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Uma Relacé@o Entre a Teoria Histérico-cultural
e a Epistemologia Histdrico-critica
no Ensino de Fungoes: A Mediagdo
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RESUMO: O objetivo do artigo & buscar uma aproximagdo enfre a
teoria listarico-cullural de VYGOTSKY e a epistemologia histdrico-cri-
{ica de BACHELARD. Inicialmente, faremos uma reflexdo sobre as
principais idéias de VYGOTSKY, em particular, sobre a idéia de
mediagdo e suas implicagdes a educagio. Num segundo momenlo
discutiremos 0s conceitos de ruplura e obstaculo epistemalogico, isto
@, a base da discussao do conhecimenio cientifico na epistemologia
bachelardiana & a possivel aplicag@o da mediagao no processo de
superagdo destes obstaculos. Finalmente, daremos um exemplo
desta aplicagdo na formagio do conceilo de lungao, em especial, na
superagdo de alguns dos obstaculos epistemolégicos relalives a
aprendizagem desle conceilo.

PALAVRAS-CHAVE: Modelo historico-cultural; epistemologia histérico-critica;
mediacao; obstaculo epistemolégico; fungao.

ABSTRACT: A relation between historic-culturan theory and historic-
critical epistemology: the mediation.

The purpose of this article is to look for an approximation
between Vygotsky's historico-cultural theory and Bachelard's historico-
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critical epistamology. We start with a discussion of Vigolsky's main
ideas, especially, the idea of mediation and iis implications in education,
after which wa discuss the concepts of epistemological rupture and
obstacle, that is, the basis of a discussion of sciantific knowledge in the
Bachelardian epistemalogy and a pussible application of mediation to
the provess of overcoming these obslaclas. Finally, we oftar an axample
al this application to the construction of the cancept of function,
aspacially in the overcaming of some of the emistemological chstacles
related o the learming of this concept.

KEYWORDS: Historico-cultural model; historico-critical epistemology:
apisiemological obstacle; function.

0 Modelo Historico-cultural de Vygotsky

Ma perspectiva sociointeracionista de VYGOTSKY (1988, 19953,
18998), ambiente ¢ organismo determinam-se mutuamente, a partir de
interagoes reciprocas. Nesse sentido, a possibilidade do homem conslituir-
se enguanto sujeito e apropriar-se do legado cultural da humanidade vai
depender ndac apenas do desenvolvimento de seu sistema nervoso mas,
principalmente, da qualidade de suas interagdes com o meio fisico e so-
cial em que vive. Através dessas interagbes o homem participa ativamente
tanto na construgao e transformagdo do ambiente como de si mesmo. E

portanto, por meio desta relagde dialética com o mundo gue o homem sa
constitui ¢ se desenvolve.

Sagundo este ponto de vista, ha uma relagao reciproca e dialética en-
tre o bioldgico e o social no processo de constituigio e desenvalvimento dos
seres humanos. O biolégico, aquilo que é inato, por si 6 nao é suficiente para
promover essa constituicdo e esse desenvolvimenlo. As caracleristicas
individuais do ser humano (visao de mundo, valores, conhacimentos, etc.) sao
conslruidas ao longo de sua vida e dependem das suas interagdes com o meio
fisico e social onde estd inserido. Além dessa acgao reciproca existente entre
0 organismo & o meio, VYGOTSKY (1988, 1993, 1998) destaca e atribui es-
pecial importancia & presenga do fator humano no ambienta.

Visto que o desenvelvimento do ser humano estd intimamenle relacio-
nado ao contexto sociocultural em que ele esta inserido e & decorrente de
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suas continuas reorganizagoes internas frente as rupturas e desequilibrios
4 que als estd axposto, torna-se impossivel conslderar o deasenvolvimento
do gujeito como um processo previgivel, universal, linear ou gradual. Por
consaeguinte, 0s sistemas funcionais de aprendizagem de um individuo, ainda
que semelhantes acs de outro, nao podem =er tomados como idénticos
(REGO, 1930).

VYGOTSKY (1988, 1993, 1998) observou que os fatores biclogices
preponderam sobre os sociais apenas no inicio da vida da crianga. Aos
poucos, o desanvolvimento do pensameanto e o préprio comportamento da
crianga passam a ser orientados pelas interagties com seu grupo social &
com os objetos de sua cultura. Atraves dessas Interagbes, 0s processos
psicelégicos mais complaxos comegam a se lormar. Desse modo, no
processo da formacdo cognitiva ¢ possivel distinguir duas linhas gua-
itativamente difarentes de desenvolvimento: os processos elementares, que
sao de origem bioldgica, & as fungoes psicoldgicas supariores, que san de
origem sociocultural. Segunde ele, a histdria do comportamento da crianga
nasce do entrelacamento dessas duas linhas,

Portanto, o desenvolvimento do ser humano se da a partir das suas
interagbes com o meio sociocultural em gue vive, ja que as formas psico-
ldgicas mais sofisticadas emergem da vida social. Assim, o desenvolvimento
do psiquismo humano & sempre mediado pelo outra (oulras pesscas do grupo
cultural), e € através dessas mediagdes que os membros imaturos da
espacie humana vao se apropriar dos modos de funcionameanto psicologico,
do comportamento e da cullura, enfim, do patriménio da histdria da huma-
nidade e de seu grupo cultural. No momento que sdo internalizados, estes
processos comegam a ocorrer sem a intermediagio de outras pessoas. A
alividade gue antes precisava ser mediada (regulagao interpsicologica ou
alividade interpessoal) passa agora a constiluir-se num processo volunlario
e independente (regulacio intrapsicoldgica ou alividade intrapessoal)
(REGO,1950).

A mediagdo para VYGOTSKY (1993) & um conceilo central na
explicagao do funcionamento psicologico. Segundo ele, a relagao do homem
com o mundo ndo e direta, mas, fundamentalmente uma relagac mediada. A
madiagao & um processo de inlervengao de um elemento intermediario na
relagdo entre o sujeito e o objeto. A relagdo deixa, entéo, de ser direta e
passa a ser mediada por ferramentas auxiliares da atividade humana,
VYGOTSKY (19393) apresenta dois tipos de mediadores entre as fungdes psi-
coldgicas superiores e o mundo real: os Instrumentos e os signos. Os instru-
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mentos sdo elementos externos ao individup, direcionados ag mundo exterior,
sendo sua fungédo a de provecar mudangas nos objetos. Os signos (qualquar
tipo de simbolo convencional como a linguagem, sistema simbélico alggbrico,
escrita, etc.) - instrumentos psicoldgicos por exceléncia - s3o0 orientados para
o proprio sujeito, para dentro do individuo, mediatizam ndo s6 seu pensamento,
como o proprio processo social. Sao, portanto, ferramentas fundamentais para
o desanvolvimento das fungdes psicolégicas superiores.

