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    “A característica de uma alma educada é saber acolher
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    “Tudo o que vós quereis que os homens vos façam,




    fazei-lho vós também a eles.”
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    INTRODUÇÃO




    O filósofo Sócrates com o seu modo ousado de questionar usando a ironia e a maiêutica trouxe novo método de aprendizagem, pois “[...] o homem movido pelo espírito científico deseja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar.” (BACHELARD, 2005, p. 21). Isso alterou os rumos da história do mundo ocidental.




    Os primeiros registros de representação semiótica são natos da língua materna1: linguagem verbal, linguagem não verbal, linguagem de sinais, gestos, mímicas e representações corporais. “Muitas das memórias semânticas são adquiridas de maneira inconsciente como, por exemplo, a língua materna.” (IZQUIERDO, 2002, p. 23). Tudo aquilo que possui significado para o sujeito, tende a ficar mais fixado na memória de longo prazo. Independente da forma de comunicação, o que importa é sempre o significado.




    Primeiro aprendemos a semântica de modo que a sintaxe funciona como um endereço para se localizar o significado correspondente. De forma semelhante do que ocorre com a língua, a construção de significados matemáticos necessita da compreensão do problema “[...] a través de la interpretación de signos matemáticos en actos de comunicación con uno mismo y con los demás parece ser la esencia de la enseñanza y el aprendizaje.” (SÁENZ-LUDLOW, 2016, p. 161).




    “A língua continua sendo um registro necessário em matemática, não apenas para enunciar definições, teoremas, conjecturas etc.” (DUVAL, 2011, p. 98). A aquisição da língua materna e das linguagens da matemática dependem de uma organização das memórias do indivíduo aprendidas com o auxílio de outros ou por si.




    A matemática é a segunda forma de representação semiótica e está ligada à abstração e à maneira de pensar para identificar formas, sistemas, hierarquias de pensamentos e sinergia cognitiva entre esses registros de representação semiótica que somente são encontrados dentro desse domínio do saber (DUVAL, 2011, p. 15), (DUVAL, 2016, p. 89). “La comunicación matemática involucra lenguaje natural, notación matemática, gestos y lenguaje corporal entre otros sistemas semióticos.” (SÁENZ-LUDLOW, 2016, p. 159).




    A escola está no cerne dessa formalização e institucionalização do saber. E o que significa educar no contexto neoliberal?




    Educar significa oferecer a cidadãos e cidadãs conhecimentos e habilidades para analisar o funcionamento da sociedade, e para poder intervir em sua orientação e estruturação. Isso inclui também gerar capacidades e possibilidades de obter informações para criticar esses modelos produtivos e essas instituições do Estado quando não funcionam democraticamente e favorecem os grupos sociais mais privilegiados. (TORRES SANTOMÉ, 2003, p. 38).




    A escola atende a um currículo ditado por ideologias políticas e de mercado que estão além de sua área de influência; e ela também não é uma instituição neutra ideologicamente (UNESCO, 2016, p. 87), (TORRES SANTOMÉ, 2003, p. 195, 215).




    A solução proposta pelos modelos econômicos neoliberais para conseguir melhorar a qualidade do ensino passa pelo estabelecimento de algum tipo de competitividade entre as escolas. [...] Uma política educacional que aceita que existem escolas boas e ruins é moralmente inaceitável. (TORRES SANTOMÉ, 2003, p. 135).




    O papel dos professores imbuídos do espírito crítico pode e deve trabalhar o currículo possível a fim de auxiliar na formação crítica e autônoma comprometida com a luta contra as injustiças (TORRES SANTOMÉ, 2003, p. 209, 210). Os erros cometidos pelos alunos devem ser analisados cuidadosamente, pois eles sinalizam as futuras alterações possíveis e urgentes na didática da aula.




    We assume, then, that the construction of meaning, as we understand it, implies a constant interaction between the student and problem-situations, a dialectical interaction (because the subject anticipates and directs her actions) in which she engages her previous knowings, submits them to revision, modifies them, completes them or rejects them to form new conceptions. (BROUSSEAU, 2002, p. 82-83).




