrac¢do
reflexiva (Dubinsky, 1991) ou na passagem entre os mundos conceptual-embodied
world; proceptual symbolic-world, e formal-axiomatic world (Tall, 2007). Radford,
sustenta que o aprendente passa de uma percep¢do material do objecto para um estado
de generalizacdo, que lhe permite intuir resultados que ndo estdo ao alcance da visdao. O
processo comeca com uma objectificacdo, que através da accdo e reflexdo da corpo as
ideias matematicas. Depois o aluno cria um estado de sensibilidade emergente para a
actividade e Radford chega a defender ser necesséria uma “domesticagcdo do olho” para
poder ter a sensibilidade que o permita transforma-lo num “6rgdo de percepg¢ao tedrico-
cultural”, (Radford, 2010, p. 6). Porém este momento em que o aluno vai para além da
percepcao fisica do objecto, surge invariavelmente da interac¢do social com os pares e

com o professor que o vai alertando para pormenores, propriedades e regularidades,



tendo em conta a envolvéncia sécio cultural dos intervenientes. Nesta interac¢io
recorre-se a uma série de artefactos (gestos, linguagem, gréficos, etc.) que desta forma,
apesar de ‘“‘serem bastante materiais”, se tornam estruturantes do pensamento abstracto.
Este despertar provocado no aluno permite uma generalizagdo assente na capacidade de
sintetizar e ser sensivel a encontrar diferencas entre iguais e similitudes entre diferentes,
largando as amarras do objecto primeiramente percepcionado. Na verdade, o aluno nao
age nem generaliza naturalmente de uma forma algébrica, mas sim através de ac¢des de
forma eminentemente empirica assente nas suas crengas e concepgdes que promove

sobre o objecto.

Passando a outro nivel de questdes podemos pensar como se consegue reconhecer o
ente representado pelos seus diferentes representantes? Como podemos alternar entre os
diferentes representantes, sem perder a esséncia do ente representado? Olhando segundo
a perspectiva de Duval (2006), esse salto entre representantes € 0 movimento mais
dificil de concretizar. Considerados como sendo a priori inacessiveis, 0s objectos
matematicos surgem apenas perante nds através dos seus representantes sendo que as
conexoes entre as suas vdarias faces e entre estas e o que elas representam (objecto ou
significado que este quer representar) obedecem a um conjunto de operacdes de
tratamento e conversdo. Desta forma Duval, defende um sistema semidtico
caracterizado por um conjunto de sinais elementares, conjunto de regras € uma estrutura
de significados decorrentes da relacdo entre os signos dentro do sistema. Assim sendo,
os objectos matematicos considerados como entidades invariantes que ligam diferentes
sistemas semiéticos a medida que se vao fazendo operagdes de tratamento e conversao,
entendendo a cogni¢do matemadtica como o produto da coordenacdo dos diferentes

sistemas semioticos.

Duval defende que todo o desenvolvimento da matemdtica tal como o da sua
aprendizagem € acompanhado das interac¢des entre os sistemas semidticos. O signo
ganha um duplo sentido: 1) estrutura semidtica e 2) representante do objecto. A criagdo
de sentido e a aprendizagem requerem que lidemos com diferentes sinais de diferentes
signos em diferentes sistemas semidticos sem nunca perder a nog¢do do objecto

matematico por eles representado e que estamos a estudar.

Percebe-se desta forma que a semidtica assume um papel representativo dos objectos
matematicos e torna-se esséncia da cogni¢ao que é enriquecida pela fluente coordenagao

dos vdrios sistemas semidticos. As representagdes semidticas sdo diacrénicas e sao



coordenadas através de um processo de tratamento e conversdo. A abordagem de Duval
apresenta uma relacdo sinal/objecto que ganha sentido através da semidtica. A esta
abordagem chamamos estrutural/funcional, passando a actividade matemaética a ser
caracterizada pela transformacdo dos sinais no complexo sistema semidtico. Essas
transformagdes concorrem para a construcdo de significados e advém das reflexdes
estabelecidas entre o signo e a entidade por si representada conectada nos diferentes
sistemas semidticos. Os sinais representam objectos através das véarias transformacoes
semioticas. No sistema de Duval o signo € tratado de forma diacrénica transformando-
se noutros signos dentro do mesmo sistema semidtico, ou mesmo noutro signo de outro
sistema semiotico, mas representado o mesmo objecto. Se ndo tomarmos os sinais como
representativos dos objectos, estes serdo inatingiveis e ndo racionalizdveis como hoje os

conhecemos.

