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Resumo

Este artigo apresenta uma reflexdo tedrica cujo foco € a defesa do uso concomitante das Teorias dos Trés Mundos
da Matematica e da Sociointeratividade como uma possibilidade para o alcance de melhores resultados em relagéo
a aprendizagem de Matematica. A leitura analitica do referencial tedrico trouxe elementos relativos a coeréncia
epistemoldgica entre as teorias, elucidando justificativas para a sua associacdo, bem como sua utilizacdo nas
praticas educacionais. A dimensdo da linguagem, o uso de simbolos e 0s momentos mentais do sujeito séo
enunciados como pontos convergentes, fundamentando a coeréncia tedrica. A complementariedade entre ambas
as teorias também ¢é analisada, propondo-se, desse modo, um uso ampliado de cada uma das teorias.
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Abstract

This paper presents a theoretical reflexion focused on the defense of the simultaneous employment of the Theory
of the Three Worlds of Mathematics and Social interaction as a possibility of better results in teaching Math. The
analytical reading of the theoretical sources has brought about elements regarding the epistemological coherence
between theories, bolstering the justifications for their association as well as their employment in teaching
practices. The dimension of the language, the usage of symbols, and one’s mental moments are deemed the
convergent points; therefore, cementing the theoretical coherence. The way both theories complement each other
is also analyzed, thus, leading to propositions of an amplified use of each.
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1 Introducio

A sociedade contemporanea estd em constante mutagdo, caracterizada pela cultura
digital, cenario que fomenta e, de certa maneira, exige formas distintas do homem se comunicar,
estabelecer relagdes sociais, acessar a informacdo e at¢é mesmo pensar (CASTELLS;
CARDOSO, 2005). A Educag¢ado nao estd imune a essas mudangas, parecendo ser cada vez mais
necessario o redimensionamento das praticas norteadoras do fazer pedagdgico, sendo
aparentemente insuficiente uma Unica teoria de aprendizagem para contemplar os anseios e
necessidades do estudante do século XXI.

Neste artigo, apresenta-se uma proposta de alianga entre os pressupostos teoricos da
Sociointeratividade, de Vygotsky, e os da teoria dos Trés Mundos da Matematica, de David Tall,
a partir de razdes que elucidam a convergéncia e a complementariedade entre ambos. Essa
perspectiva direciona argumentos ao uso conjunto dos dois eixos nas praticas de ensino de
Matematica, potencializando, assim, as possibilidades para melhores resultados em relagdo a
aprendizagem e a supera¢do das historicas dificuldades inerentes a disciplina.

A investigag¢ao justifica-se a partir de sua relevancia cientifica ao propor aproximagdes
entre dois marcos teodricos significativos para a Educacdo. As compreensdes alcangadas no
decorrer do processo investigativo podem se constituir em guias orientadoras para praticas
educacionais passiveis de desencadearem mudancas nos cenarios de ensino e aprendizagem da
Matematica.

O relato de pesquisa que se segue esta organizado em quatro secdes, além desta propria
introducdo. Inicialmente, sdo trazidas as bases teoricas, em dois topicos, com abordagens
relativas aos elementos teoricos de Tall (2004; 2013) e de Vygotsky (1989; 1998). Dando
continuidade, sdo apresentados os resultados e discussdes, com as aproximagdes €
complementaridade entre as teorias. Por ultimo, nas consideracdes finais, discorre-se sobre as
percepcdes emergentes do processo investigativo.

Este trabalho ¢ uma reflexdo essencialmente teorica, sendo parcela de uma tese de
doutorado desenvolvida junto a um Programa de Doutorado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica, cuja pesquisa na integra amplia este artigo, apresentando também elementos

oriundos da dimensdo empirica.
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2 A teoria dos Trés Mundos da Matematica

A teoria dos Trés Mundos da Matematica, proposta por David Tall, aborda a evolugao
do pensamento matematico, sendo um referencial tedrico ja considerado em distintas pesquisas
brasileiras como, por exemplo, Almeida, Fatori e Souza (2007), Almeida e Igliori (2013), Lima
(2007), Miiller (2015), Soares e Cury (2017), dentre outras. Nesse sentido, Bueno e Viali (2019)
apontam um numero significativo de teses e dissertacdes que vinculam a teoria dos Trés
Mundos da Matematica ao ensino de Calculo, demonstrando que seu uso tem se tornado
recorrente em pesquisas brasileiras.

O transito de Tall entre as arecas de Matematica e Educag¢ao favoreceu o desenvolvimento
de uma teoria que procura elucidar o desenvolvimento do pensamento matematico do individuo,
o qual ocorre a partir do percurso, sem uma direcao exata, por trés mundos, denominados como:
corporificado, proceitual simbdlico e formal axiomatico (TALL, 2013). Nao existe hierarquia
ou roteiro definido previamente, ou seja, ocorre a estruturagdo de um trajeto proprio, com
dificuldades e possibilidades tnicas inerentes ao individuo que o percorre.

As ideias de Tall (2013) apontam para a complexidade intrinseca a evolucao do
pensamento matematico, sendo algo mais amplo do que o acréscimo de novos saberes a base
prévia do sujeito. Dessa forma, existem maiores possibilidades para a aprendizagem quando as
praticas pedagogicas possibilitam o livre caminho entre as trés esferas referidas pelo autor,
cujos principais fundamentos teoricos sao elucidados na sequéncia.