A obra de VYGOTSKY (1988, 1993, 1998) esta repleta de exemplos de
como se da essa mediagdo em dilerentes processos psicologicos, mas foi
sobretudo em relagao a mediagao pela linguagem oral que ganhou destague.
A fala tem um papel fundamental de organizadora da atividade pratica e das
fungdes psicolégicas humanas. Segundo ele, a verdadeira esséncia do
comportamento humano complexo se da a partir da unidade dialética da
alividade simbolica (lala) e da atividade pratica. A linguagem tem, entan,
duas fungdes basicas: instrumento do pensamento e da comunicagdo. A con-
quista da linguagem representa portanto um marco no desenvolvimento do
homem,

Em sintese, na perspectiva vygolskiana, @ na interagao social @ por
intarmédio do uso de signos que se da o desenvolvimento das fungoes psi-
cologicas superiores. Desse modo, esse desenvolvimento estd intimamente
vinculado ao aprendizado, a apropriagao por intermédio de signos (linguagem)
do legado cultural da humanidade. O aprendizado é considerado, assim, um
aspeclo nacessario @ fundamental no processo de desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores.

Mas, para que exista esta apropriagao, & preciso lambem que exista
internalizacao que implica a transformagfo dos processos exlernos (intar-
psicolégicos) em um processo intrapsicoldgice (no qual a atividade é
reconstruida internamente). Na concepgdo de VYGOTSKY (1998), todas as
fungdes psicologicas superiores aparecem duas vezes no curso do desen-
volvimento do ser humano: primeiro, no nivel social e depois, no nivel indi-
vidual; primeiro, entre pessoas (interpsicolégica) e depois, no interior do ser
humano (intrapsicologica). Segundo ele, isso é valido para a linguagem, a
atengao voluntaria, a memdria logica, a formagdo de conceitos e o desenvol-
vimento da vontade. Esta é portanto a farma mediatizada através da qual o

ser humano se apropria do conhecimento historicamente produzido e social-
mente disponivel.

Para melhor explicitar a Importéncia das interagbes sociais no desen-
volvimento cognitive, VYGOTSKY (1998) cria o conceito de zona de de-
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senvolvimento proximal, como sendo a distancia entre aquilo que a crianga
€ capaz de fazer sozinha (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela
consegue realizar sob a orientagao de um adulto ou em colaboragdo com
outras criangas (nivel de desenvolvimanto potencial). A zona de desenvaol-
vimento proximal constilui-se por aquelas fungées que ainda ndo estao ma-
duras, mas sim em processo de maluragdo, quer dizer, que ainda se
encontram em um estagio embrionario. Nesse sentido, o desenvolvimento da
crianga & vislo de forma prospectiva,

O conceito de zona de desenvolvimento proximal & de fundamental
importancia para o plano educacional, justamenle porque permite veriticar
nac somente os ciclos ja complelados pela crianga, como também aqueles
que a@stdo em vias de formagao, o que permila a elaboragdo de estratégias
pedagogicas que auxiliem nesse processo. Cabe ao professor intarterir na
zana de desenvolvimento proximal dos alunos, provocar avangos que néo
ocorreriam espontaneamente, uma vez que, para VYGOTSKY (1998), o uni-
co bom ensino € aquele que se adianta ao desenvolvimento, ou seja, que
sa dirige as lungoes psicologicas que estao em vias de se completarem.

Segundo VYGOTSKY (1988), o aprendizado de modo gaeral e o
aprendizado escolar em particular, nfio apenas possibilitam, como orientam,
e estimulam processos de desenvolvimenio, A escola, por oferecer
cantetddos e desenvolver atividades especilicas, tem um papal fundamen-
tal e insubstituivel no desenvolvimento das fungdes psicologicas superio-
res. Como assinala LEONTIEV, in VYGOTSKY (1888, p. 147), 0 processo
de educagao escolar & qualitativamente dilaranle do processo de educacao
em geral, pois, na escola. a crianga esta diante de uma tarefa particular:
entender as bases dos estudos cientificos, ou seja, um sistema de
concepgdes cientilicas.

Outro tema de grande imporidncia na obra de VYGOTSKY é o
processo de formagdo de conceitos. Esse processo integra e sinteliza as
principais ideias do autor a respeilo do desenvolvimento humano: as
relagbes entre pensamento e linguagem, o papel mediador da cullura na
constituigdo do modo de funcionamento psicologico do individuo e o
processo de inlernalizagac de conhecimentos e significados socialmente
elaborados.

Os conceitos sao construgoes culturais internalizadas pelos individuos
ao longo de seu processo de desenvolvimento dentro dos diversos grupos
culturais. VYGOTSKY (1993} distingue duas categorias de concejtos: os
conceitos cotidianos ou espontaneos que se referam aqueles conhecimanilos
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construidos na experiéncia pessoal. concreta e colidiana das criangas e os
canceitos cientificos que se referem aqueles conhecimentos elaborados na
sala de aula, adquiridos atraves do ensino sistematico. Apesar de diferen-
tes, os dois tipos de conceilo estdo intimamente relacionados e influen-
ciam-se& mutuamenie. Na perspectiva vygotskiana, os conceitos nao sao
aprendidos por meio do treino, do exercicio e da repeticao, nem tampouceo
por mera transmissao pelo professor ao aluno. Para aprender um conceito
& necessario, alem das informacgoes recebidas do exlerior, uma inlansa
atividade menlal. O processo de lormagdo de conceitos, flundamental no
desenvolvimento dos processos psicolégicos superiores, @ longo e com-
plexo, pois nos remetem a discussdo das relagées entre pensamento e
linguagem, a questac da mediagdo cultural no processo de construgdae de
significados por parte do individuo, ao processo de internalizagdo e ao pa-
pel da escola na lransmissdo de conhecimentos diferentes dagueles apren-
didos na vida cotidiana (OLIVEIRA, 1992, p. 23).

