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RESUMO

A questdo de como um individuo faz sentido pessoal de um objeto matematico apresentado na
forma de uma definicdo é particularmente relevante para o estudo do pensamento matematico
avancado. A justificativa e relevancia para este estudo esta na necessidade de compreender que
a teoria da formacdo de conceitos de Vygotsky (1986) fornece uma estrutura apropriada para
explorar a questdo acima da formagéo de conceitos. Qual a relevancia para a matematica na
teoria da formacédo de conceitos de Vygotsky? O objetivo geral deste estudo é descrever uma
revisao de literatura sobre a teoria de Vygotsky no uso da matematica. Hipoteticamente, a teoria
pode ser usada para explicar como 0s usos idiossincraticos de sinais matematicos pelos alunos
(principalmente quando foram introduzidos em um novo objeto matematico) sao transformados
em usos matematicamente aceitaveis e pode ser usado para elucidar a ligacdo entre 0 uso de
sinais matematicos e a obtencdo de conceitos matematicos significativos de um individuo. O
tipo do estudo é uma revisdo bibliografica. Argumentou-se que a teoria da formacdo de
conceitos de Vygotsky fornece uma estrutura adequada para elaborar como um individuo
constréi um conceito que é pessoalmente significativo e cujo uso é proporcional ao da
comunidade matematica.
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ABSTRACT

The question of how an individual makes personal sense of a mathematical object presented in
the form of a definition is particularly relevant to the study of advanced mathematical thinking.
The justification and relevance for this study lies in the need to understand that Vygotsky's
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(1986) theory of concept formation provides an appropriate framework for exploring the above
issue of concept formation. What is the relevance for mathematics in Vygotsky's theory of
concept formation? The general objective of this study is to describe a literature review on
Vygotsky's theory in the use of mathematics. Hypothetically, the theory can be used to explain
how students' idiosyncratic uses of mathematical signs (particularly when they have been
introduced into a new mathematical object) are transformed into mathematically acceptable
uses and can be used to elucidate the link between the use of mathematical signs and obtaining
meaningful mathematical concepts from an individual. The type of study is a literature review.
It has been argued that VVygotsky's theory of concept formation provides an adequate framework
for working out how an individual constructs a concept that is personally meaningful and whose
use is proportionate to that of the mathematical community.

Keywords: Vygotsky. Mathematical. Concepts. Pseudoconcept.

INTRODUCAO

A questdo de como um individuo faz sentido pessoal de um objeto matematico
apresentado na forma de uma definicdo é particularmente relevante para o estudo do
pensamento matematico avancado. Nesse dominio, espera-se que o aluno construa as
propriedades do objeto a partir da definicdo (DUBINSKY, 1991). Em muitos casos, hem
diagramas, nem exemplos do objeto matematico sdo apresentados ao lado da defini¢éo; o acesso
inicial ao objeto matematico é através dos varios sinais (como palavras e simbolos) da
definicéo.

A justificativa e relevancia para este estudo esta na necessidade de compreender que a
teoria da formacéo de conceitos de Vygotsky (1986) fornece uma estrutura apropriada para
explorar a questdo acima da formagéo de conceitos. Especificamente afirma-se que este quadro
tem construcdes e nocdes bem-adequados para uma explicacdo das ligagGes entre conceito
construcdo do individuo e conhecimento matematico socialmente sancionada. Além disso, a
estrutura é adequada para um exame de como o individuo se relaciona e da sentido aos sinais
(como simbolos e palavras) da definicdo matematica (VYGOTSKY, 1986).

Dentro do contexto citado acima, qual a relevancia para a matematica na teoria da
formacdo de conceitos de Vygotsky? O objetivo geral deste estudo é descrever uma revisao de
literatura sobre a teoria de Vygotsky no uso da matematica. E tem como objetivos especificos:
Apresentar a teoria de formacéo de conceitos de Vygotsky; compreender o uso funcional do

sinal de sua teoria; e identificar o pseudoconceito: uma ponte entre o individuo e o social.
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Hipoteticamente, a teoria pode ser usada para explicar como 0s usos idiossincraticos

de sinais matematicos pelos alunos (principalmente quando foram introduzidos em um novo
objeto matematico) sdo transformados em usos matematicamente aceitaveis e pode ser usado
para elucidar a ligacdo entre o uso de sinais matematicos e a obtengdo de conceitos matematicos

significativos de um individuo.