O mundo corporificado estd relacionado as percepgdes e compreensdes relativas as
coisas, vinculando-se as experiéncias fisicas ou mentais desenvolvidas em relagdo aos objetos
(TALL, 2004). Essas corporificagcdes sustentam o pensamento formal, havendo possibilidades
para a edificacdo de representacdes especiais para a compreensdo de conceitos e de

propriedades, conforme exemplificado por Miiller (2015):

(@):ac+ad+bc+bd

Figura 1 — Esquema para a propriedade distributiva
Fonte: Miiller (2015, p. 30).

O esquema acima ¢ uma representacdo para a propriedade distributiva da multiplicacdo
em relacdo a adi¢do, muitas vezes chamada de “chuveirinho”, indicando uma organizacao e
compreensdo mental propria, individual e pessoal (MULLER, 2015). Desse modo, as

concepgoes construidas na mente que nao pertencem ao mundo concreto abrangem a criagao
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de imagens cada vez mais aprimoradas.

O mundo proceitual simbolico esta relacionado aos simbolos, representando as
percepgdes e agdes presentes no mundo corporificado (TALL, 2004). Ao mundo simbdlico
pertencem os simbolos empregados nas manipulagdes algébricas e aritméticas. Para Lima
(2007), é equivocado pensar isoladamente no simbolo, pois ele ndo € apenas uma representagao,
formando uma trinca: simbolo, processo e conceito. Essa ideia sugere o uso da expressao

“proceito”’?, englobando as trés perspectivas. Nas palavras da autora:

2+3, 3+2, 1+4 s@o ‘proceitos’ elementares de um mesmo processo, pois resultam no
mesmo conceito, o nimero 5. Ao entender que qualquer um dos diferentes
procedimentos que dao o mesmo resultado pode ser usado na mesma situagdo, o
individuo vé esses procedimentos como um mesmo processo (LIMA, 2007, p. 58).

O procedimento ¢ entendido como etapas elementares, enquanto processo ¢ algo amplo,
abarcando o conjunto de procedimentos direcionados ao mesmo fim. Partindo desses
elementos, Gray e Tall (1994) preconizam o pensamento proceitual, caracterizado pela livre
manipulagdo dos simbolos, passando de um processo para um conceito quando a situagdo assim
exigir, entendendo que distintos procedimentos levam ao mesmo resultado. Exemplificando
essa situagdo, Flores (2018) considera duas possiveis resolugdes para a equacdo do segundo
grau incompleta x> —4 = 0. Uma possibilidade ¢ a aplicacdo da formula de Bhaskara, utilizando

os coeficientes a=1, b =0 e ¢ =—4, como podemos observar a seguir:

0 +,/02-41.(—4)
x= 21

Outra estratégia seria:
x%=4; x= +/4 ; x= +2.

A equacao foi resolvida a partir de dois procedimentos distintos, porém pertencentes ao
mesmo processo, conduzindo ao mesmo resultado (FLORES, 2018). Quando existe a percepcao
da inexisténcia de um caminho unico, havendo multiplos procedimentos direcionados ao
mesmo conceito, evidenciam-se elementos pertencentes ao mundo proceitual simbolico.

Bueno e Viali (2019) complementam os argumentos acima definindo que o pensamento

1 Lima (2007) foi a primeira a utilizar esta expressdo em portugués traduzindo o texto original de Tall.
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matematico se inicia com agdes, as quais avangam até processos que podem ser substituidos
por conceitos empregados para pensar-se sobre. Para os autores, nem todos estudantes
completam esse ciclo: enquanto alguns seguem restritos aos processos, outros percebem o
simbolo como objetos a serem operados a partir do calculo e da algebra.

Ja o mundo formal axiomatico esta relacionado as formalidades, teoremas ¢ axiomas
empregados em defini¢des de estruturas matematicas, como um anel abeliano, por exemplo
(TALL, 2004). Na visao de Lima (2007), o fluxo por esse mundo exige o dominio da linguagem
formal e a capacidade de realizar demonstracdes e dedugdes, uma vez que as provas devem ser
compostas unicamente por defini¢des formais, excluindo-se elementos alheios a esse mundo.
Nessa esfera, temos o que ¢ comumente chamado de pensamento matematico avancado, algo
desejavel para o discente de ciéncias exatas, porém, de dificil consolidacdo (FLORES, 2018).

Os pressupostos relativos ao mundo formal axiomatico nao sao trabalhados de maneira
suficiente na Educagdo Basica e no Ensino Superior, ficando seu ensino praticamente restrito a
cursos de bacharelado em Matemdtica e mestrados e doutorados em Matemadtica Pura
(MULLER, 2015). Flores (2018) ainda ressalta a tendéncia dos cursos de Engenharia em
transitar unicamente pelos mundos corporificado e proceitual simboélico, ndo completando a
triade referida por Tall (2004; 2013).

O percurso pelos trés mundos promove a consolida¢do da imagem de conceito,

entendida como

[...] estrutura cognitiva total associada a um conceito, que inclui todas as imagens
mentais, propriedades e processos associados. Ela é construida ao longo dos anos por
meio de experiéncias de todos os tipos, mudando a medida que o individuo encontra
novos estimulos e amadurece (TALL; VINNER, 1981, p. 15).