Ao considerar gue a mente humana e social e culturalmenle cons-
truida, VYGOTSKY (1923) abriu novas perspectivas de andlise do proprio
processo de construgdo de conhecimentos. Sua obra iraz grandes contri-
buigbes para a area da educagao, na medida em que oferece elementos
importantes para a compreensao de como se da a integragao entre ensino,
aprendizagem e desenvolvimenlo, suscitando assim uma reavaliagao 8 um
redimensionamento da pralica educacional.

Os postulados de Vygotsky parecem apontar para a necessidade de
criagdo de uma escola bem diferente da que conhecemos. UUma escola am
que as pessoas possam dialogar, duvidar, disculir, questionar e comparlilhar
saberes. Onde hd espago para transformagdes, para as diferengas, para o
arrp, para as contradigdes, para a colaboragdo mutua e para a criatividade
Uma escola em que professores e alunos lenham aulonomia, possam pan-
sar, refletir sobre seu proprio processo de construgdo de conhecimenios e
ter acesso a novas informagoes. Uma escola em que o conhecimento ja sis-
tematizado ndo € Iratado de forma dogmaltica e esvaziado de significado
(REGO, 1895, p. 118).

Vérias sdo as reflexdes sobre a pratica escolar que poderiam ser
feitas com base nas idéjas de VYGOTSKY. Mo entanto, os limiles deste
trabalho ndo nos permitem explorar as inumeras Implicagbes dessas idéias
a educagao. Assim, abordaremos brevemanlie na secgao seguinta uma
possivel aplicagao do modelo histérico-cultural, em particular sobre o pa-
pel da mediagdc na superagao dos obstaculos epistemoldgicos.
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A Mediacao e os Obstaculos Epistemoldgicos

Segundo a teoria historico-cultural, o desenvolvimento e a apren-
dizagem estao inter-relacionados desde o nascimento da crianga. Atraves
da interacao com o meio fisico e social a crianga realiza uma série de
aprendizados. A partir do dia-a-dia, das observagdes. manipulagdes,
imitagbes e instrugdes de pessoas mais experientes, as criangas oblém
resposlas para uma série de questdes. Como membros de um grupo soécio-
cultural determinado, elas vivenciam experiéncias que as iniciam em sua
propria cultura, a partir das quais constroem suas caraclerislicas indivi-
duais de ser humano (conceitos. valores, idéias, objetos concretos,
concepgao de mundo, etc.). Muito antes de entrarem na escola, elas ja
canstruiram uma série de conhecimentos do mundo que as cerca. Por
exemplo, antes de estudar matematica na escola, as criangas ja liveram
experiéncias com quantidades e, portanto, ja lidaram com nogdes matema-
ticas. No entanto, ao ingressarem na escola, um outro tipo de conhecimento
58 processa.

Quando o aluno chega & escola, ele ja detém uma cultura adquirida,
espontaneamente, no seu dia-a-dia, a cultura primeira (SNYDERS, 1988).
Porém, esta se mostra circunscrita e limitada para possibilitar a compre-
ensdo critica da realidade, seja natural, seja social. A fungdo da mediagao
da cuftura elaborada (SNYDERS, 1988) e possibililar & ruptura com esle
astado de coisas, levando o alung a adquirir um patamar mais universal de
compreensao do mundo e da realidade. com possibilidades mais amplas de
acao e desenvolvimento de suas fungoes psicologicas superiores.

Um exemplo disso é o falo de que, praticamente em todas as cultu-
ras, surgem procedimentos aditivos de forma espontanea, a partir da
experiéncia cotidiana. mas nunca aparecem procedimentos multiplicativos ou
outros mais sofisticados, a ndo ser que haja instrugao formal. A passagem
a concepgoes multiplicativas constitui uma verdadaira mudanga conceilual.
Para que esta mudanga ocorra & preciso superar fortes rastrigoes internas
que constituem verdadeiros obstdculos epistemologicos, que sO podem ser
vencidos em situagoes ou contextos de instrugdo formal (GOMEZ-GRAMNELL,
1898).

Para BACHELARD (1983), é também através de rupturas que se
passard do conhecimento comum (cultura primeira , SNYDERS, 1988
conhecimento espontaneo. VYGOTSKY, 1993) para o conhecimento cienti-
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fico (cultura elaborada, SNYDERS, 1988; conceitos cientificos, VYGOTSKY,
1983), Da mesma lorma, € através de rupluras que o conhecimento cien-
tifico se constrdi (BACHELARD, 1883),

Os conceitos de ‘ruptura” e “obstaculo epistemolégico” 530 a base da
discussao do conhecimento clentifico na epistemologia bachelardiana, O ter-
mo “ruptura” ¢ usado por BACHELARD (1983) para indicar uma descon-
linuidade entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico 8 lambem
para caraclerizar diticuldades na construgdo de conhecimentas,

Para BACHELARD (1983), compreender o progresso do conhecimenia
cignlifico &, pois, anlés de mais nada, disculir o problama do “obstdculo
epistemologico”. Esta nogdo foi introduzida e analisada no seu livro La
formation de L'espnt scientifique, como sendo retardos e perturbagoes qua se
incrustam no prdprio ato de conhecar, (..) uma resisténcia do pansamento ao
pensamento (BACHELARD, apud JAPIASSU, 1976, p. 171).

A nocao de obstaculo epistemolégico abrange tanto aspectos do desen-
volvimento historico do pensamanto cienlifico como da pratica educacional
{(BACHELARD, 1983). Nessa, os obstaculos epistemalégicos se propdem como
‘obstaculos pedagogicos”, sao barreiras a apropnagao do conhecimento cien-
lifico, uma ver gque obstruem a atividade racional do aluno.

SIERPINSKA (1888), ao analisar o ato individual de construgao dos
conhecimentos num contexlo mais ample, situa a nogdo de obsticulo
epistemoldgice num contexto social, no interior de uma concepglo da Mate-
malica do ponto de vista de sistema cultural. Ela recupera a nogao de obsta-
culo epistemologico em BACHELARD (1938), ressaltando que obstaculos sao
fatores psicolagicos (partanto internos, e nao exlernos como a camplexidade
e a fugacidade dos fendmenos ou a fragilidade de nossos sentidos), periodos
de retardamento, estagnagao, perturbagao, regressao que se incrustam no ato
de conhecer.

Num esforgo de explicar a nocao de obstacule epistemologico no quadro
de uma teoria da cultura e de uma concepgao da Matematica como sistema
cultural, WILDER (1981) e SIERPINSKA (1988) estabelecem paralelos entre

© ate individual de construglo de conhecimentos e a construgdo do conhe-
cimento matematico.