METODOLOGIA

O tipo do estudo ¢ uma revisdo bibliografica, pesquisas do tipo tem o objetivo
primordial a exposi¢@o dos atributos de determinado fendmeno ou afirmagao de relagdes entre
as varidveis. Assim, recomenda-se que uma apresente caracteristicas do tipo: analisar a
atmosfera como fonte direta dos dados e o pesquisador como um instrumento interruptor; nao
agenciar o uso de artificios e métodos estatisticos, tendo como apreensdao maior a interpretagao
de fendmenos e a imputacdo de resultados, o método deve ser o foco principal para a abordagem
e nao o resultado ou o fruto, a apreciagdo dos dados deve ser atingida de forma intuitiva e
indutivamente através do pesquisador (GIL, 2008). O estudo ¢ fruto da realizacdo de um
trabalho de andlise e pesquisa, focando a motivacdo e a lideranca como um dos pontos
fundamentais. Vérias biografias de autores renomados com expressao significativa no campo
cientifico foram pesquisadas exaustivamente, oportunidade que trouxe as principais ideias
adicionadas, tendo como alvo fundamentar a proposta deste trabalho.

O levantamento dos dados e das informacgdes relevantes para a investigacdo € o
entendimento das questdes propostas, utilizadas técnicas de bibliografia indireta. Bibliografia
indireta divide-se em pesquisa documental (as fontes primarias) e a pesquisa bibliografica (as
fontes secundarias). Também foram pesquisadas e coletadas informacdes relevantes e
atualizadas na internet, acerca do tema, delineando a reflexdo conforme se veem, bem como as

referéncias bibliograficas citadas neste artigo.

A EDUCACAO MATEMATICA

Varios pesquisadores da educacdo matematica consideraram como um individuo, no

nivel universitario, constr6i um conceito de matematica e alguns desenvolveram teorias
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significativas em resposta. A mais influente dessas teorias concentra-se na transformacéo de

um processo em um objeto. De acordo com Tall et al. (2000), a ideia de um processo objeto de
dualidade originou na década de 1950 na obra de Piaget, que falou de como “agdes e operagdes

se tornam objetos tematizados de pensamento ou assimila¢do” (PIAGET et al, 2001, p.1).

Ao adotar uma neoperspectiva piagetiana, estes investigadores e 0S Seus Varios
seguidores estendem com sucesso o trabalho de Piaget sobre matematica elementar ao
pensamento matematico avancado. Por exemplo, Czarnocha et al. (1999) teorizam que, para
entender um conceito matematico, o aluno precisa se mover entre diferentes estagios. Ela tem
que manipular objetos previamente construidos para formar acdes. “As a¢des sao interiorizadas
para formar processos que sdo entdo encapsulados para formar objetos” (CZMOCHA et al.,

1999, p.98). Processos e objetos sdo organizados em esguemas.

Mas grande parte desse processo de teoria dos objetos ndo ressoa com muito do que se
vé na sala de aula de matematica. Por exemplo, isso ndo ajuda a explicar ou descrever o que
esta acontecendo quando um aluno se atrapalha com "novos" sinais matematicos, fazendo o que
parecem ser conexdes arbitrarias entre esses novos sinais e outros sinais aparentemente nao
relacionados. Da mesma forma, ele ndo explica como essas incoerentes atividades aparentes
pode levar a usos de sinais matematicos que sdo aceitaveis para membros profissionais do

mundo matematico e que sdo pessoalmente significativos para o aluno (RADFORD, 2001).

Sugere-se que a desvantagem central destas neo-teorias de Piaget é que eles estdo
enraizados num quadro em que a compreensdo conceitual € considerada como decorrente em
grande parte de acdes interiorizado; o papel crucial da linguagem (ou signos) e o papel da
regulacdo social e da constituicdo social do corpo de conhecimentos matematicos ndo estéo
integrados no arcabouco tedrico (VYGOTSKY, 1986).