Lima (2007) enfatiza a dimensao individual pertencente a constru¢do da imagem de
conceito, envolvendo as experiéncias fisicas e mentais, desenvolvidas dentro ou fora da escola,
levando a reconstrucdo interna dos conceitos pertencentes ao mundo externo. Os conceitos
reconstruidos internamente sdao chamados de jd-encontrados, sendo parte da imagem do
conceito.

Quando o sujeito se depara com uma situagao desconhecida, ele utiliza como referéncia
para avaliagdo os jd-encontrados, sendo uma base prévia modificadora de uma agdo futura
(TALL, 2004). No entanto, Lima (2007) esclarece que eles ndo sdo necessariamente positivos,
pois experiéncias mal sucedidas ou mal orientadas podem produzir uma imagem de conceito
equivocada, constituindo-se em entraves para a aprendizagem de outros conceitos € para o
avan¢o do pensamento matematico.

Para ilustrar esse ponto, Flores (2018) exemplifica ao citar um sujeito que teve
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experiéncias com uma bola e entendeu esse objeto como um circulo, sendo essa ideia uma
composicao individual presente na sua imagem de conceito a partir dessa vivéncia. Quando for
necessario o uso das propriedades dos circulos ou das esferas, havera a evocagdo daquele
construto equivocado, conduzindo a incompreensdes € a erros conceituais.

Cabe destacar a dinamicidade pertencente aos ja-encontrados, ndo sendo elementos
estaticos, ou seja, podem ser redimensionados a partir de praticas pedagdgicas passiveis de
levarem a reflexao sobre os conceitos e propriedades relacionadas aos objetos matematicos
(FLORES, 2018). Considerando o exemplo anterior, a partir de manipulagdes e visualizagdes e
da pratica docente problematizadora, o estudante pode perceber que, de fato, a bola ndo é um
circulo. Esse € o caso em que uma experiéncia posterior modifica a anterior, sendo os conceitos
emergentes desse processo denominados por Tall (2004; 2013) de a-encontrar.

O transito entre a triade de dimensdes proposta por Tall (2004; 2013) tende a produzir a
corporificacdao de elementos externos. Quando ocorre a verbalizagdo de um conceito, existe a
efetivacdo da defini¢do de conceito, produto individual, muitas vezes desvinculado da
Matematica formal, pois, também, essa defini¢do esta vinculada as experiéncias individuais e
pessoais.

Os principios dos Trés Mundos da Matematica propdoem a evolu¢do do pensamento
matematico a partir da relacdio do homem com o objeto de conhecimento. No entanto, as
situagdes de ensino e de aprendizagem desenvolvidas em qualquer nivel de ensino pressupdem
0 contato com o outro, ponto que o arcabouc¢o de David Tall parece ndo considerar de maneira
suficiente. Por isso, propomos um complemento de seus argumentos com as propostas previstas
na teoria da Sociointeratividade de Vygotsky, cujos principais aspectos abordamos no préximo

item.

3 A teoria da Sociointeratividade

Vygotsky nasceu no leste europeu, mais precisamente na Bielorrussia, em 1896. Teve
uma formagdo ampla e diversificada, envolvendo Direito, Histdria, Filosofia, Linguistica e
outras areas das Ciéncias Humanas. Mesmo tendo vivido em um cenario de revolugao
socialista, cujos ecos, de certa forma, fazem-se presentes em seus textos, seu arcabougo tedrico
vai muito além de autores soviéticos (IVIC, 2010).

Os estudos de Vygostky (1989; 1998) partem do principio da sociabilidade priméaria
inerente ao ser humano, ou seja, da existéncia de uma predisposi¢do bioldgica e genética para

a dimensdo social. Assim sendo, o desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores,
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envolvendo o pensamento ¢ a linguagem, est4 essencialmente vinculado a acao social. A partir
das interagdes mediadas com o ambiente no qual esta inserido, o ser humano reconstroi
internamente elementos externos produzidos historico e culturalmente (VYGOTSKY, 1989;
1998).

A relagdo com o objeto do conhecimento e com o mundo ndo ocorre de maneira direta,
mas mediada, trazendo a tona dois elementos-chave nos pressupostos de Vygotsky:
instrumentos e signos.

Instrumentos sao construcdes historicas do homem, entendidos como meios fisicos
auxiliares no controle da natureza. Nas palavras de Vygotsky (1998): “um condutor da
influéncia humana sob o objeto de atividade; ele ¢ orientado externamente, deve
necessariamente levar a mudancas nos objetos”. Eles ndo sdo compreendidos como
ferramentas, pois, quando combinados com signos, modificam as fung¢des psicoldgicas
superiores.

Signos sdo atividades internas do sujeito, relacionadas ao seu proprio controle,
auxiliando-o, por exemplo, na memorizagdo, na realizagdo de escolhas e na comparagao
(VYGOTSKY, 1998). Nesse sentido, palavras sdo signos cujo significado ¢ determinado
socialmente. Exemplificando esse ponto, Moreira (1999, p. 111) define: “as palavras, por
exemplo, sdo signos linguisticos, os nimeros sdo signos matematicos; a linguagem falada e
escrita e a matematica sdo sistemas de signos”.

