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INTRODUÇÃO
Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) a Álgebra tem sido um dos conteúdos da Matemática que os professores têm dado grande ênfase. Entretanto, isso não vem garantindo o sucesso dos alunos, como podemos observar nos resultados do Sistema de Avaliação do Ensino Básico (BRASIL, 2001), em que os alunos tiveram um rendimento muito baixo em Álgebra. Além disso, diversas pesquisas em Educação Matemática corroboram esse resultando apontando dificuldades dos alunos nesse campo da Matemática.

Um dos aspectos mais priorizados no ensino da Álgebra têm sido a manipulação algébrica (BRASIL, 1998). Contudo, mesmo em questões que exigem somente este tipo de conhecimento os alunos apresentam muita dificuldade, persistindo diversos tipos de erros, como: 4+11y=44y e (a+b)²=a²+b² (RIBEIRO, 2001; NOTARI, 2002).

A manipulação algébrica é muito presente no momento de estudar os casos de fatoração. É preciso saber trabalhar com a soma, a subtração, a divisão e a multiplicação de monômios e binômios, dentre outros, para poder fatorar corretamente.

A fatoração é apresentada na sétima série do Ensino Fundamental e os livros didáticos, em geral, dedicam um capítulo ao ensino desse conteúdo. Normalmente são propostos vários casos, como: fatoração colocando fator comum em evidência, fatoração dos trinômios quadrados perfeitos e da diferença de quadrados, além da fatoração do cubo da soma e da diferença, dentre outros. Ela é indicada nos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) na simplificação de expressões algébricas e para resolver equações.

A fatoração pode ser utilizada, também, no Ensino Médio no estudo da função do segundo grau, nas ineqüações e na equação da circunferência, etc. Entretanto, apesar da sua aplicação poder ser feita ainda nesse nível de ensino, a fatoração é pouco explorada nos livros didáticos do Ensino Médio (LIMA, 2001). Segundo Lima (2001), após a sua apresentação no Ensino Fundamental a fatoração é quase que esquecida não sendo aplicada no Ensino Médio nos conteúdos que citamos. No entanto, ela pode ser aplicada não só no Ensino Médio como também no Ensino Superior em disciplinas como Cálculo ou no estudo de vetores e Geometria Analítica. 

Entretanto, a fatoração, como vimos, utiliza-se da manipulação algébrica, e este é um dos conhecimentos que os alunos vêm tendo dificuldades em aprender como comprovam algumas pesquisas (RIBEIRO, 2001; DA ROCHA FALCÃO, 2003). Observamos que persistem diversos erros com relação a fatoração, como a²+b²=(a+b)² e ax+b=x(a+b) (BITTAR et al., 2004 e MARQUIS, 1995).

Além disso, as pesquisas mostram que erros e dificuldades apresentados por alunos na aprendizagem da fatoração no Ensino Fundamental persistem no Ensino Médio (NOTARI, 2002) e também no Ensino Superior (CURY, 2003).

Entretanto, acreditamos que seu estudo no Ensino Fundamental se justifica em virtude da sua aplicação nos vários anos de estudo da Matemática, podendo ser útil inclusive na resolução de equações.

Nossa pesquisa consistiu de uma investigação sobre as dificuldades dos alunos em fatorar expressões algébricas. Para tanto, buscamos identificar os teoremas em ação possíveis de serem utilizados pelos alunos e verificar a persistência do uso desses teoremas ao longo da seqüência didática. Para a realização da pesquisa foram utilizados dois ambientes: papel e lápis e software Aplusix
.

Referencial teórico-metodológico.

No estudo das dificuldades dos alunos em relação ao conceito de fatoração, tomamos como referência a teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990), segundo a qual “Um conceito não pode ser reduzido a sua definição se estamos interessados na sua aprendizagem e no seu ensino. É através de situações e de problemas que um conceito adquire sentido para o aluno” (p.135). Deste modo, para Vergnaud um conceito é composto de três conjuntos (Ѕ, І, L):

Ѕ - referência: é o conjunto de situações que darão sentido ao conceito;

І - significado: conjunto dos invariantes operatórios (conceito em ação e teorema em ação), associados ao conceito, são os conhecimentos utilizados pelo sujeito para lidar com as situações do primeiro conjunto;

L – significante: conjunto das formas de representação simbólica (lingüística ou não lingüística) do conceito, de suas propriedades, das situações e dos procedimentos utilizados para o tratamento das situações.