Metodologia

Este estudo segue uma metodologia de investigacao qualitativa e interpretativa (Bogdan
& Biklen, 2006), integrando uma perspectiva de experiéncia de ensino (Shulman, 1986).
Trata-se de uma ferramenta poderosa na metodologia de investigacdo utilizada na
formulacao de explicacdes do comportamento matemético dos alunos e que tem como
objectivo “’apanhar’ os processos no seu desenvolvimento e determinar como € que o
ensino pode influenciar de maneira optimizada esses processos” (Kantowski, 1978, p.
45). Esta abordagem visa descrever e interpretar os processos de desenvolvimento dos

fenémenos sobre que se debrucam induzidos por meio de intervengdes planificadas.

A tarefa foi realizada em duas turmas de alunos do 7° ano, de uma Escola do Distrito de
Setibal do qual o primeiro autor é professor. Esta tarefa surge como uma das sugeridas
nas brochuras (Ponte, Matos, & Branco, 2009), de apoio a implementagdao do novo
programa do ensino basico de matemadtica (Ministério Educacdo, 2007) existentes na
pagina da Direccdo Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), no
capitulo de funcdes. Esta tarefa consiste na elaboracdo por parte dos alunos, tendo
apenas a informacdo que surge nos graficos, de uma histéria que possa ser uma
descricdo da interac¢do dos dois graficos onde surgem como varidveis Distdncia a casa
vs Tempo e Fome vs Tempo, respectivamente. Apesar de surgir nas brochuras com

outros objectivos, a tarefa foi escolhida para ser aplicada no inicio do capitulo de



funcdes para que o professor pudesse aferir qual o entendimento que os alunos tém de
informacdo apresentada segundo uma representacdo grafica, antes do tema ser tratado
na aula pelo professor. Desta forma, toda a constru¢do e o significado que os alunos
produziram sdo baseados nas suas experiéncias anteriores, sem ter grande preocupacao
com rigor matemdtico ao nivel das varidveis e da constru¢do dos préprios graficos. O
desenvolvimento desta tarefa foi trabalhado individualmente. Esperava-se que no fim,
alguns alunos apresentassem a turma a sua histéria, onde todos eram convidados a

comentar, acrescentar e corrigir algo que considerassem pertinente.

Analise de dados

Nesta secc@o pretende-se ilustrar de que forma os alunos conseguem invocar as
diferentes representacdes que lhe sdo dadas através dos graficos e a forma como
conseguem fazer tradugdes entre elas. Procura-se ainda compreender como é que a
Teoria da Objectificacdo nos pode ajudar a descrever as ac¢des dos alunos através do
seu sistema semidtico. Apresentamos de seguida algumas das categorias que foi

possivel identificar.

Numa primeira categoria podemos considerar os alunos que se fixam nos graficos e

fazem uma interpretacdo pictérica da situacao.

Ao analisar os gréficos da figura 3, os alunos tendem a referir que o passeio se realizou
numa montanha que subiram e desceram, como se o tragcado do grafico representasse o

proéprio monte.



Observa os quatro graficos que se seguem e, com base na informacio que eles contém,
escreve uma histona sobre os passeios a pé realizados por José e Mariana.

Grafico 1 JOSE Grifico 2
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Figura 3. Tarefa proposta aos alunos.

E o0 caso do Humberto (figura 4) que apenas valoriza alguns dos pontos criticos, como o

“cimo da montanha” ou o “jantar”.

Figura 4. Descri¢do do passeio — Humberto.

Neste caso ele apenas concretiza os valores das varidveis em causa nesses pontos, nao
conseguindo integrar esses dados com os do segundo grafico dado. Para o Humberto ha
uma notdria dificuldade em relacionar os dois graficos, fixando-se sobretudo nas
caracteristicas do primeiro. Ele consegue fazer uma leitura pontual em cada um dos
graficos mostrando ser capaz de atribuir significado a determinadas ac¢des descritas em
pontos especificos. Do ponto de vista da teoria da objectificacdo nota-se uma grande
dificuldade em evidenciar os objectos matematicos envolvidos, centrando-se sobretudo
no seu sistema semidtico das significagdes culturais (figura 2) sem que os artefactos
presentes sejam evidenciados. Esta abordagem, baseada no background cultural, é

apresentada por varios outros alunos que se referem ao segundo grafico evidenciando



apenas as situacdes onde se verifica uma situacdo de “fome” ou de “estado de
saciedade” sem conseguir estabelecer uma relacdo entre as accdes simultaneas que
decorrem da integracdo dos dois graficos. A integragdo de ambas as representacdes
gréaficas revela-se assim uma tarefa complexa que dificulta a traducao para uma vertente

de comunicagdo escrita.