A interpretagao da Matemalica produzida pelos matemdticos como um
sistema cultural, estd presente em trabalhos como os de MORRIS KLINE
(1976), RAYMOND WILDER (1981) e RESTIVO (1984). WILDER (1881) entende
por “"sistema cultural®, um sistema unido por lagos de comunicagido antre
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Individuos humanos @ composio de elemantos de cultura, os quais foram
explicitamente divididos em trés niveis (1, Il e |I1) que HALL (1959) denominou,
respactivamente: formal, informal e técnice (Apud SIERPINSKA, 1988). O nival
| constitul-se de uma eslrulura de convicgdes, crengas, atitudes, valores, nor
mas, canones, rlos, a nossa visao de mundo, Os elementos de cultura desse
nivel sao, ou podem ser, faciimente explicitéveis. Esses conhecimentos sao
transmitidos por instrugao e adverténcia e nao por explicagao & justificagao.

O nivel Il constitui-se de regras e esquemas inconscientes de
pensamento e de comportamentos, de maneiras de comunicar com os oulros.
Os elementos desse nivel sao, em geral, inconscientes: sé vamos nos dar
conta da exisiéncia dessas regras de pansamanto, dessas interpretagdes de
situacoes, dessas caminhos de aproximagao de problamas wlilizados, no mo-
mento em que eles se tornam inadaplados. Esses elementos sdo aprendidos
pela pratica e Imitagdo durante a socializagdo e educagao. Porém, fre-
guentemenie, nem o prafessor nem o estudants, que o imila, l&m consciéncia
da aprendizagem gue nesse processo se desenvolve.

O nivel Il constitui-se de conhecimentos explicilos, logicameania jus-
tificados, necessarios nas diferentes profissdes, possuidos por um grupo de
pessoas associadas por um fator comum, como a agdo de pertencer a um
mesmo grupo ou a uma mesma profissao. Esse nivel contém o0& conhe-
cimentos cuja validade é sustentada por suas relagoes com sistemas de
conhecimentos, socialmente qualificados como cientifico. Da measma forma
que os conhecimentos do nivel |, os do nivel ||l sao tambam explicites, mas,
diferentemente, daqueles, esses requerem justificativas racionais. Em resu-
mo, o nivel lll é aquele dos conhecimentos profissionais e cientificos, os
quais sao aprendidos por meio de instrugao explicita e voluntaria, como 0s
elementos do nivel fermal |, contudo, aqui, as regras sao justificaveis e os
erros, explicados.

Segundo este ponto de vista, a Matematica forma um sistema cultu-
ral, ela prédpria um sub-sistema da cultura na qual vivem os matematicos. A
Matematica enquanto sistema cultural também possui esses trés niveis. O
nivel técnico (l11) @ o nivel das teorias matematicas, isto &, o lugar dos enun-
clados sistematizados e organizados, submetidos a normatizagdes que
articulam uma estrutura prépria. O nivel intormal (I1) da cultura matematica
contém o saber matematico implicito, que permile ags matematicos propor
e rasolver problemas. Ainda que, esse saber (ou essa arte como se rafare
SIERPINSKA) tenha seus esquemas ¢ suas regras, ele é dificil de transmitir,
O nivel formal (1) diz respelto a&s convicgdes, crengas, preconceitos, dog-
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mas, ritos 8 normas relacionados a Matematica e aos matemalicos. Ele
contém as atitudes filosdficas para com a Malemadlica, as concepgdes so-
bre a evolugdo da Matemalica 8 sobre os métodos que nela sdo aceildves,
Um outro elemanto desse nivel cultural que tem signiticativa Impartancia, na
mangira segundo a qual se constrol os conceltos malemalticos, @ nossa
visdo de mundo, am parlicular as calegorias fundamentais do pensamento
humano camo concepedes do tempe, do espago, do nomero, do conceito de
causa, de infinito, ete.

Para SIERPINSKA (1892), esses trds niveis ndo sdo independentas.
Grande parte dos conceitos e problemas que estudamos no nivel tecnico,
assim como o5 caminhos envolvides na resclugio desses problemas, podem
ser explanados paelos conleludos dos nivels formal & infermal de nosso conha-
gimento. Os elementos cullurais desses niveis, isto &, nossas canvicgdes,
crengas ¢ atitudes para com a Matematica, bem como nosses esquemas in-
conscientes de pensamentn, desempenham importante papel nos processos
de construgao, ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos perten-
centes ao nivel lécnico. Por outro lado, nossas realizagdes no nivel tacnico
podem mudar nossas concepgdes e nossos esquemas de pensamento.

Porianto, enguanto nossas crengas sdo “crengas ocullas”, e nossos es-
guamas de pansamento inconscientes, eles podem muito bem funcionar como
obstdculos para nosso pensamento no nivel técnico (SIERAPINSKA, 1992, p.
28; tradugaoc nossa).

Quando falamos de obstaculos, estamos falando de sua superagao.
Dizemos que um obstaculo & superado s¢ somos capazes de manter uma
dislancia de nossas crengas ou esquemas de pensamento, se temos
consciéncia de suas conseqléncias @ somos capazes de considerar outros
pontos de vista.

No caso de um obstaculo do nivel formal, como per exemplo, a crenga
numa filosofia para com a Matematica, supera-lo ndo é, simplesmente se
converter a oulra filosofia, mas conservar, modificar ou rejeitar essa filosofia
a partir de uma anilise critica sobre suas possibilidades e suas limilagtes
frente a outras filosofias.

SIERPINSKA (1988) apresenta o exemplo de um estudante que se opoe
a introdugao do infinito em Matemdtica por acredilar, profundaments, na origem
emplirica dessa area do conhecimento e por ndo crer na existéncia real do in-
finito. Como as concepgoes de infinito e as atitudes filoséficas para com a
Matematlica estdo, intimamente, relacionadas as concepgoes da nogdo de li-
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mite, o estudante pode rejeitar 8583 nogao como sendo desprovida de senti-
do. Ele pode alé mesmo aceitar © limile como uma convengao, sem mudar sUa
opiniao sobre a nac existéncia do infinito na realidade. Mas para que ele acaite
a nogao de limite & necessario que ele esteja convencido da utilidade dessa
negio na explicagdo dos fendémenos lisicos e tome consciéneia de que sua
atitude filosofica para com a Matemalica e demasiadameanta limitada.