O que é necessario € uma estrutura em que o vinculo entre a constru¢dao de um conceito
e 0 conhecimento social de um individuo (existente na comunidade de matematicos e em forma
reificada nos livros didaticos) seja destacado. Além disso, dado que a matematica pode ser
considerada como o “estudo por exceléncia dos sistemas abstratos de sinais e a educacao
matematica como 0 estudo de como as pessoas passam a dominar e usar esses sistemas”

(BERGER, 2004, p.14.). Uma estrutura que postula a media¢do semidtica como mecanismo de
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aprendizagem, parece pertinente. Afirma-se que a tdo negligenciada teoria da formacédo de

conceitos de Vygotsky, aliada a sua no¢éo do uso funcional de um signo é uma estrutura tipica.

TEORIA DE FORMACAO DE CONCEITO DE VYGOTSKY

Embora a teoria vygotskiana (mas néo a teoria da formacao de conceitos) tenha sido
aplicada extensivamente no ensino de matematica, a maioria das pesquisas se concentrou nas
atividades matemaéticas de um grupo de aprendizes ou de uma diade, e ndo do individuo (VAN
DER VEER E VALSINER, 1994). Além disso, tem sido aplicado com mais frequéncia a alunos
do ensino fundamental ou médio, e ndo a individuos no nivel de graduacéo.

De fato, Van der Veer e Valsiner (1994, p.6) afirmam que o uso de Vygotsky no
Ocidente tem sido altamente seletivo. Em particular, eles argumentam que "o foco na pessoa
em desenvolvimento individual que Vygotsky claramente tinha [...] foi negligenciado
persistentemente”. E importante notar que o foco no individuo (possivelmente com um livro
didatico ou em consulta com um professor) ndo contradiz a nocao vygotskiana fundamental de
que "as relagOes sociais ou as relacGes entre as pessoas geneticamente estdo subjacentes a todas
as funcgdes superiores e seus relacionamentos” (VYGOTSKY, 1981, p.163).

Afinal, uma situacdo que consiste em um aluno com um texto é necessariamente social;
o livro ou exercicios foram escritos por um especialista (e podem ser considerados como uma
retificacdo das ideias do especialista); também o texto pode ter sido prescrito pelo professor

com intengdo pedagdgica. Assim, o foco no individuo ndo prejudica a importancia do social.

USO FUNCIONAL DO SINAL

Para entender a teoria de Vygotsky, é preciso entender como Vygotsky usou o termo
"palavra”. Vygotsky considerava uma palavra como incorporando uma generalizagdo e,
portanto, um conceito. Como tal, Vygotsky postulou que a crianga usa uma palavra para fins de
comunicacdo antes de ter um entendimento totalmente desenvolvido dessa palavra. Como
resultado desse uso na comunicacdo, o significado dessa palavra (ou seja, o conceito) evolui

para a crianga: “As palavras assumem a fun¢do dos conceitos ¢ podem servir COMo meio de
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comunicacdo muito antes de atingirem o nivel de conceitos caracteristicos do pensamento
totalmente desenvolvido” (VYGOTSKY, 1986, p.101).

O uso de uma palavra ou sinal para se referir a um objeto (real ou virtual) antes da

compreensdo “"completa” ressoa com 0 senso de como um estudante de graduagdo torna um
novo objeto matematico significativo para si. Na pratica, o aluno comeca a se comunicar com
os colegas, com os professores ou o0 outro potencial (ao escrever) usando os sinais do novo
objeto matematico (simbolos e palavras) antes de ter total compreenséo do sinal matematico. E
essa comunicagao com sinais que da acesso inicial ao novo objeto.

E um uso funcional da palavra, ou de qualquer outro sinal, como meio de focalizar a
atencdo, selecionar caracteristicas distintas e analisa-las e sintetiza-las, que desempenha um
papel central na formacdo de conceitos (VYGOTSKY, 1986). Em segundo lugar, mas
intimamente ligado a nogdo acima, estd o argumento de Vygotsky de que a crianga nédo
desenvolve espontaneamente conceitos independentes de seu significado no mundo social: “Ele
ndo escolhe o significado de suas palavras [...] O significado das palavras € dado a ele em suas
conversas com adultos” (VYGOTSKY, 1986, p.122).