Vergnaud afirma que é importante levar em consideração esses três conjuntos se quisermos estudar o desenvolvimento e o funcionamento de um conceito.

Desses conjuntos um que particularmente nos interessa é o segundo, o conjunto dos invariantes operatórios, formado pelos teoremas em ação e conceitos em ação, e que, segundo Vergnaud (1990) são a base conceitual implícita (ou explícita), que está por trás das ações dos alunos ao lidar com as situações propostas. “É nos esquemas, que devemos procurar os conhecimentos-em-ação, ou seja, os elementos cognitivos que permitem a ação do sujeito ser operatória” (VERGNAUD, 1990, p. 136). O aluno em uma situação de aprendizagem mobiliza conhecimentos que podem ser pertinentes ou não na resolução da atividade, em nossa pesquisa buscamos identificar teoremas em ação que os mesmos poderiam utilizar ao fatorar expressões algébricas. Para Vergnaud eles são os conhecimentos contidos nos esquemas
, utilizados pelos alunos no tratamento das situações propostas.

Esses conhecimentos, teoremas em ação e conceitos em ação raramente são explicitados pelos alunos. Eles são construídos nas ações dos mesmos ao tentar resolver uma situação, sempre em interação um com o outro; há uma relação dialética entre ambos. Na verdade, eles fazem a articulação essencial entre a teoria e a prática, pois, a análise, a busca e a seleção de informações para o tratamento de uma situação se baseiam no conjunto de conceitos em ação e de teoremas em ação disponíveis para o sujeito.

Os conceitos em ação são do tipo funções proposicionais, podem ser pertinentes ou não às situações tratadas, e são indispensáveis na construção das proposições utilizadas para lidar com as situações: os teoremas em ação. Esses, entretanto, podem ser falsos ou verdadeiros, mas o aluno os utiliza pensando ser verdadeiros. Contudo, em algumas situações eles podem ser falsos, por estar sendo utilizados fora do seu domínio de validade ou no caso do aluno identificar semelhança nessa situação com alguma outra tratada anteriormente. No entanto, como essa semelhança é só aparente isso faz com que o aluno venha a cometer um erro. São essas escolhas inadequadas que estamos interessados em investigar, pois queremos identificar e compreender os erros cometidos pelos alunos ao tentar fatorar uma expressão algébrica.

Como exemplo, citamos um suposto caso no qual o aluno, ao tentar fatorar a expressão algébrica 7x²+2x, escolhe um caminho que considera pertinente para resolver a situação. Ele pode fatorar como sendo x(7x+2x), está errado, mas o aluno faz essa escolha acreditando ser correta. Nesse exemplo, poderíamos supor que o aluno consegue identificar o fator comum da expressão, e divide o primeiro termo da expressão pelo fator comum corretamente. Entretanto, no segundo termo ele não faz a divisão, simplesmente repete o termo dentro dos parênteses. Se esse aluno utiliza esse caminho algumas vezes ao resolver atividades semelhantes podemos dizer que utiliza o teorema em ação falso ax²+bx→x(ax+bx). A regra correta, nesse caso, é x(7x+2). O teorema falso que ele utilizou está relativamente próximo do correto, o que não ocorre no caso do aluno fatorar como x²(7x+2x), por exemplo, pois nesse último caso ele não consegue identificar o fator comum corretamente, nem fazer a divisão correta de nenhum dos termos.

Na nossa pesquisa, para o estudo das situações e dos invariantes operatórios consideramos o conjunto das situações cujo tratamento requer a utilização de um dos casos de fatoração: do fator comum em evidência, dos trinômios quadrados perfeitos e da diferença entre dois quadrados, que por sua vez implicam na utilização de multiplicações, ou divisões, ou uma combinação das duas, como também, “[...] o conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar tais situações como tarefas matemáticas” (VERGNAUD, 1990, p.147). Dentre eles destacamos: conceito de fator comum, quadrado de um número, termo semelhante, monômio, polinômio, produto de fatores, números inteiros, etc. A divisão e a multiplicação de números inteiros, de monômios e polinômios, fatoração de um número inteiro, redução de termos semelhantes e raiz quadrada de um termo. Relativamente aos teoremas em ação focamos a atenção nos casos de fatoração acima relatados, buscando identificar tanto teoremas em ação incorretos quanto corretos, utilizados pelos alunos. Como exemplo de teoremas em ação corretos, citamos:

· ax²+bx=x(ax+b)

· x(x+a)+b(x+a)=(x+a)(x+b)

· x²+2ax+a²=(x+a)²

· x²-2ax+a²=(x-a)²

· x²-a²=(x-a)(x+a)

A identificação dos teoremas em ação é um instrumento importante no estudo das dificuldades dos alunos na fatoração, pois, pode permitir identificar possíveis falhas no desenvolvimento desse campo de conhecimento na prática pedagógica. A identificação dos erros permite selecionar situações que possam ajudar na progressiva superação de tais dificuldades, e o professor tem papel fundamental nesse processo. Por este motivo, a teoria dos campos conceituais nos pareceu um bom instrumento de análise para estudar as dificuldades dos alunos na fatoração de expressão algébrica. Nossa intenção foi identificar os teoremas em ação falsos utilizados pelos alunos, verificar se a sua utilização persistiria no decorrer das atividades e analisar os conhecimentos incorretos empregados nesses teoremas em ação.

A metodologia utilizada foi inspirada no conceito de análise teórica proposta por Henry (2006). Segundo esse autor a análise teórica é um conjunto de estudos com objetivo de analisar situações em sala de aula, no nosso caso, estudar dificuldades dos alunos na fatoração.

Henry (2006) define análise teórica como sendo um conjunto de estudos composto por:

I – Análise do conhecimento em estudo: apresentação do ensino usual do saber em jogo, estudo dos campos conceituais envolvidos nessa apresentação, dificuldades existentes no seu ensino e aprendizagem, etc.

II – Análises didáticas: análises das atividades propostas para o estudo, as variáveis didáticas pertinentes ao estudo, teoremas em ação suscetíveis de serem utilizados, meios de validação disponíveis ao aluno oferecidos pelos ambientes em estudo, etc.

III – Análise pedagógica: gestão do andamento das atividades, previsão de condutas dos alunos durante a resolução das atividades, etc.

Segue um resumo esquemático da metodologia da nossa pesquisa:
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Figura 1: Quadro Metodologia da Pesquisa
A partir da análise de pesquisas sobre o nosso tema fizemos um estudo de três coleções de livros didáticos do Ensino Fundamental, em que buscamos analisar o campo conceitual envolvido na construção e apresentação da fatoração, bem como, identificar possíveis teoremas em ação que essas apresentações pudessem favorecer. De posse desses dados elaboramos e aplicamos um teste diagnóstico com objetivo de identificar algumas dificuldades e teoremas em ação utilizados pelos alunos ao resolver as questões.

Em seguida foi elaborada uma seqüência didática baseada nesses estudos dos livros didáticos e nas análises do teste diagnóstico. Foi realizada uma análise de cada atividade da seqüência que está representada pela primeira parte do conjunto de estudos II (Elaboração da seqüência didática) e pelo conjunto de estudos III (apresentados na figura 1). Nestas análises foi previsto que os alunos poderiam utilizar alguns dos teoremas em ação falsos identificados no teste diagnóstico além de outros.

As análises das resoluções dos alunos foram realizadas buscando confrontar os resultados obtidos nessas resoluções com as análises que foram feitas na apresentação das atividades da seqüência didática.

A pesquisa foi aplicada com alunos de uma turma da oitava série do Ensino Fundamental. Dividimos esta sala em duas: uma parte realizou as questões em papel e lápis e a outra parte com o software Aplusix; as atividades foram as mesmas e foram realizadas ao mesmo tempo na sala de aula e no laboratório de informática.

Foi utilizado o Aplusix que tem como característica principal oferecer retroações aos alunos das atividades, além de gravar tudo o que é feito ao resolver as questões. Assim, é possível observar, com a ferramenta videocassete, tudo o que o aluno fez mesmo se ele apagou várias vezes e deixou ao final somente a resposta correta.

A maior diferença entre esses dois ambientes é que, no papel e lápis, os alunos dependiam do professor para validar o seu trabalho, já no laboratório, eles tiveram o auxílio do Aplusix para verificar se o trabalho por eles realizados estava ou não correto, além de outros tipos de informações que o software pode oferecer.. Acreditamos que essas retroações oferecidas pelo software favorecem uma maior autonomia por parte do aluno, o que já foi confirmado por pesquisas anteriores (BITTAR; CHAACHOUA; FREITAS, 2004).