Vygotsky (1998) ¢ enfatico ao considerar que, somente por meio dos signos,
principalmente os do ambito da linguagem verbal, serd possivel a efetivagao da reconstrugao
interna de elementos externos. Nesse sentido, a compreensdao da Matematica, enquanto
linguagem, exige a apropriacao dos sistemas de signos pertencentes a ela.

Nesse contexto, Vygotsky (1998) considera dois aspectos: o conjunto de atitudes e
praticas para as quais ja existem habilidades para a realiza¢do autonoma e aquelas que serdo
desenvolvidas a partir da relagdo mediada com alguém mais experiente em determinada tarefa.

O momento denominado nivel de desenvolvimento real em relagdo a compreensao de
determinado objeto reflete o conhecimento ja consolidado, indicando as agdes para as quais
existe autonomia suficiente para a realizagdo. J& o nivel de desenvolvimento potencial indica o
potencial embrionario, ativado e desenvolvido a partir do contato com o outro. A distancia entre
esses dois niveis € denominada zona de desenvolvimento proximal (ZDP), a qual corresponde
ao espaco processual em que o sujeito se encontra. Com auxilio de alguém mais experiente, tal
sujeito ganha dominio para, posteriormente realizar algo de forma auténoma (VYGOTSKY,

1998).
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Pensar no ensino e na aprendizagem a partir desses elementos tedricos sugere a
relevancia da mediacdo de situagdes que fomentem e estimulem o contato social na pratica
docente educativa. No entanto, ¢ significativo ressaltar que Vygotsky (1998) preconiza a
necessidade da bidirecionalidade da socializagdo, ou seja, os melhores resultados sdo obtidos
quando ambas as partes estdo envolvidas e efetivando trocas mutuas.

Arelagdo social estabelecida entre os sujeitos € passivel de promover o desenvolvimento
mental e a aprendizagem quando o trabalho ocorrer em cooperagao. As praticas cooperativas
no contexto da Educagdo sdo entendidas como “[...] uma filosofia de ensino que envolve
trabalhar juntos, construir juntos, aprender juntos, mudar juntos, aperfeicoar juntos”
(WIERSEMA, 2002, p. 1). Para o autor, essas praticas levam a uma interdependéncia positiva,
ou seja, quando alguém esta ligado ao seu proximo, existe a promocao da qualificacdo de todos
os envolvidos.

Entender o ensino a partir dessa perspectiva direciona a atengdo as praticas docentes
capazes de alcancar melhores resultados quando o professor adota a postura de mediagao,
desenvolvendo situacdes direcionadas a interatividade. Na visdo de Ivic (2010, p. 33): “As
modalidades de assisténcia adulta na zona proximal sdo multiplas: demonstragdes de métodos
que devem ser imitados, exemplos dados a crianga, questdes que facam apelo a reflexdo
intelectual”. Complementando as reflexdes do autor, cabe destacar que a compreensao do
desenvolvimento a partir da relagdo com o proximo ndo deve se limitar a relagdo dirigida do
adulto para o aprendiz, mas deve ocorrer sem limitagdes de idade nem de contexto.

Desse modo, o sujeito pode se desenvolver a partir da relagdo com os seus colegas, além
daquelas desencadeadas com o professor ou com os familiares. No contexto escolar, ¢ desejavel
uma pratica pedagdgica permissora e fomentadora dessa rede de relagdes.

As propostas teoricas de Vygotsky (1998) apresentam potencial significativo para a
promocgao da constru¢do do conhecimento. A teoria dos Trés Mundos da Matematica apresenta
elementos similares € convergentes com o €ixo tedrico vygotskyano, argumento elucidado na

sequéncia deste artigo.

4 Dimensio da convergéncia

Os estudos desenvolvidos por David Tall partiram de uma base tedrica consistente,
composta por autores como Piaget, Bruner e Dienes. Neste estudo, propde-se uma associagao
entre os pressupostos tedricos de Tall e Vygotsky, alianca ainda ndo encontrada nos trabalhos

analisados até o momento.
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Ot

A ideia de associagdo entre os pressupostas da teoria da Sociointerativiadade e os da

teoria dos Trés Mundos da Matematica foi proposta originalmente na tese de Flores (2018),
com o autor defendendo a coeréncia entre os eixos, cujos principais aspectos encontram-se no

quadro que segue:

Dimenséo Vygotsky Tall Aspectos de
proximidade
1) Usoda A complexificacdo do conhecimento | Definicio  de  conceito: | Linguagem como
linguagem | relaciona-se ao wuso de signos, | quando se efetiva a | elemento da
sobretudo da linguagem. Somente a | explicagdo de um conceito | aprendizagem.
partir dela é possivel a abstracdo de | temos a  definicdo de
determinado objeto do conhecimento. | conceito, indicando uma
articulacdo cognitiva
sinalizando a apropriacdo
conceitual.
2) Usode E o elo entre o objeto e o sujeito, | Os simbolos podem ser | Simbolo confere
simbolos | favorecendo o desenvolvimento social | considerados como entidades | sentido a leitura e
e cultural do homem no decorrer da | mentais, indicando ag¢des e | a interpretagdo do
historia. percepgoes ja corporificadas. | mundo.
Nivel de desenvolvimento real — nivel | Jd-encontrados — | Dinamicidade do
3) Momento | atual do sujeito, com as fungdes ja | experiéncias anteriores | processo.
mental consolidadas. estabelecidas na imagem de
conceito.
Nivel de desenvolvimento potencial —
aquilo que o sujeito tem possibilidade | A-encontrar — experiéncias
de aprender. que ainda ndo fazem parte da
imagem de conceito.