Ou seja, o significado de um conceito (como expresso por palavras ou um sinal
matematico) é 'imposto’ sobre 0 menino e este significado ndo é assimilado em um pronto-
forma feita. Em vez disso, passa por um desenvolvimento substancial para a crianga, pois ela
usa a palavra ou sinal em sua comunicagdo com outras pessoas mais socializadas.

Assim, o mundo social, com suas defini¢des ja estabelecidas (conforme dicionarios ou
livros) de palavras diferentes, determina a maneira pela qual as generalizagcbes da crianca
precisam se desenvolver. Analogamente, argumenta-se que, em matematica, espera-se que um
estudante construa um conceito cujo uso e significado sejam compativeis com seu uso na
comunidade matematica.

Para fazer isso, esse aluno precisa usar 0s sinais matematicos na comunicacdo com
outras pessoas mais socializadas (incluindo o uso de livros didaticos que incorporam o
conhecimento de outras pessoas mais instruidas). Dessa maneira, a construcdo de conceitos se
torna regulada socialmente (VAN OERS, 1996).

MEDIACAO SEMIOTICA
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Vygotsky (1978) considerava todas as funcBes mentais humanas superiores como

produtos da atividade mediada. O papel do mediador € desempenhado por uma ferramenta ou
sinal psicoldgico, como palavras, graficos, simbolos de algebra ou uma ferramenta fisica. Essas
formas de mediacdo, que sdo produtos do contexto socio histdrico, ndo apenas facilitam a
atividade; eles definem e moldam processos internos.

Assim, Vygotsky via a acdo mediada pelos signos como o mecanismo fundamental
que liga o mundo social externo aos processos mentais humanos internos e argumentava que
era dominando processos e categorias semioticamente mediados na interacdo social, a
consciéncia humana é formada no individuo (WERTSCH e STONE, 1985).

Aliada a isso, a formacéo de conceitos, como discutido acima, sO € possivel porque a
palavra ou objeto matematico pode ser expresso e comunicado atraves de uma palavra ou sinal
cujo significado ja estd estabelecido no mundo social. Em matemaética, 0s mesmos sinais
matematicos mediam dois processos: o desenvolvimento de um conceito matematico no
individuo e a interagdo desse individuo com 0 mundo matematico j& codificado e socialmente
sancionado (VAN OERS, 1996). Dessa maneira, 0 conhecimento matematico do individuo é
constituido cognitivamente e socialmente.

Esse papel duplo de um signo matematico por um aluno antes da compreenséo
"completa” ndo é bem apreciado pela comunidade de educacdo matemaética; de fato, suas
manifestacdes na forma de atividades como manipulacGes, imitacdes e associacdes sao
frequentemente vistas de maneira depreciativa pelos educadores de matematica. Ou seja, eles
consideram essas atividades "sem sentido" e sem valor. (Por outro lado, de volta para basico,
educadores matematicos podem considerar o uso adequado de um sinal matematico como prova
suficiente de compreensdo de um aluno do conceito matematico relevante. E claro que, em
termos da teoria de Vygotsky, este ndo é o caso).

A teoria de Vygotsky, de que o uso do signo é uma parte necessaria da formacédo de
conceitos, consegue fornecer um elo entre certos tipos de atividades matematicas (incluindo
aquelas consideradas pejorativamente por muitos educadores) e a formacdo de conceitos
(VYGOTSKY, 1986).
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ESTAGIOS DIFERENTES

Vygotsky elaborou sua teoria detalhando os estagios na formacdo de um conceito. Ele
afirmou que a formacdo de um conceito envolve diferentes estagios pré-conceituais (montes,
complexos e conceitos potenciais). Durante o estagio de pilha sincrética, o filho agrupa objetos
ou ideias que ndo sdo objetivamente relacionados. Esse agrupamento ocorre de acordo com o
acaso, a circunstancia ou as impressfes subjetivas na mente da crianca. No dominio
matematico, um aluno esta usando o heap thinking (estagio de pilha) se associar um sinal

matematico a outro por causa do layout da pagina (VY GOTSKY, 1986).

O estagio de pilha sincrética da lugar ao estagio complexo. Nesse estagio, as ideias
sdo ligadas na mente da crianga por associa¢fes ou atributos comuns que existem
objetivamente entre as ideias. O pensamento complexo é crucial para a formagéo de
conceitos, pois permite ao aluno pensar em termos coerentes e se comunicar por meio
de palavras e simbolos sobre uma entidade mental (SILVA, 2013, p.13).

