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RESUMO

Este estudo teve por objetivo geral analisar inter-relagdes entre o contrato didatico
estabelecido por uma professora de matemética e seus estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, e os registros de representacdo semiodtica mobilizados na relacéo
didatica durante o ensino da Funcédo Afim. Dois aspectos motivaram a opcao pelo
objeto de conhecimento Fungao Afim: as dificuldades de aprendizagem amplamente
evidenciadas em pesquisas, resultados de avalicdes externas e na propria pratica
profissional do pesquisador; e necessidade de repensar o modo como tem se dado o
ensino do tema. Adota como referencial tedrico o contrato de didatico — CD e a teoria
dos registros de representacdo semidtica— TRRS. O contrato didatico, importante pilar
da teoria das Situac¢des Didaticas, foi estudado inicialmente por Guy Brousseau e diz
respeito a divisdo de responsabilidades na sala de aula entre professor e estudante,
na gestdo de um saber. A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, por sua
vez, foi desenvolvida por Raymond Duval e defende, quando do ensino dos objetos
matematicos, a importancia da exploracéo de diferentes registros de representacéo,
0S quais exercem papel importante na aprendizagem da matematica e se configuram
como elementos essenciais para a compreensdo de conceitos, a argumentacao e
raciocinio. Utiliza abordagem qualitativa para o estudo empirico, desenvolvido em uma
escola publica estadual da cidade de Afogados da Ingazeira — PE. Como instrumentos
de coleta de dados foram utilizados: entrevista prévia (semiestruturada) com a
professora participante; observacdo, com videogravacdo de 20 (vinte) aulas por ela
ministradas sobre a Funcdo Afim; e diario de bordo do investigador. As transcricbes
da entrevista e das aulas videogravadas, assim como os registros do diario de bordo
do investigador, se constituiram em fontes de dados para as andlises, que foram
realizadas a partir de categorias que emergiram dos referenciais teoricos adotados,
colocadas em inter-relagéo. Essas categorias foram: caracterizacao/tipologia de CD
estabelecido, expectativas, negociacdes, regras, rupturas, renegociacdes (elementos
do CD); e representacdes da Funcéo Afim e coordenacdo, transformacgdes semioticas,
variacdo de congruéncia ou ndo congruéncia semantica (elementos da TRRS). Os
resultados obtidos sugerem que a maneira como o professor gerencia o saber em
cena, as situacdes propostas, as expectativas em relacdo aos estudantes, a divisao
de responsabilidades, as regras instituidas na relacdo didatica, é influenciada e ao

mesmo tempo influencia os registros de representacdo semiodtica do objeto



matematico em estudo — em nosso caso, a Funcao Afim; mobilizados em sua pratica.
Por outro lado, os tipos de registros de representacdo semidtica mobilizados, a
coordenacdo entre esses registros, suas transformacgbes, as variagbes de
congruéncia ou ndo congruéncia semantica, favorecidos na relacdo didatica sugerem
gue determinado tipo de contrato didatico seja estabelecido. Assim, consideramos que
existem inter-relacdes de estreita aproximacdo, ou seja, relacbes mutuas, entre o
contrato didatico estabelecido e os registros de representacdo semiotica mobilizados

na relacao didatica.

Palavras-chave: Funcdo afim; Contrato didatico; Ensino médio; Representacéo

semiotica.



ABSTRACT

This research had as main objective to analyze inter-relations between the didactic
contract, established by a Mathematics teacher and her students from the first year of
High School, and records of semiotic representations mobilized on the didactic relation
during the teaching of Affine Function. Two aspects motivated the choice of the affine
function object of knowledge: the learning difficulties widely evidenced in researches,
in the results of external evaluations, and in the professional practice of the researcher;
and the need to rethink the way in which the teaching of the subject has been carried
out. It carries out as theoretical reference the didactic contract — DC and the theory of
records of semiotic representation — TRSR. The didactic contract, relevant pillar of the
theory of didactic situations, was studied initially by Guy Brousseau and it discuss the
sharing of responsibilities on the classroom between teacher and student on the
management of knowledge. The theory of semiotic representation records,
furthermore, was developed by Raymond Duval and it defends, on the teaching of
mathematical objects, the relevance of the exploration of different records of
representation, which conduct crucial roles on the Mathematics learning process and
presents themselves as essential elements for the comprehension of concepts,
discussion, and reasoning. It applies the qualitative approach for the empiric study,
developed on a public school of the city of Afogados da Ingazeira — PE. As data
gathering tools it carried out: previous interviews (semi-structured) with the participant
teacher; observation, with video recording of 20 (twenty) classes ministered about
Affine Function, and; a board journal of the investigator. The interview transcripts and
the videotaped classes, as well as the investigator's logbook records, were sources of
data for the analyses, which were performed based on categories that emerged from
the adopted theoretical frameworks, placed in interrelation. These categories were:
characterization/typology of DC established, expectations, negotiations, rules,
ruptures, renegotiations (DC elements), and; representations of Affine Function and
coordination, semiotic transformations, congruence variations or not semantic
congruence (elements of the TRSR). The obtained results suggest the way the teacher
manages the knowledge in-scene, the proposed situations, the expectations
concerning the students, the sharing of responsibilities, the rules stated on the didactic
relation is influenced and at the same time influences the records of semiotic