Quadro 1 — Proximidade entre as teorias
Fonte: Flores (2018).

Na primeira dimensao, os dois eixos teoricos abordam a importancia da linguagem para
a aprendizagem. Vygostky (1998) preconiza que pensamento e linguagem estdo intimamente
ligados, sendo a linguagem um sistema representativo passivel de redimensionar os processos
psicoldgicos superiores. A linguagem como fungdo epistémica tem papel fundamental na
aprendizagem, envolvendo as operagdes conscientes da oralidade e a préopria estruturagdo do
pensamento (VY GOTSKY, 1998). A partir de seus experimentos, Vygotsky (1989) percebe que
a habilidade de formar conceitos € anterior a de estabelecer uma definicdo acerca deles.

De maneira andloga, na Teoria dos Trés Mundos, quando existe a demonstracdo da
capacidade de verbalizar algum conceito, encontra-se um indicativo de que houve uma
apropriacdo ou reconstrucao conceitual mental (TALL; VINNER, 1981). Uma crianca, ao
brincar com algum objeto, por exemplo, percebe as suas caracteristicas com o emprego dos
sentidos e efetiva a descri¢do a partir da sua linguagem materna, mesmo sem conhecer o
conceito na sua acepcao formal. Para Tall e Vinner (1981), esse processo envolve as habilidades
de sintetizar imagens, empregar simbolos, esquemas e representacdes, de modo que as
expressoes serdo dadas a partir da linguagem.

Ambas as teorias entendem a linguagem como um espelho do pensamento, refletindo o
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modo e a forma da reconstruc¢do interna dos conceitos externos. Nesse transcurso, a linguagem
se constitui em um elemento para o professor mapear a aprendizagem dos estudantes,
identificando os pontos consistentes e as eventuais fragilidades em relacdo aos conceitos
matematicos. Essa dimensdo assume a Matematica como uma linguagem passivel de
verbalizacdo, levando a consideragdo da dimensao simbdlica dessa ciéncia.

O uso dos simbolos ¢ o ponto chave da segunda dimensao, entendido como um meio
para a compreensao do contexto, a partir da leitura e interpretagdo do mundo. Nesse sentido, o
acompanhamento do emprego dos simbolos se organiza como um meio para a visualizagdo das
operagdes intelectuais e da evolugdo do pensamento matematico.

No entendimento de Vygotsky (1998), o simbolo tem uma fun¢do mediadora entre o
homem e a natureza, possibilitando o desenvolvimento social e intelectual. Para o autor, existe
a complexifica¢cdo do conhecimento na medida em que o sujeito agrega simbolos a sua estrutura
cognitiva. Desse modo, os objetos sdo associados ndo apenas a partir das impressoes, mas
igualmente relacionado as relagdes factuais e concretas existentes entre esses objetos
(VYGOTSKY, 1989).

De forma similar, Tall (2004; 2013) entende os simbolos como entidades mentais,
indicativas de corporificagdes e percepgdes relativas aos objetos e ao mundo, bem como as
acoes e relacdes relativas a esses objetos e ao contexto. Tanto em Tall quanto em Vygotsky, o
simbolo relaciona o processo mental com o objeto, sendo em Tall (2004; 2013), de maneira
especifica a objetos matematicos.

Em Vygotsky (1989), a forma¢do de conceitos ¢ entendida a partir de trés fases: a
agrega¢do desorganizada, em que o0s objetos sdo unidos sem parametros, a partir da
visualizacdo; pensamento por complexos, em que a associagao ocorre pelas relagdes concretas
e factuais e formagdo de conceitos, que envolve as habilidades de generalizar e diferenciar.
Similarmente, Tall (2004) entende que o sujeito evolui cognitivamente a partir da percepcao
que ocorre de maneira visual e espacial. Para o aprofundamento dessa relagdo, exige-se a
realizagdo de abstracdes, generalizacdes e a efetivacao de provas, indicando uma maneira de
pensar a Matematica de forma mais complexa.

O progresso do pensamento matematico relaciona-se a compreensdo da natureza
simbolica da Matematica, pois € necessaria a compreensao das representagdes formais inerentes
a essa ciéncia (FLORES, 2018). Essa ideia ¢ valida tanto em Tall (2004), que situa a dimensao
simbolica como um dos mundos necessarios para o desenvolvimento do pensamento
matematico; quanto em Vygotsky (1998), que os entende como mediadores entre o homem e o

mundo.
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Confirmando os argumentos acima, Moysés (1997, p. 67) afirma:

Se o professor e alunos defrontam-se com sentencas, regras e simbolos matematicos
sem que nenhum deles consiga dar sentido e significado a tal simbologia, entdo a
escola continua a negar ao aluno — especialmente aquele que frequenta a escola
publica — uma das formas mais essenciais de ler, interpretar e explicar o mundo.