E, como argumentado acima, € essa comunica¢do com outras pessoas mais instruidas
que permite o desenvolvimento de um conceito pessoalmente significativo, cujo uso é
congruente com o uso pela comunidade matematica em geral (VYGOTSKY, 1986).

Os complexos correspondentes aos significados das palavras ndo séo desenvolvidos
espontaneamente pela crianga: “As linhas ao longo das quais um complexo se desenvolve sao
predeterminadas pelo significado que uma determinada palavra ja tem na linguagem dos
adultos” (VYGOTSKY, 1986, p.120). Além disso, no pensamento complexo, o aluno comeca
a abstrair ou isolar atributos diferentes das ideias ou objetos, e 0 aluno comeca a organizar ideias
com propriedades particulares em grupos, criando assim a base para generalizagdes mais
sofisticadas posteriores.

Com um pensamento complexo, o aluno ndo esta usando a logica; em vez ela esta
usando alguma forma de ndo-associacdo l6gica ou experimental. Assim, 0 pensamento
complexo geralmente se manifesta como uso bizarro ou idiossincratico de sinais matematicos.

Por exemplo, a aprendiz esta usando um pensamento complexo quando associa as propriedades
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de um "novo" sinal matematico a um "antigo™ sinal matematico com o qual esta familiarizado

e que é epistemologicamente mais acessivel (VYGOTSKY, 1981).

Como ilustracdo, ao encontrar pela primeira vez a derivada f ¢ ( x ) de uma funcéo f
(x), o aluno pode associar as propriedades de f ¢ (x ) as propriedades de f (x ). Por conseguinte,
muitos alunos assumem ou implicam que, uma vez que f ( x ) é continuo, 0 mesmo ocorre com
f ¢ (x). Claramente, isso ndo € logico; de fato, € matematicamente incorreto.

Outro exemplo de atividade guiada por um pensamento complexo é quando o aluno
parece se concentrar em um aspecto particular da expressao matematica e associar esses
simbolos ou palavras a um novo sinal. Por exemplo, ao lidar com a maior fungdo inteira x =
maior numero inteiro < x, muitos alunos se apegam a palavra 'Maior' ignorando a condic¢ao <
X.

Em seguida, vinculam a palavra "maior" a ideia de "maior que" e, portanto, afirmam
que, 4,3 = 5 (enquanto, é claro, a resposta deve ser 4). O argumento aqui ndo é como a aluna
usa os sinais, mas sim que ela os usa. Com esse uso, 0 aluno obtém acesso ao 'novo' objeto
matematico e é capaz de se comunicar (com melhor ou pior efeito) sobre ele. Através da
regulacdo ou reflexdo social (em conjunto com a definicdo socialmente constituida e por um
periodo de tempo atenuado ou prolongado), o aprendiz acabara por usar e entender os sinais de
maneiras que sao congruentes com a matematica oficial.

As observac0es de estudantes de graduacdo ao longo dos anos se encaixam muito bem
com a ideia de que o pensamento pré-conceitual € uma parte necessaria da construcdo bem-
sucedida do conceito de matematica (isso € evidenciado por muitas das afirmacgdes matematicas
aparentemente confusas desses alunos antes da coeréncia matematica). Obviamente, o tempo
gasto com o pensamento complexo pode ser muito breve ou muito longo, dependendo do aluno,
do objeto matematico especifico, da tarefa, do contexto e das intervencdes sociais
(VYGOTSKY, 1986).

Vygotsky distinguiu entre cinco tipos diferentes de complexos. Para 0s propositos
desta pesquisa, basta elaborar o pseudoconceito, construto que efetivamente preenche a divisdo

entre o individuo e o social e entre complexo e conceito.
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O PSEUDOCONCEITO: UMA PONTE ENTRE O INDIVIDUO E O SOCIAL

Para entender o pseudoconceito, é necessario saber como Vygotsky usou a palavra
"conceito™: Em um conceito, os vinculos entre as partes de uma ideia e entre ideias diferentes
sdo logicos e as ideias fazem parte de um sistema hierarquico socialmente aceito, conhecimento.
Segundo Vygotsky, a transicdo de complexos para conceitos € possibilitada pelo uso de
pseudoconceitos. Portanto, o pseudoconceito € uma forma muito especial do complexo
(SILVA, 2013).