representation of the mathematical object studied — in the research case, the Affine



Function; mobilized on the practice. On the other hand, the types of records of semiotic
representations, the coordination between these records, their transformations, the
congruence or not semantic congruence variations, favored on the didactic relation
suggest that a determined type of didactic contract is established. In addition, we
consider the existence of inter-relation of narrow approach, such as a mutuals
relations, between the didactic contract established and the records of semiotic

representations mobilized on the didactic relation.

Keywords: Affine function; Didactic contract; High school; Semiotic representation.



RESUME

Cette étude a eu comme objectif général d’analyser les interrelations entre le contrat
didactique, établi par une professeure de mathématiques et ses étudiants de classe
de seconde de lycée, et les registres de représentation sémiotique mobilisés dans la
relation didactique pendant I'enseignement de la fonction affine. Deux aspects ont
motivé l'option pour la fonction affine comme l'objet de connaissance: les difficultés
d'apprentissage largement mises en évidence dans les recherches, les résultats des
évaluations externes et dans la propre pratique professionnelle du chercheur et; la
nécessité de repenser la fagon dont I'enseignement du sujet a été donné. Le cadre
théorique adopté consiste du contrat didactigue — CD et; la théorie de registres de
représentation sémiotique — TRSS. Le contrat didactique, premiérement étudié par
Guy Brousseau, est un repere important de la théorie des situations didactiques, il
concerne le partage de responsabilités en classe entre professeur et étudiant dans la
gestion d’un savoir. A son tour, la théorie de registres de représentation sémiotique a
été développé par Raymond Duval et défend, lors de I'enseignement des objets
mathématiques, I'importance d’exploration de différents registres de représentation,
lesquels jouent un réle important dans l'apprentissage des mathématiques et se
montrent comme des éléments essentiels pour la compréhension de concepts,
'argumentation et le raisonnement. On emploie une approche qualitative de nature
ethnographique pour I'étude empirique développé dans une école publique d’Etat dans
la ville d’Afogados da Ingazeira — PE. Comme instruments de collecte de données, on
a employé: entretien préalable (semi-structuré) avec la professeure participante;
observation, avec enregistrement vidéo de 20 (vingt) cours sur la fonction affine et;
carnet de I'enquéteur. Les transcriptions de I'entretien et des legons enregistrement
vidéo, ainsi que les registres dans le carnet de I'enquéteur, ont constitué des sources
de données pour les analyses, on a employé des catégories qui ont apparues a partir
des référentiels théoriques, placées en interrelation. Ces catégories étaient les
suivantes: caractérisation/typologie de CD établi, expectatives, négociations, regles,
ruptures, renégociations (€léments du CD) et; représentations de la fonction affine et
coordination, transformations sémiotiques, variations de congruence ou nhon-
congruence sémantique (éléments de la TRRS). Les résultats obtenus suggerent que
la maniere dont la professeure gere le savoir mis en place, les situations proposeées,

les expectatives par rapport aux étudiants, le partage de responsabilités, les régles



instituées dans de la relation didactique, sont influencés et en méme temps influencent
les registres de représentation sémiotique de I'objet mathématique en étude — dans ce
cas, la fonction affine; mobilisés dans sa pratique. D’autre part, les types de registres
de représentation sémiotique mobilisés, la coordination entre ces registres, ses
transformations et les variations de congruence ou non-congruence sémantique,
favorisés dans la relation didactique, suggérent qu’un type de contrat didactique
déterminé soit établi. Alors, on considéere qu'il y a des interrelations de rapprochement
étroites, c’est-a-dire, relations mutuelles, entre le contrat didactique établi et les

registres de représentation sémiotiqgue mobilisés dans la relation didactique.