Atividades e Análises das resoluções

Propomos em nossa seqüência didática dois grupos de atividades para fatorar expressões algébricas:

Grupo 1: atividades para fatorar colocando fator comum em evidência;

Grupo 2: atividades para fatorar trinômios quadrados perfeitos e diferença de quadrados.

O Grupo 1 continha 3 atividades: na primeira o fator comum era um número, na segunda o fator comum era um monômio e na terceira o fator comum era um binômio.

Nas análises das atividades desse grupo observamos que os alunos tiveram dificuldades em identificar o fator comum que deveria ser colocado em evidência, mesmo nas questões em que esse fator estava explícito nas expressões, como por exemplo, em 4x-8x². Essa dificuldade aumentava muito quando o fator comum a ser colocado em evidência era um binômio

Conseguimos identificar alguns teoremas em ação falsos previstos na elaboração da seqüência, dentre eles, citamos os que mais persistiram no decorrer das atividades do Grupo 1, do fator comum em evidência:

· ax²+ax→ax(x+a): o aluno identifica o fator comum e divide o primeiro termo corretamente, mas erra na divisão do segundo termo;

· x²+ax→x(x+ax): o aluno identifica o fator comum e divide o primeiro termo corretamente, mas não tenta dividir o segundo termo só repete dentro dos parênteses.

Observamos, nesses dois casos, que os alunos têm dificuldades em dividir o segundo termo da expressão pelo fator comum identificado. Vimos também casos em que essa dificuldade se mostra maior: o aluno não divide nenhum dos termos da expressão pelo fator comum identificado, simplesmente repete toda a expressão dentro dos parênteses; o teorema em ação x²+ax→x(x²+ax) representa esse caso, e não havia sido previsto na elaboração das atividades.

Na análise do conhecimento em estudo concluímos que a divisão é um dos conceitos que faz parte da construção do campo conceitual da fatoração. Entretanto, o ensino usual não explora a divisão algébrica ao discutir os casos de fatoração; em geral, a multiplicação é a única ferramenta utilizada para estudar a fatoração. Para Vergnaud (1990), uma situação demanda a utilização da vários conceitos, sendo que muitos deles são interligados, como, por exemplo, a multiplicação e a divisão algébrica. Consideramos que esses dois conceitos são fundamentais na construção do conceito da fatoração, e, portanto, deveriam ser explorados juntos na apresentação desses casos de fatoração evidenciando a relação que existe entre eles.

De fato, ao fatorar uma expressão, por exemplo: 21x+12x² precisamos primeiro identificar o fator comum, no caso 3x e em seguida dividir cada termo pelo fator comum identificado 7.3x : 3x = 7 e 4.3x.x : 3x = 4x, obtendo-se então a forma fatorada 3x(7+4x). Ao final deve-se fazer a distribuição do produto para verificar se a fatoração foi feita corretamente.

Uma de nossas hipóteses era que dificuldades na utilização da multiplicação podem comprometer o desempenho dos alunos na fatoração. E, de fato, vimos nas análises das resoluções dos alunos que eles utilizam o mesmo caminho incorreto ao fatorar e ao fazer a multiplicação dos produtos para verificar se a questão está correta. Vejamos alguns exemplos desse erro na resolução de um aluno:
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Figura 1: Resolução de um aluno.

Nesses casos consideramos que o aluno utilizou o teorema em ação x²+ax→x(x+ax). Havíamos previsto a utilização desse teorema em ação justamente por ser um dos erros de distribuição freqüentemente observado em várias pesquisas (BITTAR, 2004; MARQUIS, 1995; RIBEIRO, 2001); e conseguimos observá-lo na resolução de vários alunos.

As atividades de fatoração do Grupo 2 eram compostas por: uma atividade para fatorar o trinômio quadrado perfeito transformado no quadrado da soma; uma atividade para fatorar o trinômio quadrado perfeito transformado no quadrado da diferença e uma atividade para fatorar a diferença de quadrados transformado no produto da soma pela diferença de dois termos.