O excerto indica a necessidade da compreensdo da natureza simbolica da Matematica
como elemento pertencente a constru¢do do conhecimento matematico, o que nos remete ao
mundo proceitual simbodlico de Tall (2004) e as concepgdes de mediagdo propostas por
Vygotsky (1998). Os simbolos representam processos e conceitos além de estabelecerem uma
relacdo mediada entre 0 homem e o objeto do conhecimento.

Na terceira dimensao, as teorias partem das experiéncias prévias, entendendo-as como
elementos a serem considerados como fator relevante para a aprendizagem. Os conhecimentos
prévios podem ser entendidos como as reconstrucdes internas ja dispostas, sendo denominados
por Tall (2004; 2013) como ja-encontrados. De forma similar, Vygotsky (1998) conceitua as
acoes realizadas de forma autébnoma como estabelecidas, dominadas no nivel de
desenvolvimento real.

Nas duas teorias consideradas, existe a ideia de conceitos internalizados, indicando a
existéncia da habilidade necessaria para resolver problemas inerentes a eles. Os dois autores
também preconizam a dinamicidade relacionada a esses momentos: 0s conceitos a-encontrar
podem se tornar jd-encontrados e, de forma analoga, em Vygotsky (1998), aquilo que antes nao
era dominado (potencial), uma vez dominado passa a ser realmente desenvolvimento,
constituindo um novo patamar de dominio para seguir-se adiante.

A disting¢ao entre os eixos teoricos reside no fato de que, para Tall (2004), esse caminho
¢ feito unicamente a partir da relagdo com o objeto matematico; ao passo que, para Vygotsky
(1998), envolve a relagdo com qualquer objeto de conhecimento via mediagdo do préximo, do
agente social.

Entendem-se que as praticas de ensino de Matematica podem apresentar efeitos mais
positivos quando os conhecimentos anteriores sdo identificados e levados em consideragdo pelo
professor. Flores (2018) e Miiller (2015) argumentam que essa identificacao pode conduzir ao
redimensionamento das bases conceituais, promovendo, assim, a constru¢ao do conhecimento
matematico.

Nesse processo, o direcionamento a partir das teorias dos Trés Mundos da Matematica
e a da Sociointeratividade possibilita a aprendizagem a partir da base anterior, considerando o
percurso pelas trés esferas e o contato com o proximo necessarios a aprendizagem, uma vez que

contemplam as habilidades de abstrair, generalizar e demonstrar.
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5 Dimensao da complementaridade

A sociedade contemporanea, caracterizada pela complexidade e pelo pensamento
sisttmico (CASTELLS; CARDOSO, 2005), parece sugerir o uso de multiplas teorias para
fundamentar os processos educativos, pois 0s cendrios apresentados também sdo
multifacetados. Entretanto, ¢ necessario que haja uma coeréncia interna epistemologica entre
0s eixos tedricos para que os pressupostos norteadores das agcdes nao sejam conflitantes.

Entende-se que as teorias dos Trés Mundos da Matematica e da Sociointeratividade sao
coerentes entre si, conforme os argumentos ja expostos. Além disso, sdo complementares, no

sentido de uma ampliar a outra, indicando a possibilidade de seu uso conjunto.

Dimensao Complementariedade Descritor
Ambos se As préticas de ensino carecem de supervisdo de alguém mais
complementam versado na tarefa (ponto inexplorado por Tall) uma vez que as
1 experiéncias nem sempre sdo positivas para a aprendizagem

(ponto inexplorado por Vygotsky).

Tall complementa Vygotsky desenvolveu seus estudos considerando criangas e
2 Vygotsky adolescentes. O uso de ambas as teorias concomitantemente
amplia essa faixa etaria. A habilidade de demonstrar e realizar
provas, aparentemente, ndo foi considerada na teoria

vygotskyana e indica a complexificacdo do pensamento.

Vygotsky complementa | Tall estudou de forma especial a relacdo do sujeito com o

Tall objeto do conhecimento; aparentemente, ndo abordou de
3 maneira suficiente as relagdes sociais no contexto da
aprendizagem, possiblidade que emerge a partir da associagdo

dessas ideias com os fundamentos de Vygotsky.

Quadro 2 — Complementariedade entre as teorias
Fonte: Flores (2018).

A primeira dimensao elucida a perspectiva de que a experiéncia prévia nem sempre ¢
algo positivo, podendo se constituir em um entrave para a aprendizagem. Isso ocorre quando
existe a vivéncia de uma experiéncia mal orientada e, a partir disso, a reconstrucao interna de
conceitos de maneira equivocada.

Para ilustrar esse ponto, Flores (2018) aborda as dificuldades em Calculo Diferencial e
Integral apresentadas sobretudo por estudantes de Engenharia, as quais tém origem em etapas
anteriores, como, por exemplo, no Ensino Fundamental e Médio. Para o autor, adversidades em

conteudos como funcdes, operacdes algébricas e racionalizagdo sdo consequéncia de
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experiéncias malsucedidas relacionadas ao contato com o objeto do conhecimento e, também,
com o outro. Essas constru¢des mentais equivocadas apresentam potencial para atrapalhar o
desenvolvimento do pensamento matematico e, muitas vezes, dificultar a aprendizagem.
Outro exemplo trazido por Flores (2018) refere-se a um sujeito que efetiva a operacao
de soma no contexto dos numeros naturais, mas realiza-a de maneira mecanica, sem a
compreensdo das propriedades e conceitos envolvidos. Quando houver a necessidade de efetuar

a mesma operagao na conjuntura dos nimeros racionais, ¢ possivel que ele siga 0 mesmo

: . . ~ 2,1 _3
algoritmo. Essa lacuna conceitual produz erros tais como na soma de fracdes: st:=%

&
equivoco esse observado de maneira frequente em cursos de Calculo, demonstrando um
entendimento do processo operatdrio valido em um conjunto numérico, mas equivocado em
outro. Evocando os conceitos de Tall (2004; 2013), entende-se que a incompletude da imagem
de conceito, proveniente de suas experiéncias anteriores, constituiu-se em uma barreira para a
aprendizagem matematica.