Mots-clés: Fonction affine; Contrat didactique; Lycée; Représentation sémiotique.
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1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da matematica nas diferentes etapas e niveis
educacionais tém sido foco de investigac¢des, tanto no Brasil quanto em outros paises.
Dentre as principais inquietacbes dessas investigacbes, destacam-se aquelas
relacionadas as dificuldades de aprendizagem no que se refere a determinados
objetos de conhecimento, dentre eles as funcbes. Desde os primeiros anos de
escolaridade, estendendo-se por toda a educacédo béasica e também pelo ensino
superior, a matematica se configura como uma disciplina que suscita dificuldades e
se constitui em obstaculos e desafios a serem superados pelos estudantes.

Parte desses obstaculos e desafios, de acordo com a perspectiva historica do
ensino da Matematica no Brasil, advém dos métodos tradicionais de ensino. Tais
métodos privilegiam o uso exacerbado do simbolismo, procedimentos estanques e
exercicios exaustivos, praticas que favorecem a reproducao “mecanica” de calculos
por parte dos estudantes, sem que haja compreensao das relacdes e conceitos “por
tras” de tais procedimentos. No entanto, a sociedade atual tem exigido dos sujeitos,
capacidades para além da memorizacdo: interpretacdo, argumentacao, reflexao,
resolucdo de problemas do cotidiano, utilizacdo de modelos mateméaticos em
situacdes diversas e conhecimentos sobre diferentes tecnologias sdo algumas delas
(BRASIL, 2019).

Nesse sentido, € dever da area de Matematica e suas Tecnologias e, por
conseguinte, daquele responsavel pelas situacdes de ensino — o professor,

promover acbes que estimulem e provoquem [nos estudantes] seus
processos de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a modos de
pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos e que favoregam

a tomada de decisdes orientadas pela ética e o bem comum (BRASIL, 2019,
p. 519).

Neste trabalho, adotamos a Fungcdo Afim como objeto matematico de estudo
justamente por nos inquietarmos com as premissas postas anteriormente: as
dificuldades de aprendizagem dos estudantes e a necessidade de se repensar as
formas de ensino utilizadas no contexto desse objeto matematico, de forma particular.
A nossa experiéncia pessoal, enquanto professor de matematica do Ensino Médio,
revela dificuldades dos estudantes dessa etapa de ensino em lidar com esse objeto
matematico em quaisquer de suas representacdes: conjuntos de pares ordenados,

tabelas, graficos cartesianos, expressbdes algébricas, sequéncias, lingua natural,
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dentre outras. Outro aspecto que nos chama a atencdo séo os resultados obtidos
pelos estudantes ao final do Ensino Médio quando submetidos as avaliacoes em larga
escala, em particular aquela do Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco —
SAEPE.

Uma andlise sistematica dos resultados das avaliacbes do SAEPE desde o
periodo em que estas passaram a ser aplicadas anualmente e seus resultados
amplamente divulgados e discutidos nas escolas (a partir do ano de 2008), pudemos
observar que todos 0s anos os estudantes avaliados apresentam baixo desempenho
nos descritores® que se referem a Funcdo Afim. A titulo de ilustracdo, dados da
Secretaria Estadual de Educacdo de Pernambuco (obtidos via e-mail) apontam que
apenas 9% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, avaliados no SAEPE 2017,
conseguiu “reconhecer o grafico de uma funcéo polinomial de 1° grau por meio de
seus coeficientes”’, enquanto que em 2018 aproximadamente 31% conseguiu
“reconhecer a representacéo algébrica de uma funcao do 1° grau dado o seu grafico
ou vice-versa’.

Embora os dados sugiram uma melhoria nos indices de desempenho, ainda ha
um namero consideravel de estudantes que concluem o Ensino Médio sem
desenvolver as habilidades avaliadas, em torno de 70% deles. Esses dados sugerem,
ainda, que o modo como a ac¢dao didatica do professor, o ensino, tem sido desenvolvida
em sala de aula ndo tem surtido o efeito esperado, isto é, a aprendizagem dos
estudantes. O fato de a Funcdo Afim ser considerada a mais elementar dentre os tipos
de funcbes matematicas estudadas no Ensino Médio (afim, quadratica, exponencial,
logaritmicas, trigonométricas) e ainda assim essas dificuldades persistirem, nos
inquieta.