() ensino lem um importante, arduo e delicado papel nesse processo
de superacdo do obstaculo, devendo negociar a nogdo de limite, Bnconirar
os argumentos para mostrar sua utilidade, escolher situactes em que as
concopgdbes do estudante nao possam mais funcionar, sem no entanto
avaliar, explicitamenta, coma verdadeiras ou falsas essas concepgoes. Para
SIERPINSKA (1988), as filosofias ndo podem ser consideradas nem como
verdadeiras, nem como falsas, mas apenas como mais ou menos fecundas.

Da maesma forma, vamos superar o5 obstaculos provenientes do nivel
infermal, isto &, as regras @ esquemas inconscientas de pansamento e de
solugao de problemas, no momento em que passamos a utiliza-los, conscien-
lementa, num dominio préprio e a considerar outros possiveis (SIERPINSKA,
1988).

A descrigdo que fizemos a respeito dos obstdculos epistemoldgicos
pode, facilmente, conduzir o leiter a ter uma impressao dos obstaculos como
coisas negalivas no nosso desenvolvimento conceitual, as quais devem ser
evitadas no ensino e aprendizagem, mas nac e essa a ideia que queremos
transmitir,

Os obstaculos epistemoldgicos tém uma importante fungao @m nesso
pensamento para que possamos campreander a evolugdo des conceltos
matematicos em seu desenvolvimento tanto histdrico como Individual. Essa
fungdo & positiva e negativa ac mesma tempo, Posiliva, no sentido de gue
para entendermos algo, j& temos alguma concepgdo anterior, algum
entendimento ou pré-conceite fundados em nossos esquemas de pen-
samento, crengas e atiludes, isto &, em nossos elementos culturais dos
niveis formal e informal, Negativa, no sentido de que para avangarmos em
diregdo a um melhor entendimento ou visdo das coisas que estamos con-
sidarando, se faz necessario tomarmos consciéncia dessas alitudes e es-
fuemas de pensamento, & nos colocarmos contra eles. Quando iss0 nao
ocorre, o obstaculo nao é superado, o que impede a razdo de prosseguir no
sentido de um nove conhecimento. Assim, de um modo geral, os obstécu-
los podem ser compreendidos através de sua dupla agao, como freio e
motor de progresso no desenvolvimente interno de uma Ciéncia.
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A superacao dos obstaculos pressupbe portanlo, uma "psicandlise dos
orros iniciais” — “erros epistemologicos” — que sdo concepgoas que 05 estudantes
tam acerca de uma idéia, de uma informacao ou do objeto de estuds

As causas de estagnacac e mesmo de regressao, que BACHELARD
(1983), classifica de obslaculos epistamologicos, 530 um dos mecanismos
mais importantes na construgdo do conhecimanto e, portanto, & fundamental
gue seja elucidado, Os Irabalhos recentes que marcam as varias pesquisas
em didatica da Matematica (BROUSSEAU., 1876; VERGNAUD, 1988: ARTIGUE,
1990, SIERPINSKA, 1985, GLAESER, 1981) & das Ciénclas (VIENNOT, 1989,
JOHSUA, 1888; GIORDAN, 1889) tém reconhecido a importancia pedagogica
desla nogao no processo de formagao dos saberes do estudante e na
elaboragiao de modelos de intervengiao didatica, visando suscitar uma evolugao
desses conhecimantos

Vdarias sdo as interpretagoes e aproximagoes feilas a raspailo dessa
idéia e das possiveis formas de intervencdo para a sua superaci@o. Na litera-
tura de pesquisa sobre obsticulos epistemolagicos, a questdo do tratamento
didatico dos obstdculos é também muite discutida, nao havendo uma
abordagem universal para trata-los. A escolha das situagdes didéticas para o
seu enfrentamento vai depender do tipo e da resisténcia do obstaculo a ser
enfrentado. Uma das estratégias apontada pelos pesquisadares na literatura e
que parmanece sendo utilizada para se lidar com os obstaculos é o conflito
socio-cognitive (BROUSSEALU,1888).

A guestdo pedagogica que se coloca e, naturalmente, como propiciar a
mudanga do conhecimento comum (cultura primeira), gerado a partir das expe-
riéncias cotidianas para o conhacimento cientitico (cultura elaborada), gerado
a partir de experimentagbes especificas. Como promover as rupturas na for-
ma de pensar e na visdo de mundo dos estudantes para gue eles se apro-
priem do conhecimento cientifico?

Estas rupturas nao ocarrem de forma aulomatica ou espontanea. Indmeros
trabalhos levados a efeito nos Gltimos anos no campo da Didatica em Malama-
tica & em Ciéncias demonstram que as concepgoes elaboradas pelos alunos a
respeito de um certo namero de fendmenos cientificos subsistem mesmo apds
o ensino formal do assunlo e ressurgem em sua argumentagao, logo que se
solicita uma explicag@o acerca do fendmeno em questdo (VIENNOT, 1979;
TIBERGHIEN, 1984; DESAUTELS e LAROCHELLE, 19889).

Para promover estas rupluras & necessaria a atuagao do professor e dos
outros membros do grupo social na mediagao entre a cultura & o individuo e
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na promogdo dos processcs interpsicoldgicos que serdo posteriorments
internalizades. E alravas dos oulros que as relagoes entre sujeito & objeto de
conhecimenlo s&o estabelecidas. As rupturas nioe ocorrem se nao houver
situagoes de aprendizado que as provoquem, a passagem a concepgies
multiplicativas requar superar fortes rastrigdes internas que constituem
vardadairos obstaculos epistemoldgicos, que 50 podem ser vencidos em
silungdes ou contextos de instrugao formal.

As interagoas sociais (professor-alunes e alunos-alunos) sdo essencials
para & promogao destas rupturas e para a produgdo de conhecimeantos por parle
dos alunos, parlicularmente aquelas que promovam o didlogo, a cooperagae, a
troca de infarmagies midluas e o conflito séclo-cognitive em especial. Elas tém
um papel fundamental tanto na concepgao do desenvolvimento cognitivo da
escola de psicologia social gendtica (DOISE, MUGNY e PERRET-CLERMONT,
1975 MUGHNY, 1985) quanto na concepcao de aprendizado subjacente & teoria
das situagdes didaticas (BEROUSSEALU, 1986).