    A tarefa cognitiva ligada à semiósis dos registros de representação semiótica consiste na transição de uma representação em outra potencialmente geradora de outros registros de um mesmo objeto. A transição entre representações de um mesmo objeto é chamada conversão. Essas representações podem pertencer a um mesmo sistema ou a sistemas diferentes. A transição dentro de uma mesma representação é chamada tratamento. Vale ressaltar que a compreensão do objeto é notada na atividade cognitiva da conversão ou da não conversão entre os registros de representação de certo objeto.




    Para administrar o ensino, a sociedade aplica arbitrariamente modelos inadequados: o consumismo, o produtivismo industrial, as utopias políticas ou religiosas, o cientificismo etc. Nessas condições, os professores, sobrecarregados com funções incompatíveis, prescrições inaplicáveis e representações estranhas, perdem a capacidade de controlar os parâmetros fundamentais de sua ação, quando não aproveitam a circunstância para desobrigar-se daquilo que é sua função assegurar e que desaparece da atenção de todos. (BROUSSEAU, 2008, p. 119-120).




    A formação conceitual da matemática acontece na mudança dos registros de representação de um mesmo objeto, pois envolve um processo cognitivamente complexo e compreensão qualitativa não extenuante das representações dos registros utilizados (SÁENZ-LUDLOW, 2016, p. 157). “De hecho, las representaciones mentales que son útiles o pertinentes en matemáticas siempre son representaciones semióticas interiorizadas.” (DUVAL, 2016, p. 89).




    A língua constitui o primeiro registro de representação semiótica para o funcionamento do pensamento. Mas, não é assim que ela é em geral considerada no ensino da matemática, no qual a reduzimos à função de comunicação. Essa redução leva a separar as palavras e as ‘informações’, ou os ‘conceitos’, como se a língua fosse apenas um código e, portanto, privilegiando as palavras em detrimento das operações discursivas. Como se surpreender se a forma de se exprimir em matemática se torne totalmente opaca para a maioria dos alunos? (DUVAL, 2011, p. 83).




    O ensino deve buscar a autonomia intelectiva dos alunos. Isso somente será possível através de teorias de ensino, reflexões práticas consistentes de ensino e conscientização dos alunos de que eles são os agentes formadores de si.




    Para administrar o ensino, a sociedade aplica arbitrariamente modelos inadequados: o consumismo, o produtivismo industrial, as utopias políticas ou religiosas, o cientificismo etc. Nessas condições, os professores, sobrecarregados com funções incompatíveis, prescrições inaplicáveis e representações estranhas, perdem a capacidade de controlar os parâmetros fundamentais de sua ação, quando não aproveitam a circunstância para desobrigar-se daquilo que é sua função assegurar e que desaparece da atenção de todos. (BROUSSEAU, 2008, p. 119-120).




    A matemática tem uma natureza ímpar e independente em relação às demais áreas do saber, cuja apropriação de seus registros de representação semiótica depende mais do desenvolvimento do intelecto do que do uso de tecnologias. Por outro lado, sonegar a utilização do meio virtual para o ensino de matemática é um retrocesso evolutivo do ponto de vista tecnológico. Como dosar os métodos de ensino e a canalização dos meios tecnológicos para potencializar a aprendizagem dos conteúdos basilares e essenciais para o aprofundamento nessa área do saber para aqueles sujeitos que assim o quiserem? A busca por respostas certas não funciona mais. Por outro lado, “não existem entradas reais” para se aprender matemática. Métodos tradicionais não mais funcionam. “A formulação de conhecimentos envolve repertórios linguísticos (sintaxe e vocabulário) variados. A aquisição desses repertórios acompanha a dos conhecimentos enunciados por eles, mas ambos são processos diferentes.” (BROUSSEAU, 2008. p. 29-30). Vale ressaltar que o saber é resultado cultural de um tratamento dado por uma instituição com objetivo de preservá-lo e disponibilizá-lo para posteridade de forma organizada e comunicável; enquanto que o conhecimento constitui um meio transmissível de controlar uma situação, em busca de um resultado ou para atender a uma demanda social. (BROUSSEAU, 2008, p. 31-32).