Os pseudoconceitos se assemelham a conceitos verdadeiros em seu uso, mas 0
pensamento por tras desses pseudoconceitos ainda é de carater complexo. 1sso ocorre porque
os vinculos entre os diferentes elementos de um pseudoconceito sdo associativos e
experimentais, e nao logicos e abstratos. Mas o aluno é capaz de usar o pseudoconceito em
comunicacgéo e atividades como se fosse um conceito verdadeiro (SILVA, 2013).

O uso de pseudoconceitos é onipresente em matematica e € analogo a uma criancga que
usa uma palavra na conversa com um adulto antes de entender completamente o significado
dessa palavra. Os pseudoconceitos ocorrem sempre que um aluno usa um objeto matematico
especifico de uma maneira que coincida com o uso de um conceito genuino, mesmo que o aluno
ndo tenha construido completamente esse conceito para si. Por exemplo, um aluno pode usar a
definicdo da derivada de uma funcdo para calcular a derivada da funcéo antes de "entender"” a
natureza da derivada ou suas propriedades (OLIVEIRA, 2013).

Vygotsky (1986) argumentou que o uso de pseudoconceitos permite que as criangas se
comuniquem efetivamente com adultos e que essa comunicagdo (0 aspecto intermental) é
necessaria para a transformagéo do complexo em um conceito genuino (o aspecto fundamental)

para o aluno.

A comunicacdo verbal com adultos se torna um fator poderoso no desenvolvimento
dos conceitos da crianga. A transicdo do pensamento em complexos para 0
pensamento em conceitos passa despercebida pela crianga porque seus
pseudoconceitos ja coincidem em contetdo com os conceitos adultos (VYGOTSKY,
1986, p.123).

10
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Assim, o pseudoconceito funciona como a ponte entre conceitos cujo significado é

mais ou menos fixo e constante no mundo social (como o corpo de conhecimento que se chama
de matemaética) e a necessidade do aluno de criar e moldar esses conceitos para que se tornem
pessoalmente significativos. Essa funcdo de ponte do pseudoconceito é a base da argumentagédo

de que o pseudoconceito pode ser considerado o elo entre o individuo e o social.

Como tal, os pseudoconceitos sdo um estagio necessario no desenvolvimento de
conceitos verdadeiros da crianca ou do aluno. Além disso, a nogdo de
pseudoconceito € inteiramente consistente com o uso funcional de um sinal
(RADFORD, 2001, p.16).

O pseudoconceito pode ser usada para explicar como o aluno é capaz de utilizar sinais
matematicos (em algoritmos, definigdes, teoremas, problema-resolucéo, e assim por diante) em
formas eficazes que sdo compativeis com a da comunidade matematica, mesmo que o aluno
ndo passe a 'entender' completamente o objeto matematico. A esperanca é que, através do uso

apropriado e de intervengdes sociais, 0 pseudoconceito seja transformado em conceito.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, argumentou-se que a teoria da formacdo de conceitos de Vygotsky
fornece uma estrutura adequada para elaborar como um individuo constr6i um conceito que é
pessoalmente significativo e cujo uso é proporcional ao da comunidade matematica. Em
particular, que a nogcdo de uso funcional do signo, juntamente com a constru¢cdo do
pseudoconceito, pode ser usada para reduzir a divisao entre a formacgdo do conceito de um
individuo e uma definicdo matematica sancionada socialmente.

Relacionadas a isso, atividades matematicas idiossincraticas podem ser consideradas
manifestacdes de pensamento complexo. Com a regulagdo social, esses complexos podem ser
transformados em pseudoconceitos e, finalmente, conceitos podem ser formados. Assim, a
nocao de Vygotsky de que todo conhecimento é semidtico é mediada para entender como 0s

alunos usam sinais matematicos para obter acesso a objetos matematicos.
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O que agora é necessario é pesquisa empirica que ilumina as pontes entre usos pessoais

e socialmente santificadas de sinais matematicos, explicita as transformacdes de complexos de

pseudoconceitos, e explora as relagfes entre os diferentes usos de sinais e significado tomada.
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