Nesse ponto ¢ que se evidencia a complementariedade tedrica: nem sempre uma
experiéncia trara um impacto positivo, sendo muito comum o resultado ser negativo em relagao
a aprendizagem. Essa perspectiva aponta a necessidade do acompanhamento das atividades,
seja pelo professor, monitor ou colega mais adiantado. Tall ndo abordou esse aspecto em sua
teoria, sugerindo-se, assim, o uso comum dos principios vygotskyanos. Em contraponto, o
tedrico bielorrusso aparentemente ndo considerou os possiveis efeitos negativos de uma
experiéncia malsucedida em relagdo a aprendizagem. Tais premissas tendem a justificar o uso
concomitante de ambos os eixos tedricos nas praticas de ensino de Matematica.

O acompanhamento referido no pardgrafo anterior apresenta melhores resultados
quando o professor desenvolve um mapeamento da imagem de conceito, procurando detectar
as inconsisténcias e construgdes mentais equivocadas. Em sua pesquisa, Flores (2018) indica
que essa abordagem ¢ mais frutifera quando ¢ indireta, pois reduz as possiveis relagdes de poder
que uma prova, por exemplo, poderia desencadear. Na visdo do autor, alternativas vidveis
seriam o uso de objetos de aprendizagem e de games para o mapeamento indireto dos conceitos
estabelecidos como jd-encontrados, ou seja, ja no nivel de desenvolvimento real.

Assim como Miiller (2015), Flores (2018) sugere que um aluno com dificuldades em
Célculo Diferencial e Integral desenvolva um processo interativo com o uso de objetos de
aprendizagem voltados para conteudos que subsidiam a disciplina. A partir dos resultados
observados, o professor pode compreender as fragilidades conceituais e, desse modo, tragar um

plano de acdo para a sua aula.
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Dessa forma, as prerrogativas de Vygotsky (1989; 1998) situam a necessidade do
acompanhamento de alguém mais experiente na tarefa, enquanto as de Tall destacam a
necessidade da atengdo para as experiéncias prévias que foram desenvolvidas, trazendo a ilagdo
de que o uso comum das duas teorias ¢ passivel de produzir melhores resultados em relacao a
aprendizagem.

A segunda dimensao apresenta a complementaridade dos pressupostos de David Tall em
relagdo aos de Vygotsky. Os estudos vygotskyanos tratam do desenvolvimento psiquico de
criancas e de adolescentes a partir da relagdo mediada com o outro. Acoplar os argumentos de
Tall (2004; 2013) a essa abordagem leva a ampliacdo da faixa etaria proposta pelo autor
soviético, possibilitando o seu uso no Ensino Superior.

Apesar do trabalho em grupos ainda ser visto com resisténcia por parcela significativa
de professores de Célculo, Flores (2018) aponta resultados favoraveis quando essa pratica ¢
adotada. Na perspectiva do autor, ¢ necessario aliar o aspecto coletivo e social com a relagdo
com o objeto do conhecimento, sugerindo o uso comum dos aspectos sociointerativos com os
dos Trés Mundos da Matematica.

Para Flores (2018), o trabalho de maneira isolada nas aulas de Célculo tende a levar os
estudantes a evocar conceitos que podem ter sido reconstruidos internamente de maneira
equivocada, produzindo um percurso acidentado pelos Trés Mundos. Essa problematica pode
ser contornada a partir da relacdo com o outro, na troca de experiéncias € vivéncias, seja com o
professor, monitor ou colega. Nesse contexto, torna-se evidente que os resultados em relagdo a
aprendizagem podem apresentar melhores resultados quando as praticas pedagogicas partilham,
de forma concomitante, dos fundamentos dos dois eixos tedricos considerados neste trabalho.

Tanto Vygotsty (1989) quanto Tall (2004) entendem que as habilidades de abstracdo,
generalizacdo e diferenciagdo sdo proprias da formagao de conceitos. No entanto, apenas o autor
britanico menciona os atos de realizar demonstragdes e provas como algo pertencente a
formacgao conceitual. Esse ¢ um complemento significativo, especialmente no que se refere ao
ensino de Matematica no contexto do Ensino Superior, pois provar e demonstrar sdo
manifestagdes do pensamento matematico avangado.