Além dessa nossa justificativa pessoal, pesquisas como as de Delgado (2010),
Lucas (2010), Cardoso et al. (2013), Lenartovicz (2013), Fonseca et al. (2013),
Meneses (2014), Batista (2015) e Tozo (2016) mostram dificuldades dos estudantes
de diferentes niveis e etapas de ensino em relacao a aprendizagem desse objeto de

ensino. Essas dificuldades podem acarretar outras, posteriores, sejam diretamente

1 Aqui entendidos como um “recorte” do Curriculo de Matematica do Estado de Pernambuco, ou seja,
podemos considerar os descritores como sendo algumas expectativas do curriculo, tomadas como
basicas e/ou essenciais para aquela etapa de ensino, as quais sdo apresentadas na Matriz de
Referéncia para o SAEPE (Anexo A). No caso particular da Fungdo Afim, trés descritores séo
destacados na Matriz de Referéncia: D19 — Resolver problema envolvendo uma fungéo do 1° grau; D22
— Reconhecer o gréfico de uma funcao polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes e D23 -
Reconhecer a representagdo algébrica de uma fungdo do 1° grau dado o seu grafico ou vice-versa.
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relacionadas ao objeto matematico Funcéo Afim ou a outros objetos, dentro e fora da
matematica, fato que parece ratificar a necessidade de novas pesquisas.

Nesse sentido, nos propomos a analisar inter-relagcdes entre o contrato didatico
— CD? e os registros de representacdo semidtica da Funcdo Afim mobilizados na
relacdo didatica, entendida como uma relacdo dinamica e complexa, instituida entre
professor e estudante com vistas a apropriacdo de um saber em jogo.

Adotamos como referencial tedérico de pesquisa o Contrato Didatico — CD e a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica — TRRS. O contrato didatico, pode
ser definido como o conjunto de comportamentos tanto do professor que é esperado
pelo estudante, quanto o conjunto dos comportamentos do estudante que € esperado
pelo professor. Esse fenémeno didatico regula a divisdo de responsabilidades na sala
de aula entre professor e estudante, na gestdo de um saber, instituindo regras, em
parte explicitas, mas, implicitas na sua maioria. Foi inicialmente estudado por Guy
Brousseau e seus colaboradores, a partir da Teoria das Situacfes Didaticas — TSD
(BROUSSEAU, 1986), na Franca.

Naquele momento histérico, o interesse das pesquisas desenvolvidas por esse
grupo de pesquisadores focava, para além do processo de transmissdo e aquisicao
de conhecimentos matematicos, o entendimento e elaboracdo de modelos
explicativos para os fenbmenos que emergiam na sala de aula de matematica, os
fendbmenos didaticos.

Com esses estudos esperava-se que 0s resultados obtidos permitissem
compreender o funcionamento do sistema didatico. A respeito disso, entende-se que
“um sistema didatico se forma cada vez que algumas pessoas se deparam com uma
guestdo cuja resposta nao seja evidente e decidem fazer algo para resolvé-la”
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 195). Em outros termos, podemos
considera-lo como aquele sistema instituido entre os trés elementos da relacéo
didatica: professor, estudante e saber.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, por sua vez, foi
desenvolvida por Raymond Duval (DUVAL, 2004) e defende, quando do ensino dos
objetos matematicos, a importancia da exploracdo de diferentes registros de
representacdo, os quais exercem papel importante na aprendizagem da matemética

e se configuram como elementos para a compreensao de conceitos, argumentacao e

2 Uma vez que estaremos sempre nos referindo a esse fendmeno didatico, utilizaremos, vez por outra,
essa abreviacao.
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raciocinio. Tal teoria se constitui em uma abordagem semiocognitiva que analisa as
dificuldades encontradas na aprendizagem da Matematica e o funcionamento
cognitivo “peculiar dessa ciéncia, levando em consideragdo o modo de acesso aos
seus objetos, a variedade de sistemas semidticos que permitem representa-los e a
necessaria distingdo entre o objeto matematico e a sua representagao” (DENARDI,
2017, n. p).