    O processo para a aprendizagem de matemática requer muito mais incentivo à utilização das ferramentas disponíveis, à reconstrução do trajeto nas representações semióticas de tratamento, priorizando as conversões por reduzir gasto cognitivo, evitando cansaço físico e promovendo o aumento da autoestima dos estudantes, e à utilização do erro como meio de reparar concepções aprendidas de modo difuso e incorreto. “A matemática é o único domínio em que o progresso dos conhecimentos está estreitamente ligado à invenção de novos sistemas semióticos.” (DUVAL, 2011, p. 84).




    Os alunos estão inseridos no meio (milieu) que por sua natureza autômata, também é mutável de acordo com as alterações de seus elementos como contrato didático, intencionalidade das situações didáticas e posturas de seus integrantes humanos; esse meio (milieu) é um sistema autônomo, antagônico ao sujeito e tende a ser utilizado como modelo para fim educativo favorável. As situações didáticas são modelos cujas atividades envolvem o professor e o aluno. Sua criação deriva de um processo artificial denominado de engenharia didática que exige domínio dos conhecimentos de conteúdo e didáticos para situações de ensino pautadas em teorias de ensino. Ao passo que, as situações na didática implicam as seguintes categorias estabelecidas na relação entre o aluno e o meio (milieu): troca de informações codificadas ou não, com linguagem ou não e troca de opiniões com caráter de teoria (BROUSSEAU, 2008, p. 27).




    




    

      

        1 A língua materna é aquela do país em que o sujeito nasceu ou que ele efetivamente usa para se comunicar.


      


    


  




  

    I. ANTECEDENTES E FORMULAÇÃO DO PROBLEMA




    Nesta seção serão tratadas algumas visões sociofilosóficas, aspectos da educação, implicações no processo de escolarização, estudar elementos pertinentes para aprendizagem de matemática e orientações para práticas de ensino mais eficazes. Os registros de representação semiótica são essenciais para a comunicação na língua materna e também para comunicar ideias abstratas complexas próprias da matemática. A relação estreita e interdependente entre a Língua Portuguesa e a aprendizagem de matemática para apreensão, interpretação, intelecção, argumentação e abstração deve estar clara para os alunos e professores. Qual é o elo físico entre a Língua Portuguesa e a Matemática? O registro de representação semiótica pertencente ao sistema semiótico da língua materna chamado texto!




    1.1 ANTECEDENTES DA POLÍTICA INTERNACIONAL DA EDUCAÇÃO





    As políticas econômicas do mundo globalizado reduzem as vagas de emprego. O que a educação pode fazer para favorecer a empregabilidade de seus egressos? A escola faz parte de um dos segmentos da sociedade e não detém autonomia sobre decisões políticas que determinam as diretrizes curriculares, mas ganha o predicativo pejorativo de algoz do insucesso da maioria dos problemas sociais originados pela ineficiência das políticas públicas. “[...] a educação não pode resolver o problema do desemprego. É preciso reconsiderar o modelo dominante de desenvolvimento econômico, o que também seria uma oportunidade para reexaminar o vínculo entre educação e o mundo do trabalho.” (UNESCO, 2016, p. 65).




    A educação representa elemento essencial para a evolução social, humana e tecnológica de qualquer nação. “A educação pública sempre teve uma importante função social, cívica e política; está relacionada à identidade nacional, à criação de um sentimento de destino compartilhado e à construção da cidadania.” (UNESCO, 2016, p, 69).




    A escola por si só não é capaz de promover mobilidade social nem mesmo garantir empregabilidade, pois cada setor da sociedade responde por elementos distintos do progresso ou retrocesso social de cada país (UNESCO, 2016, p. 63). Em 2010, a UNESCO apresentou quatro pilares da educação ao longo da vida: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser (DELORS, 2010, p. 31).




    Aprender a aprender (ou aprender a conhecer) compreende um dos quatro pilares que envolve a educação ao longo da vida, protagonismo e autonomia intelectiva, sinaliza para a necessidade de uma aprendizagem cultural ampla e hiperespecialização de certos assuntos.
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