Meste processo, o professor tem uma fungao de exirema relevancia ja
fque & o elemento madiador & possibilitador das interagdes entre 0s alunos e
desses com os objetos de conhecimento. A intervencido "nas zonas de
desenvolvimento proximal® dos alunes e de responsabilidade do professor,
ainda que nao exclusiva, visto como o parceiro privilegiado, justamente por-
que, tendo adquirido o nivel de cultura necessario para o desempenhao de sua
atividade, da diregao ac ensino e 4 aprendizagem. Ele exerce o papel de me-
diador entre a cultura elaborada, acumulada & em procasso de acumulagao
pela humanidade, e o estudante, enire o colaeliva da sociedade e o Individual
do aluno. Cabe a ele criar as condigdes para que o aluno aprenda e se
desenvolva, de forma ativa, inteligivel e sistematica.

Um Exemplo das Miltiplas Formas de Mediagao na Formagdo do Conceito de Fungéo

Para que o leilor possa melhor avaliar o papel das multiplas formas
de mediagao na formagio de conceitos, daremos a seguir um exemplo de
sua aplicagdo na formacgdo do conceito de fungdo, em particular na
superacao de alguns obstaculos epistemoldgicos a aprendizagem desse
conceito. SIEAPINSKA (1992), a partir de uma analise epistemolégica e
histdrica do desenvolvimento do conceito de fungdo e de seu trabalho an-
terior com estudantes de dezessete anos de idade no ginasio da Polénia
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(SIERPINSKA, 1988), idenlifica a existéncia de dezesseis obslaculos
apistemolégicos a serem vancidos pelos estudantes no ensine de fungoes,
Enire esles obstaculos quaramos destacar o sequinte: Somente ralagoss
dascritiveis por fdrmula analitica sdo dignas de receberem o nome de
fungoses. A escolha da discussdo de tal obstdoulo sa deve ao fato de que
gle tem sido um importante impedimanto para que os alunos se aproprigm
do conceilo de fungde. SIERPINSKA (1992) classifica esse obstaculo como
pertencente ao nivel das atiludes, crengas e convicgdes, da nossa visao
de mundo. Segqundo ela, esse obslaculo & relative ao papel da algebra na
Matemdtica e reflete a tendéncia de alguns grandes matematices, durante
o processo hislarico de construgdo do conceito de funcdo. A identificagao
de fungoes com expressoes analiticas foi um fato histérico que ainda sa
encontra presente no ensino desle conceito, E obvio que uma certa
familiaridade com a dlgebra & necessarla para o estudo de fungdes. A fal-
1a dessa familiaridade lorma a compreansao de funcoes muito dificil, se nao
impossivel (SIERPINSKA, 1992). No Brasil, da mesma forma gue na
Polonia, quando o conceilo geral de fungao & introduzido, a experiancia qua
05 alunos tém com algebra € a de usar letras como incognitas, transformar
expressoes algebricas com o auxilio de identidades, envolvendo produtos
nataveis e resolver equagdes lineares simplas. Mas, da maneira geral, asse
ensino de equagdes vem sendo felto de forma adestradora, por meio da gual
o aluno passa a manipular simbolos sem perceber seus significados. Nesse
lipa de trabalho, apenas se deslacam incognitas e dados, ndo se exploram
as nogoes de varlavel nem de dependéncia, bazicas para a conslrugao do
conceito de fungao. Como atirma SIERPINSKA (1992), isto & uma expe-
rigncia demasiado eslreita para o aluno apoderar-se do senlido de uma
expressdo como y = ax, na qual x e y devem ser vistas como variaveis e
nao incognitas e seu papel tem que ser distinguido daguele do simbolo a
gue & um paramalro,

Se por um lado, a falta de uma certa familiaridade com a algebra di-
ficulta ou até mesmo inviabiliza o conhecimento de fungdes, por outro, sa-
ber algebrico acompanhado da crenga na forga da algebra para resolver
quase automaticaments muitos lipos de problemas, pode ser um impedi-
mento ao entendimento do conceito geral de funcdo, como mostra a Histdria
da Matemadlica. Mos séculos XVIl e XVIII, mesmo que, no comego da
resolugdo de um problema, proporgoes e igualdades fossem usadas para
representar alguma relagdo funcional, no transcorrer da solugdo, elas iam
perdendo esse significado e transformavam-se em meras expressoes
algebricas, nas quais operagdes formais eram executadas. Fol nessa época
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que os malematicos acumularam uma vasia experiéncia em descrevear
relagdes, sendo os rasultados mais compensadores oblidos no campo das
expressoes analiticas de relagdes. Isto teve comao conseqléncia tornar os
instrumentos analiticos para descraver relagoes mais importantes gue as
proprias relagdes. Nessa época, o encantamento com a algebra e, conse-
guenlements, com a expressac analitica de funcao, levou a cranga, ainda
hoje presente no ensino de fungdes, de que somente ralacoes que possam
ser descritas por formulas analiticas merecem o nome de fungdo. Além
disse, as vezes, ha uma confusac entre a funcio e o instrumento analiti-
co para descrever sua lel. Assim, identificar fungdes com expressoes ana-
lincas & um obstaculo historico causado pelo foco de atengao na pesqui-
sa de Instrumentos para descraver relagdes funcionais. E, da mesma for-
ma que SIEAPINSKA (18992), nos encontramos na pratica pedagdygica for-
mas degenaradas desse obslaculo em nossos alunos. Conterme os resul
tados de investigacao de MENDES (1884}, para a maioria dos alunos, uma
siluagao dada representa uma fungao se ela pode ser expressa por uma
férmula explicita, de prefer@ncia uma expressio analitica. Para esses
alunos, talvez como para os matematicos do século XVIII, tungio se res-
tringe, na verdade, a expressoes analiticas.

Como veremos a seguir, as multiplas formas de mediagao tém um pa-
pel lundamenial na superagao deste obstaculo e, consequentemente, na
formagao do conceito de fungao. SIERPINSKA (1992) destaca a imporldncia
de se fornecer aos estudantes um espectro das diversas formas de dar
fungdes, falar sebre fungdes e reprasantar fungoes, Devemos propor aos
alunos atividades nas quals eles tenham a oportunidade de se familiarizarem
com as diversas formas de representar fungoes e de articulda-las de forma
permanente, a fim de evitar que eles identifiquem fungdes com apenas uma
das suas representagdes, o que, como vimos anteriormente, pode se cons-
tituir num obstaculo a aprendizagem do conceito de fungdo, Este esta-
belecimento de conexbes entre as mulliplas representagoes de fungdes €,
reconhecidamente, fundamental para o estudo de fungbes (MEIRA, 1893;
DREYFUS & EISENBERG, 1982).