Nossa escolha por esses aportes tedricos se deu pelo fato de, inicialmente,
percebermos que o debate sobre as questdes relacionadas ao ensino e a
aprendizagem da matematica tem ocupado lugar de destaque em pesquisas na area
da Educacdo Matematica e em eventos cientificos, tanto nacionais quanto
internacionais; e essas duas teorias tém dado sustentacdo a diversos trabalhos
publicados. Posteriormente, a participacdo em grupos de estudo e pesquisa como 0
grupo de pesquisa Fenbmenos Didaticos na Classe de Matematica — FDCM, grupo de
pesquisa em Ciéncias e Educacdo Matematica — SEMEAR e o grupo de estudos e
pesquisas em Didatica da Matematica — GEPeDiMa, dos quais sou membro,
endossou essa nossa escolha por nos propiciar enxergarmos a contribuicdo da nossa
tese para a area da Educacdo Matematica e, mais particularmente, para a Didatica da
Matematica.

Embora entendamos que essas teorias tém, em sua génese, naturezas
epistemoldgicas distintas, pois a teoria das Situa¢cGes Didaticas, da qual o CD € um
dos seus pilares, é uma “teoria didatica” e a TRRS, semiocognitiva; acreditamos e
defendemos que, no contexto da sala de aula, elas ndo se excluem mutuamente, ao
contrario, podem ser entendidas de forma complementar. Para a Teoria das Situacfes
Didéaticas — TSD a aprendizagem do estudante ocorre por meio da adaptacdo, no
sentido Piagetiano da palavra, deste estudante as situacdes didaticas apropriadas, no
confronto com uma situagao problema (ALMOULOUD, 2007).

Para Piaget, a adaptacdo € o processo que ocorre quando o individuo possui
os esquemas® mentais necessarios e suficientes para “resolver’” determinados
problemas, dai dizemos que ele esta em “equilibrio”, ou seja, adaptado ao meio. Neste

sentido, a aprendizagem advém da proposi¢cdo de uma situacdo didatica adequada

8 Para Piaget (1896-1980), os esquemas sao estruturas mentais por meio das quais o individuo é capaz
de assimilar, reconhecer, interpretar e classificar elementos do ambiente, ou seja, se referem aos
conhecimentos adquiridos, que utilizamos para interpretar e organizar as informacfes que recebemos.
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que seja capaz de mobilizar o estudante a buscar os recursos no meio (Milieu)* para
soluciona-la e, assim, construir o conhecimento (BROUSSEAU, 1986). Dessa forma,
a TSD nao se interessa pelo pensamento cognitivo do estudante, mas em como esse
estudante e o professor devem agir diante de um saber para transforma-lo em
conhecimento.

Por outro lado, a TRRS defende que a apreensdo conceitual, ou seja, a
aprendizagem do estudante, depende do modo de funcionamento cognitivo desse
estudante. Para Duval (2004), as dificuldades de aprendizagem dos estudantes
seriam de ordem cognitiva, e ndo de ordem didatica. Assim,

Apesar de cada teoria analisar e modelar o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos de maneiras diferentes, a
articulacéo entre elas promove condi¢tes de desenvolver e analisar situagfes
gue favorecem um ensino e uma aprendizagem significativos. A articulacao
dessas teorias permite empreender uma reflexdo aprofundada sobre os
fatores que interferem no ensino e na aprendizagem de conceitos
matematicos e desenvolver situagdes (contratos e milieu) que permitem ao

aprendiz ganhar o jogo, ou seja, aprender a aprender (ALMOULOUD, 2007,
p. 207).

Nessa perspectiva, considerando que no seio de uma relacdo didatica as
relacbes com os saberes sdo pessoais, particulares (JONNAERT, 1996), e sofrem
influéncias ndo apenas do meio, didaticas, mas também de ordem cognitiva, a
articulacao entre essas teorias, em particular além do justificado por Almouloud (2007)
na citacdo acima, permite uma contribuicédo para a prépria constituicdo da Didatica da
Matematica como area de investigacdo, com toda a complexidade das questdes
estudadas nesta area (ALMOULOUD, 2007), como a proposta dessa tese.

Assim, tendo em vista que a atividade matematica envolve 0s processos
cognitivos do sujeito humano (DUVAL, 1996) faz-se necessario levar em conta o
cognitivo na didatica (DUVAL, 1996), ou seja, nas situacdes propostas aos estudantes
deve ser levado em consideracéo, por um lado, a distingéo entre a tarefa puramente
matematica e a tarefa cognitiva e, por outro lado, “examinar a implicagao real da tarefa
matematica na tarefa cognitiva. Isto significa que estes dois tipos de tarefas ndo sao
de fato separaveis, mas podem ser analisados a partir de dois pontos de vista
diferentes” (DUVAL, 1996, p. 375): o didatico e o cognitivo.