Nesse grupo conseguimos identificar também vários teoremas em ação falsos utilizados pelos alunos. Dentre eles, destacamos os que mais persistiram nas resoluções dos alunos:

· x²-2ax+a²→(x+a)²: o aluno tenta fatorar o trinômio quadrado perfeito como se fosse o quadrado da soma. Acreditamos que talvez possa ser em função da regra apresentada nos livros em que os dois termos que são quadrados perfeitos são sempre positivos. Além disso, ao analisar alguns livros didáticos, vimos que eles, em geral, exploram mais a fatoração do trinômio quadrado perfeito transformado no quadrado da soma do que transformado no quadrado da diferença.

· x²-a²→(x-a²)(x+a²), nesse caso o aluno parece ter dificuldade em extrair a raiz quadrada dos quadrados perfeitos ou não compreende que deve também extrair a raiz quadrada do número dado (a²). Nesse último caso, a hipótese que fazemos é que ele pensa em “mexer” somente com as incógnitas. Esse é um ponto que deve ser retomado e analisado com mais detalhes em outra pesquisa.

· x²+2ax+a²→(x+2a)²: nesse caso os alunos parecem se lembrar de parte da regra apresentada no ensino usual, em que se deve identificar os quadrados perfeitos e extrair a raiz quadrada deles, entretanto, não conseguem identificar corretamente os termos que são quadrados perfeitos.

· x²+a²+2ax→(x+2a)²: os alunos tentam extrair a raiz quadrada do primeiro e do último termo; aqui eles também parecem utilizar parte da regra apresentada nos livros didáticos. Neste caso, a ordem dos termos do trinômio parece trazer dificuldades a alguns alunos, pois, observando as resoluções de todas as questões propostas vemos que quando a expressão aparecia na ordem usual x²+2ax+a² ou a²+2ax+x², isto é, o primeiro e o último termo eram quadrados perfeitos o aluno identificava corretamente, entretanto, quando aparecia fora da ordem não. Deste modo, acreditamos que talvez para esse aluno os quadrados perfeitos sempre são o primeiro e o último termo do trinômio quadrado perfeito.

Ao analisarmos a apresentação desses tipos de fatoração vimos que o ensino usual apresenta cada caso em separado e utilizando quase sempre o seu desenvolvimento como meio de se fatorar as expressões algébricas. Acreditamos que, além disso, o ensino deveria incluir atividades com expressões que são trinômios quadrados perfeitos e diferenças de quadrados, em um mesmo exercício, e alguns fora da ordem usual, para serem fatoradas. Evitaria-se, assim, a memorização e aplicação de regras de maneira compartimentada, como vimos na utilização dos teoremas em ação falsos citados. Os alunos precisam aprender as regras de fatoração, entretanto, é necessário que reflitam ao ter de utilizá-las. Cabe ao ensino proporcionar sempre que possível essas situações de reflexão, de escolhas pertinentes (ou não) ao tratamento da situação proposta.

Buscamos ainda em nosso estudo avaliar a utilização do software Aplusix em comparação ao papel e lápis. Observamos que com o software os alunos se mostraram mais motivados a fazerem várias tentativas de resolução das atividades em função das retroações que ele oferece, o que aumentou o grau de autonomia desses alunos. Além disso, em geral, esses alunos mudaram mais a maneira de resolver as atividades. Por exemplo, na primeira questão da atividade I, todos os alunos do Aplusix não tentaram escrever a expressão como um produto de fatores, mas no decorrer da atividade começaram a transformar em produto e nas duas questões finais 70% deles fizeram a fatoração correta ou pelo menos tentaram transformar em um produto. O videocassete, como previmos, nos possibilitou um maior acesso às resoluções dos alunos, em que observamos que alguns, apesar de apresentarem teoremas em ação corretos nas respostas finais, tiveram muitas dificuldades e fizeram uso de vários teoremas em ação falso no decorrer das atividades.

De fato, no laboratório observamos que alguns alunos que nas primeiras atividades não conseguiam utilizar teoremas corretos, com as retroações do software e as discussões, passaram a apresentar teoremas em ação corretos em algumas atividades. Contudo, essas dificuldades parecem ser resistentes, pois na atividade X realizada como um teste, a maioria não conseguiu utilizar o teorema em ação correto.