Uma outra forma de representagao de fungdes que deve ser explorada
com os alunos & a representagac verbal (em linguagem corrente, escrita ou
oral). Os alunos devem ser estimulados a descreverem am linguagem
corrante a lei que rege um fendmeno e a apresentarem argumentos que
justifiguem a validade da lei para gqualgquer case, para entao representa-la
em linguagem algébrica ou geométrica. Eles devem ser levados a perce-
berem e verbalizarem os objetos de mudancas, a dizerem ndo apenas como
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muda, mas o que muda. A utilizagdo da linguagem oral e escrita auxilia o
aluno a organizar o proprio raciocinio, a fazer a passagam de uma forma
de reprasentagdo para a oulra e a axplicitagao das nogdes de variavel,
dapendéncia. regularidade e generalizagao. E a linguagem exarcando as
suas fungoes fundamentais de instrumento do pensamento e da comu-
nicagao. Estas nogoes devem ser trabalhadas ao mesmao tempo que as tor-
mas de represantar fungoaes,

A articulagdo dessas diversas formas da represanlar fungdes e ©
emprego constanle da representagio verbal para a identificagdo dos obje-
tos de mudanga no estudoe das mudangas sao condigdes necessanas para
gue os obstaculos epistemolégicos de identificar fungdes com apenas uma
de suas representagbes e de considerar mudangas como lendmenos sejam
superados. Em suma, & preciso promover uma mediagdo semldtica atraves

de difarantes formas para que possamos superar esses obstaculos a
possaibilitar a formagao do conceito de fungao.,

No ensino atual de fungdes e nos livros didaticos em geral, funcoes
sao identificadas com expressdes analiticas, o que se constitui num obsta-
culo & aprendizagem desse conceilo. A apreseniagio do conceilo de fungao
& feita atraveés da sua forma analltica, a partlr dela & construida a tabela
correspondanie e com os dados da tabela e leila a representagao gralica no
plano cartesiano. Essa & a ordem usual de apresentagao das divarsas for-
mas de representar uma funcdo. Um fato interessante observado em cursos
de atualizacdo para professores de Cigncias e Matematica, gue bem llustra
asta identificagao de funcoes com expressoes analilicas, @ o espanto ma-
nifestado por boa parle dos professores, quande chegam ao modelo analiti-
co de um fendmeno observado: "Ah! Mas isso é fungdo!” O que nos leva a
dizer que, mesmo |4 tendo trabalhado com o conceito de funcgéo e com as
suas varias lormas de representagdo, a concepgao de fungao da maioria dos
professores e também como expressao analitica,

E necessario reafirmar que nac estamos sugerindo o abandono do
estudo analitico das fungoes. Nao se trata disso. Estamos negando a forma
tradicional em que as fungoes sao apresentadas, quase que exclusivamente
na sua forma analitica, sem que os alunos compreendam o seu significado em
relagdo a situagdes reais. E obvio que o estudo analitico de fungdes continua,
naturalmenis, a ser importante, mas ele deve surgir com base em atividades,
sistematicamente feitas a parlir das representagoes numéricas e graficas,
Dessa forma, a expressao algébrica adquire significado proprio. Trata-se de
primeiro desenvolver o conceito intuitivo de fungdo, para depois formaliza-io.

44 ZETETIKE — CEMPEM - FEAUNICAMP - v. & - n® 13/14, = Jan./Daz. ds 2000

Da mesma forma que as demais representagies, as representagdes
algébricas tém um papel essancial na construcao do concelto de fungac, Elas
nao so produzem um resumo de um granda nimero de dados, mas, mais im-
portante que isso, elas conduzem 8 nogao de uma “ragra” bem melhor do que
as representagdes numericas ou graficas. Essa regra ¢ dada, em geral, sob
a forma de uma equagao que relaciona entre si as varaveis que designam as
grandezas concretas envolvidas ne tendmeno observado. Em muitos casos,
¢ possivel 1solar uma das vanavels 8 coloca-la em fungao das demais.
Dizemos, entdo, que essa variavel é a variavel depandente e as outras sio
as varidvels Independentes. As representagdes algébricas, portanto, conde-
nsam muitas informagoes, entre aelas, a regra 8 a idéia de dependéncia
(EERGERON ¢ HERSCOVICS, 1982). E preciso, no entanto, que no estudo
das representacoes algabricas de fungoes essas informagoes sejam explo-
radas com os alunos e que sejam buscados significados para os simbolos que
compdem as representacoes, Como assinala VYGOTSKY (1883, 1883, 1998),
num processo de aprendizagem mediatizada por meio de signos, & indis-
pensavel que se dé a apreensao do significado desses signos. As larmulas
da Geomelria, da Fisica e das oulras Ciéncias sido bons exemplos de
representagdes algébricas de fungdes onde essas e outras informagdes
podem ser exploradas com significado. Essa exploragao das nogoes de
variavel a de depandéncia entre variavais envelvidas numa equagao poderia
iniciar-se com grande vantagem no trabalho de equagdes, na sexta série do
primeiro grau, onde apenas se destacam incognitas e dados. Assim, astare-
mos contnbuindo para que os alunos percebam gue uma equagae pode ser
interpretada como uma condigao sobre uma incégnita ou como uma regra com
a fual algumas variaveis se relacionam; que exisle uma diferenga entre con-
siderar letras em equacgdes € em fungdes, que esses sao dois modos de
penzamento matematico diferentes; um em termos de quanlidades conhecidas
e desconhecidas, o outro em termos de quantidades variaveis e constantes.

O estudo das representagdes graficas de fungoes &, também, de fun-
damental impertancia para o aprendizado desse conceito. Representagdes
graficas sao lalvez a forma mais ulilizada de representagao de fungoes e
a maneira mais adequada para apresentar informagdes sobre linearidade,
intervalos de crescimento e decrescimento, maximos @ minimos, taxa de
variagao, regularidade, continuidade. A partir desses conceitos os alunos
podem fazer previsoes, interpolar e extrapolar. Aprendendo graficos, eles
s¢ preparam para relacionar diversos tipos de fungbes.

Embora os graficos estejam, desde muito cedo, constantemente pre-
sentes na vida dos alunes, a primeira experiéncia sistematizada deles com
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os mesmos é no estudo de fungdes, no final do primeira grau. Para a maioria
dales lidar com graficos cartesianos ndo se constitui numa tarefa facil. De
fato eles encontram grandeés dificuldades na construgdo e interprelagio de
graficos. A ideia de fazer corresponder pontos de um plano a pares de nu-
meros nao & natural e precisa ser trabalhada com os alupos (TINOCO, 1995).