4 Brousseau (1986) define de Milieu 0 meio em que a relagdo didatica acontece. Esse termo sera melhor
discutido no préximo capitulo dessa tese — “O Contrato Didatico”.
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Dessa forma, entendemos que analisar inter-relacdes entre o contrato didatico
e 0s registros de representacdo semiética da Funcado Afim mobilizados na relacao
didatica trard uma importante contribuicdo tedrica para o campo da Didéatica da
Matemética. Outros autores também j& se interessaram em estabelecer relagbes/inter-
relaces entre o CD e outros aportes tedricos, no entanto, diferentes da TRRS. Dentre
eles destacamos: Brito Menezes (2006); Araujo (2009); Almeida (2016); Lima Borba
(2018) e Ferreira da Silva (2021).

A pesquisa de Brito Menezes (2006) analisou as inter-relagdes entre o contrato
didatico e a transposicédo didatica® quando do ensino da algebra elementar, na 62 série
do Ensino Fundamental (atual 7° ano) de uma escola da rede particular de ensino do
Recife - PE. Como resultados, a pesquisa aponta que os fendémenos didaticos, contato
didatico e transposicdo didatica se relacionam de maneira estreita, sendo, na
perspectiva da autora, a relacdo ao saber do professor um elemento central na relacéo
didatica, influenciando, de maneira direta, tanto o fendmeno do CD, quanto o da
transposicdo didatica e a construgdo do conhecimento pelo estudante.

J& Araujo (2009) analisou as relag@es entre o contrato didatico e metacognigcéo
na resolucdo de problemas algébricos, particularmente envolvendo equacbes e
sistemas de equacdes em pesquisa desenvolvida com um professor de Matematica e
seus respectivos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, também de uma
escola da rede particular de ensino do Recife — PE. Os resultados da pesquisa
revelaram que, apesar da tentativa do professor em promover estratégias
metacognitivas, essas apenas surgiram mais evidentemente apos ruptura do contrato
didatico estabelecido por esse professor.

Almeida (2016), por sua vez, analisou as relagdes entre o contrato didatico e
as organizacdes matematicas — OM e didaticas — OD, no ensino das equac¢des do
segundo grau com uma incognita. Participaram da pesquisa dois professores de
matematica do 9° ano do Ensino Fundamental de duas escolas localizadas na cidade
de Pesqueira — PE, sendo uma publica e outra privada, e seus respectivos estudantes.
Os resultados encontrados apontaram que em algumas situacdes observadas nas
aulas dos dois professores as regras contratuais “cristalizam” as ideias relacionadas

a resolucdo das equacdes do 2° grau com uma incognita, mais especificamente ao

5 Processo de deformacédo de um saber, no sentido de que lhe seja dada uma nova forma, ou seja,
um processo de didatizacdo para que ele possa se transformar em um saber a ser ensinado. Para
saber mais, consultar Brito Menezes (2006).
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gue o autor chama de movimentos entre incognitas e coeficientes numéricos e os
membros da equacao.

Lima Borba (2018) desenvolveu um estudo que teve por objetivo propor uma
tipologia de contrato didéatico, considerando elementos da Didética, da Psicanalise e
da Relacdo ao Saber do professor de matematica no contexto da sala de aula de
matematica do Ensino Superior. Os resultados revelaram que existem diferentes tipos
de contrato didatico em sala de aula (como aqueles indicados pela autora), sendo
esses subordinados a relacao ao saber (matematico) do professor, as representacées
acerca dos estudantes, e questdes inerentes a (inter)subjetividade que se configura
no cenario didatico.

Por fim, Ferreira da Silva (2021) se debrucou sobre as inter-relagdes entre o
CD e as Decisbes Didaticas do professor em pesquisa desenvolvida com um professor
de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no
Cariri Ocidental, estado da Paraiba, e seus estudantes, tendo como saber em jogo as
expressdes algébricas e os polindmios. Os resultados apontaram que as decisdes
didaticas que foram tomadas no momento de planejamento do professor se
relacionaram intimamente com as expectativas do contrato didatico por ele
negociado com seus estudantes. No que se refere a pratica de ensino do professor,
concluiu-se que as situacdes didaticas evidenciaram a coexisténcia e a inter-relacéo
entre as decisfes didaticas e o contrato didatico.