A terceira dimensdo parte da perspectiva de que ambos autores consideram o
desenvolvimento do pensamento. Tall (2004; 2013) versa, sobretudo, a respeito do
desenvolvimento do pensamento matematico quando existe o estabelecimento de uma relagao
do homem com o objeto matematico. Seja em situacdes de sala de aula, seja em situagdes de
aplicabilidade da Matematica como na industria, por exemplo, ¢ possivel que as relacdes nao

sejam desenvolvidas de maneira isolada, mas de forma conjunta.
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Especialmente em relagdo ao ensino de Engenharia, as diretrizes contemporaneas
preconizam a necessidade de um profissional que saiba trabalhar de maneira coletiva (ABMES,
2019). Desse modo, parece ser urgente e necessario ndo apenas o estabelecimento de uma
relagdo com o objeto do conhecimento, mas essencialmente com o outro. Aparentemente, Tall
(2004; 2013) nao abordou esse ponto em sua teoria, o que sugere a necessidade do complemento
desses pressupostos com os preconizados por Vygotsky (1998).

Ambas as teorias foram desenvolvidas em seus contextos especificos a partir das
perspectivas e visoes de mundo dos autores. Atualmente, em uma sociedade caracterizada pela
complexidade e pelo pensamento em rede, parece-nos dificil que um unico norteador tedrico
seja suficiente para explicar a elaboragdo do conhecimento em situagdes de aprendizagem. O
uso comum de mais de um eixo tedrico possibilita que as limitacdes de cada um sejam
complementadas pelo outro. No entanto, € necessaria coeréncia epistemologica interna para que
as praticas de ensino desenvolvidas a partir de eixos teoricos distintos tenham a sustentagao

necessaria a promoc¢ao da aprendizagem.

6 Consideracoes finais

A Educacao para a sociedade contemporanea carece de redimensionamento, pois o
mundo atual encontra-se imerso em um contexto caracterizado pelo dinamismo e pela constante
mutacdo. Nesse cendrio de complexidade, a orientagdo de praticas educativas por referenciais
tedricos unicos parece ndo ser o suficiente para contemplar-se as demandas dos estudantes do
século XXI. A tendéncia de obtencdo de melhores resultados ocorre quando pressupostos
tedricos, mesmo que consistentes, com valor inestimavel para a humanidade, sdo revisados,
repensados e ampliados. A ciéncia cai em dogmatismo quando ndo existe uma revisao
sistemdtica e constante de seus norteadores tedricos e epistemologicos.

Essencialmente, os fundamentos da Sociointeratividade compreendem a esfera social
como o catalizador do desenvolvimento e da aprendizagem, pois, a partir da relagdo mediada
com o proximo e com o ambiente, 0 sujeito reconstrdi internamente os elementos externos
estabelecidos social e culturalmente. No entanto, isso ndo ¢ suficiente para a constru¢do do
conhecimento matematico, pois ambos os sujeitos envolvidos no processo de mediagao podem
partilhar imagens de conceito equivocadas a partir de experiéncias mal orientadas.

Dessa forma, ndo ¢ apenas a relagdo social que levara o individuo a aprendizagem; ¢
necessaria uma relagdo critica deste individuo com o objeto de conhecimento. Para isso, €

essencial uma pratica pautada pela mediagao.
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Do uso concomitante dos fundamentos da Sociointeratividade em Vygotsky e os da

teoria dos Trés Mundos da Matematica em Tall, emergem os seguintes principios:

1)

2)

3)

4)

5)

Linguagem e simbolos: a Matematica, por conta de sua dimensao simbolica, exige
a capacidade de leitura e compreensdo dos seus simbolismos. A comunicagado € as
trocas simbolicas entre os sujeitos também exigem habilidades de linguagem. Sem
um dominio linguistico referente a Matematica, inexiste a possibilidade de
efetivacao de criticas, de questionamentos ou de problematizagdes, limitando-se ao
universo de compreensao.

Conhecimentos prévios: a constru¢do do conhecimento matematico depende daquilo
que ja ¢ sabido. Assim, ¢ essencial que o professor mapeie os conhecimentos
anteriores dos estudantes, pois esses conhecimentos se relacionam com experiéncias
e nem sempre vao na direcdo da Matematica formal.

Redimensionamento dos saberes: conceber a possibilidade de os conceitos
internalizados estarem equivocados leva a necessidade de constante critica e
questionamento em relacdo aos conhecimentos matematicos. O professor tem um
papel essencial nesse processo: desenvolver praticas que levem a problematizagao e
ao pensar sobre. O redimensionamento dos saberes ¢ entendido como a reconstrugao
de conceitos a partir da relacdo com o proximo e com objeto de conhecimento
matematico nas suas distintas representacoes

Relagdo entre os pares: o trabalho em equipe apresenta um potencial para a
aprendizagem. No entanto, para que a aprendizagem se consolide, essa relagdo
precisa ser bidirecional, ou seja, pede o envolvimento de ambas as partes nas trocas
simbolicas. Caso contrario, havera apenas a troca de informacgoes.

Pratica docente: o emprego comum das duas teorias consideradas neste trabalho
sugere a necessidade de uma pratica docente que possibilite as trocas entre os
sujeitos e, simultaneamente, o percurso pelos trés mundos. Assim, ¢ desejavel a
superacao do modelo educacional centrado na transmissdao de informagdes, com a
possibilidade de trocas sociais e de manipulacdo e visualizagdo de objetos

matematicos.

Por ultimo, destaca-se a necessidade da alianga entre teorias de aprendizagem,

ampliando os norteadores tedricos para contemplar as necessidades educacionais do cidadao do

século XXI.
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