E fundamental propormos aos alunos atividades em que eles tenham
a oportunidade de trabalhar ndo apenas com os graficos das fungoes
padronizadas (y = ax; y = ax+b; y = ax™; y = ax’ e y = x/a) que 530
esludadas nas escolas, mas também com graficos nao padronizados., que
ndo correspondem a nenhuma expressao algébrica conhecida.

Alem dos graficos utilizados para representar fungées matematicas.
& Importante também que os alunos trabalhem com outras formas de
representagao grafica, tais como os graficos de setores, de barras,
histogramas e piramides, que representem situagdes que tenham significa-
do para eles. Graficos relacionados com assuntos da atualidade e/ou de
outras disciplinas sdo bons exemplos de situagdes a partir das quais se
podaria iniciar, ja nas primeiras séries do primeiro grau, o trabalho de
exploracgaoc de graficos, com o objetive de familiarizar o alune com sua
interpratagao e o conceito de lungao.

Como lol sugerido anteriormente, no frabalho com as represenlagoes
analiticas de lungoes, devemos também aqui, no estudo das representagtes
graficas de fungdes, explorar as idéias de variavel, dependéncia. regula-
ridade & generalizagao, essenciais a construgdo do conceilo de fungao, ao
mesmo tempo em gue os alunos se lamiliarizam com os diversos tipos de
graficos. A exploragéo dessas idéias € de fundamental Importancia para a
identificagdo dos objetos de mudanca e elas ficam cada vez mais claras a
medida que os alunos consiroem e interpretam graficos.

Como ja mencionamos, a identificagdo de regularidades em situacbes
reais, em seqléncias numeéricas ou padrdes geometricos & uma habilidade
essencial a conslrugao do conceilo de fungao. Nesse sentido, devemos incluir
também, no estudo introdutdrio de fungbes, atividades com tabelas e se-
qiéncias. As tabelas podem servir como um poderoso instrumento pedagogico
no estudo de sequancias funcionais, dando suporte a investigagéo da depen-
déncia entre varidveis, a elaboragio de hipéteses sobre o comportamento de
padrdes numéricos ¢ A sua interpretagdo gralica e algébrica (MEIRA, 1983).

For meio da produgao e inlerpretacao de labelas, os alunos podem
construir o conceito de fungdo como uma série de operagdes aritméticas
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realizaveis sobre quantidedes dispostas horizontal e verticaimenta na tabela.
Podem calcular imagens de numeros dados, nimeros que iém dadas
imagens, & alé procurar encontrar a regra algébrica que determina a relagao
entre os valores dados & as imagens desses valores. Alividades com labelas
sao, portanto, de fundamental importancia para o aprendizado de fungdes. E
preciso, no entanto, utiliza-las como material de apoio para a investigagao
de relagoes entre quantidades e nao, simplesmente, como um mero arquivo
de coordenadas a serem graladas no plano Cartesiano (MEIRA, 1993).

Esses sdo alguns dos aspectos relevantes das implicagdes didatico-
pedagogicas da epistemologia bachelardiana e do papel das mdltiplas for-
mas de mediagdo para a constru¢ao do conceito de fungao. Obviamente,
nao estamos aqui prescrevendo condigdes suficientes para o aprendizado
de fungoes, mas condigdes necessarias para a construgdo desse conceilo,
tendo em vista as implicagoes didalico-pedagdgicas da andlise episte-
moldgica e da aplicagdo da idéfa de mediagdo. Nao significa também, que
a observancia desses pontos esgote a abordagem de todos os aspectos
referentes ao conceito de fungdo; muitas outros relatives & construgao
desse conceito devem ser buscados e investigados para que os alunos
possam desenvolver a base para o apréendizado desle tama. Mo entanto, o
que discutimos acima se constitul em uma contribuigdo para a construgao
das nogbes primeiras de fungdes.

Considerages Finais

O presente trabalho € uma teniativa de iniciarmos uma aproximagao
entre o conhecimento matematico & 0 modelo histdrico-cultural. No ambito
deste trabalho fizemos uma reflexdo sobre as principais idgéias de
VYGOTSKY (1988, 1983, 1998), em particular sobre a idéia de mediacgao e
sua aplicagao no processo de superagao dos obstaculos epistemoldgicos re-
lativos a formagdo do conceito de fungdo. No entanto, sabemos que o
processo de formagdo de conceitos ndo se resume apenas ao estudo da
mediagao, mas nos remete também a discussic das relagbes entre
pensamento e linguagem e ao processo de internalizagao. Neste sentido,
lemos consciéncia da necessidade de desenvolvermos estudos a raspeito
das varias idéias envolvidas no processo de formagéo de conceitos. Para um
entendimento desse processo, muitas questdes devem ser estudadas, como,
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por exemplo: Qual o papel dos processos interpsicolégicos na construgao
dos conhecimentos cientilicos? Como Interagem o0s processos Interpessoals
g Intrapessoais para a construgao desses conhecimentos? Como os
processos interpsicoldgicos afetam o funcionamento cognitivo dos alunos?
Quais sao0 as Imagens conceituais, as representagbes mentais desenvolvidas
pelos alunos a partir dos processos interpsicologicos? De que dependem os
processos interpsicolégicos? Como poderemos investigar o que ocorré nos
niveis interpsicoldgico e intrapsicologico? Como se da a passagem entre
esses dois niveis? e oulros.
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RESUMO: Este astudo, que se desenvolveu por meio de uma and-
lise gualitativa dos dados encontrados em entrevistas realizadas
gcom trés professoras de Matematica de escolas da rede publica
estadual, teve como objelivo veriticar a possibilidade de apro-
priagaon, no dia-a-dia, de uma proposla alternativa para o ensino
aprendizagem de Trigonometria, em diferentes siluactes de ansino,
bem como em diferentes turnos e escolas de nivel madio. Fal
possivel encontrar, mediante as representagdes das trés professoras
de Matemalica envolvidas no processo, como foi realizado o pro-
cesso de ensino, desvendando as concepgbes dessas professoras
sobre o mesmo; qual a visao que elas tém sobre a Influéncia da
melodologia proposla; como se deu o envolvimento dos alunos du-
rante o processo; a existéncia de oulros fatores que influenciaram o
processo de ensino. Foi ainda possivel concluir que a propaosta in-
vestigada pode ser apropriada pelos professores de Matematica da
rede estadual de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica; ensino de Trigonometna;
representacdo de professor.
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