Os trabalhos ora mencionados parecem sugerir o quéao fértil pode ser o campo
de investigacdo que busca analisar relacées/inter-relacdes entre o contrato didatico e
outras perspectivas teoricas. Além disso, ndo identificamos nessa busca nenhum
trabalho que articulasse o contrato didatico e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. Nessa direcéo, o nosso trabalho se constitui em mais uma
contribuicdo tedrica no campo da Didatica da Matematica que aborda essa
“perspectiva relacional’. Mas, afinal, no que difere a nossa pesquisa e as apontadas
nos paragrafos anteriores? Todas as pesquisas anteriormente apresentadas
trabalharam com teorias didaticas, isto €, que “olham” diretamente para o sistema
didatico, enquanto que a nossa olha “essencialmente” para o saber, estabelecendo
uma relacdo entre o didatico e o cognitivo.

Dessa forma, considerando a problematica anteriormente apresentada, nesse
estudo nos propomos a responder a seguinte questao norteadora: Que inter-relacdes

podem ser evidenciadas entre o contrato didatico e os registros de representacéo
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semidtica da Funcéo Afim mobilizados na relacdo didatica? A partir dessa questéo de

pesquisa, formulamos os objetivos apresentados a seguir.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar inter-relagbes entre o contrato didatico estabelecido por uma
professora de matematica e seus estudantes do 1° ano do Ensino Médio e os registros
de representacdo semibtica mobilizados na relacdo didatica durante o ensino da

Funcao Afim.

1.1.2 Objetivos especificos

A) Caracterizar o contrato didatico estabelecido entre professora de matemética
e seus estudantes do 1° ano do Ensino Médio durante o ensino da funcéo afim.

B) Identificar os registros de representacdo semiodtica da Funcdo Afim
mobilizados no seio do CD estabelecido entre professora de matematica e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

C) Caracterizar inter-relagcdes entre o contrato didatico e os registros de
representacdo semidtica mobilizados na relagdo didatica durante o ensino da Funcgéo
Afim.

Nossa opcao por estudantes do 1° ano do Ensino Médio se deu pelo fato de
ser nesse ano de escolaridade em que a Funcao Afim é objeto de estudo de forma
mais aprofundada®, o que pode facilitar a melhor identificacdo e compreensdo das
regras contratuais que emergem, assim como as representacdes semioticas desse
objeto matematico mobilizadas na relacdo didatica e, por conseguinte, inter-relacdes
entre esses dois.

Nesse contexto, temos por hipotese que existem inter-relacdes de estreita

aproximacédo, ou seja, relacdes mutuas entre o contrato didatico estabelecido e os

6 Ressalta-se que com a implementacdo do Novo Ensino Médio, em andamento durante o decurso da
escrita dessa tese e posterior a etapa de coleta de dados da pesquisa, outras configuracdes de ensino
para a fungdo afim possam ser consideradas a depender de cada rede de ensino, devido a flexibilidade
curricular apontada pela Lei n° 13.415/2017 que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do Ensino Médio.
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registros de representacao semiética mobilizados na relacéo didatica. A maneira como
o professor gerencia o saber em cena, as situacdes propostas, as expectativas em
relacdo aos estudantes, a divisdo de responsabilidades, as regras instituidas na
relagdo didatica € influenciada e ao mesmo tempo influencia os registros de
representacédo semiotica do objeto matematico em estudo — em nosso caso, a Funcao
Afim; mobilizados em sua pratica.

Por outro lado, os tipos de registros de representacado semiética mobilizados, a
coordenacdo entre esses registros, suas transformacbes, as variacbes de
congruéncia ou nao congruéncia semantica, favorecidos na relacao didatica sugerem
gue determinado tipo de contrato didatico seja estabelecido.

Participaram da pesquisa uma professora de matemética de uma escola
publica estadual localizada na cidade de Afogados da Ingazeira — PE e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. E necessario esclarecer que a pesquisa ora
apresentada foi desenvolvida no contexto entdo atual de pandemia de COVID-19
deflagrada desde o inicio do ano de 2020. As medidas restritivas decorrentes desse
contexto imp&em mudancas no contrato escolar (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON,
2001) e, em certa medida, mudancas no CD que poderia ser instituido em tempos
anteriores e/ou posteriores a pandemia. No capitulo 6, que trata do percurso
metodoldgico da pesquisa, traremos uma contextualizacdo que esclarecerd o leitor
sobre o contexto aqui mencionado.