Considerações Finais

Buscamos listar os conhecimentos envolvidos na construção do conceito de fatoração, objeto de nosso estudo, para melhor compreender as dificuldades existentes na sua formação e no seu desenvolvimento por parte do aluno. Observamos, nas análises dos livros didáticos, que o ensino usual prioriza a multiplicação algébrica na apresentação desse conceito. Entretanto, o campo conceitual da fatoração algébrica é composto por vários outros conceitos, como: divisão e multiplicação numérica e algébrica, fatoração numérica, fator comum de uma expressão, redução de termos semelhantes, quadrado perfeito, raiz quadrada. Apesar de alguns desses conceitos serem interligados, como a divisão e a multiplicação, o ensino, em geral, não faz esta relação.

O ensino usual apresenta a fatoração a partir da sétima série do Ensino Fundamental, logo após as seguintes operações algébricas: redução de termos semelhantes, divisão e multiplicação de polinômios. Em seguida são apresentados os produtos notáveis, os casos de fatoração do fator comum em evidência e a fatoração dos trinômios quadrados perfeitos e da diferença de quadrados. Ou seja, a fatoração é apresentada logo em seguida a alguns dos conceitos que fazem parte da sua construção. E para Vergnaud (1990) a aprendizagem de um conceito é um processo longo, que pode levar muitos anos, e não é feita de imediato como se espera usualmente, em que se ensina um conceito para logo em seguida utilizá-lo para estudar outro, e, muitas vezes não mais se volta a esse conceito.

Além disso, a fatoração é apresentada na maioria das vezes de maneira compartimentada, cada caso de fatoração em separado, as expressões são apresentadas sempre com uma mesma forma. Não são propostas atividades com os vários casos de fatoração, em que o aluno precise refletir, analisar cada expressão para verificar se se trata de um trinômio quadrado perfeito, ou de uma diferença de quadrados, ou ainda do caso do fator comum em evidência.

Na aplicação da seqüência didática conseguimos observar diversas dificuldades na aprendizagem da fatoração, relacionadas, na maioria das vezes, aos conhecimentos envolvidos na formação desse conceito. Algumas dessas dificuldades já tinham sido observadas em outras pesquisas como a fatoração de um número inteiro (NOTARI, 2002) e a utilização da propriedade distributiva da multiplicação (RIBERIO, 2001).

Observamos também que alguns alunos utilizaram mais persistentemente alguns teoremas. No Grupo 1 tivemos casos em que um aluno utilizou oito vezes o teorema x²+ax→x(x²+ax) em uma das atividades. No Grupo 2 tivemos um aluno que utilizou várias vezes alguns teoremas falsos: seis vezes o teorema x²+2ax+a²→(x+2a)² e nove vezes o x²-a²→(x-a)(x-a). 
Acreditamos que os professores devam levar em consideração essas dificuldades no ensino da fatoração. A análise dos erros dos alunos pode auxiliar na elaboração de atividades, em que essas dificuldades possam ser trabalhadas e superadas fazendo com que o aluno possa avançar na aprendizagem.
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Análise da apresentação da fatoração nos livros didáticos: campo conceitual envolvido, estudos dos possíveis teoremas em ação suscetíveis de serem utilizados pelos alunos em decorrência dessa apresentação.





Elaboração e aplicação do teste diagnóstico: estudos de algumas dificuldades existentes, conhecimentos prévios dos alunos e teoremas em ação utilizados.





I





Elaboração da seqüência didática:


- escolhas das atividades;


- objetivos das atividades;


- variáveis didáticas;


- meios de validação disponíveis;
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Gestão e previsão de possíveis erros e dificuldades dos alunos na resolução das atividades propostas.
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� Pesquisa de Mestrado financiada pela Capes, desenvolvida no Mestrado em Educação da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.


� Aplusix é desenvolvido pelos pesquisadores: J.F. Nicaud, D. Bouhineau e S. Mezerette do Laboratório Leibniz, em Grenoble França. No site � HYPERLINK "http://aplusix.imag.fr" ��http://aplusix.imag.fr� encontra-se uma versão deste software em português.





� Vergnaud faz uso da noção de esquema de Piaget, para ele é “a organização invariante do tratamento de dado tipo de situação. È nos esquemas que devemos procurar os conhecimentos-em-ação, ou seja, os elementos cognitivos que permite a ação do sujeito ser operatória”. (1990, p.136).