Numa segunda categoria podemos incluir os alunos que conseguem fazer uma leitura
mais pormenorizada de cada um dos graficos mas ainda nao conseguem integrar toda a
informacdo disponibilizada por estes. E o caso da Sénia (figura 5) que faz uma
descricdo do primeiro grafico justificando as vdrias etapas, mas que depois ndo

consegue integrar toda a informacdo disponibilizada pelo segundo.
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Figura 5. Descri¢do do passeio — Sénia.

Neste caso a SOnia mostra ser capaz de, em cada grafico isolado, relacionar ambas as
varidveis dando-lhe um significado tnico. Esta abordagem parece revelar que hd um
pensamento baseado nos artefactos que a actividade conduz a consolidagdo do seu
sistema semidtico das significagdes culturais. Nota-se, no entanto, que o primeiro
grifico € interpretado com mais pormenor, provavelmente pelo facto de ser constituido

por segmentos de recta. No segundo gréafico as pequenas variacdes apresentadas nao sao



destacadas o que parece revelar alguma dificuldade em integrar todos os artefactos
presentes condicionando assim o seu pensamento. Estes alunos mostram que sio
detentores de um conhecimento que vai sendo objectificado pela actividade dirigida
para o territério do pensamento baseado nos artefactos enriquecendo assim o seu
sistema semidtico de significagdes culturais. Conseguimos assim observar a
objectificacio do conhecimento baseada numa interaccdo entre os 3 vértices do
triangulo de Radford. No que se refere a integracdo de ambas as representagdes graficas
a Sonia revela alguma dificuldade em descrevé-las em simultineo, evidenciando a
complexidade da tarefa proposta, no entanto a traducdo que faz de ambos os graficos
para linguagem corrente demostra uma boa compreensdo na relacdo que estabelece

entre as variaveis envolvidas em cada um deles.

Conclusoes

A procura dos objectos matematicos € a forma como eles sdao formados na nossa mente
tém sido alvo de uma busca por parte de muitos investigadores. S3o vdrias as teorias de
aprendizagem que se tém debrucado sobre esta problemdtica, trazendo todas elas
contributos para uma melhor compreensdo das questdes em estudo. Nesta comunicagdo
procuramos evidenciar algumas das caracteristicas que nos sdo apresentadas pela
Semidtica, nomeadamente as presentes na Teoria da Objectificacio de Radford,
comparando-as com as que sdo evidenciadas pelas teorias cognitivas ligadas ao
Pensamento Matemdtico Avancado. Estas abordagens, quando conjugadas, podem ser
encaradas como complementares ao procuramos explicar a forma como os conceitos
matematicos s@o construidos e desenvolvidos pelos alunos. Dao-nos uma dupla
perspectiva, a forma como os conceitos podem ser manipulados na mente do alunos e ao
mesmo tempo o modo como esses alunos se tornam individuos socialmente mais

capazes.

Com base na dimensao semidtica estudada procurdmos compreender de que forma os
alunos dao significado a uma situacao de aprendizagem baseada na interpretacdo de
graficos, situacdo esta que pode ser considerada como envolvendo um pensamento
matemdtico complexo. Com base na teoria da Objectificacdo perece ser possivel
explicar e compreender com mais profundidade as diferentes componentes do sistema

semidtico que sdao activadas, sendo desta forma possivel explicitar a forma como o



conhecimento € construido. A abordagem semidtica, permite-nos ter uma visdo mais
alargada e abrangente se comparada com as teorias cognitivas visto que as dimensodes
culturais, sociais e historicas assumem um papel central na explicacio da forma de
como os alunos constroem o conhecimento. Os dados apresentados permitem perceber
que a abordagem Semotica é uma ferramenta bastante valida na compreensdo dos

processos de construcao do conhecimento por parte dos alunos.
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