Em termos metodolégicos, optamos por uma abordagem qualitativa,
desenvolvida por meio da realizacdo de uma entrevista semiestruturada com a
professora da turma e a gravacao em video das aulas dessa professora quando esta
trabalhou com seus estudantes a Funcao Afim. No capitulo 6 (Percurso Metodolégico)
essas etapas sao detalhadas, assim como € apresentado o0 esquema de analise dos
dados, com categorias e critérios adotados.

Para direcionar o leitor, apontamos a seguir a organizacdo desse texto de tese,
que foi estruturado em 8 capitulos. Essa Introducéo constitui o capitulo 1 e se dedica
as nossas consideracgdes iniciais a respeito do trabalho. No capitulo 2 discutimos
sobre o contrato didéatico, situando-o em relacdo a Teoria das Situagfes Didaticas e
apresentando algumas nog¢des essenciais inerentes a esse fendmeno didatico como:
efeitos do contrato didatico e a caracterizacdo de alguns tipos de contrato.

No capitulo 3 discorremos sobre a Teoria dos Registros de Representacao

Semidtica, apontando alguns pressupostos tedricos e metodoldgicos para o ensino e
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a aprendizagem da Matematica centrados nessa teoria. Ainda nesse capitulo,
tecemos algumas consideracdes tedricas acerca das inter-relacdes instituidas entre o
contrato didatico e os registros de representacdo semidtica mobilizados durante o
ensino da Funcdo Afim.

Na sequéncia do texto trazemos algumas reflexdes acerca do saber em jogo, o
objeto matematico Funcéo Afim — o capitulo 4, no qual apresentamos uma discusséo
sobre a abordagem da Fungao Afim proposta nos documentos de orientacgdo curricular
vigentes e; sobre as representacdes semidticas desse objeto matematico comumente
exploradas no ensino (representacdo em lingua natural’, representacdo algébrica,
representacdo grafica e representacao tabular). Também discutimos nesse capitulo
elementos matematicos considerados essenciais para a compreensao dos conceitos
da Funcé&o Afim, dentre outros: definicdo, taxa de variacéo e casos particulares.

Dedicamos o capitulo 5, nesse sentido, a revisdo sistematica de literatura.
Nesse capitulo discutimos sobre pesquisas desenvolvidas e publicadas, tanto no
Brasil quanto em outros paises, que adotaram a Fun¢éo Afim como objeto matematico
de estudo, em trés frentes: primeiro, pesquisas relacionadas a Funcdo Afim que
utilizaram o CD, ou a TSD de maneira mais ampla mas trazendo elementos do CD
como aporte tedrico; segundo, pesquisas relacionadas a Funcdo Afim que utilizaram
a TRRS como aporte tedrico e; terceiro, pesquisas relacionadas a Funcao Afim que
utiizaram o CD/TSD e a TRRS, simultaneamente, como aportes teoricos para
discussao.

O capitulo 6 foi destinado ao percurso metodoldgico. Nele delineamos a nossa
pesquisa quanto a sua natureza e abordagem, situamos o leitor quanto ao contexto
em que foi realizada (contexto de pandemia de COVID-19), apresentamos uma
caracterizacdo dos participantes assim como os instrumentos de coleta dos dados,
procedimentos adotados para coleta, andlise e discusséo desses dados.

No capitulo 7, consequentemente, adentramos na discussao e andlise dos
dados, procurando responder a questdo e objetivos de pesquisa apontados na
Introdugdo. E no capitulo 8 finalizamos esse trabalho e tecemos nossas
consideracdes finais acerca do estudo realizado. Na sequéncia desse texto discute-

se sobre 0 nosso referencial tedrico, nos capitulos 2 e 3, conforme mencionado.

7 Nesta tese, os termos “lingua natural”, “lingua materna”, “linguagem natural” e “linguagem materna”
séo considerados sindnimos.
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2 O CONTRATO DIDATICO

Nesse capitulo discorremos sobre o Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1982,
1986, 2008), situando-o em relacdo a Teoria das Situacdes Didaticas, apresentando
algumas nocdes essenciais inerentes a esse fendmeno didatico, como efeitos do
contrato didatico e a caracterizacao de alguns tipos de contrato. Alguns dos elementos
aqui discutidos foram adotados como categorias e critérios de andlise dos dados,

conforme explicitado no Percurso Metodoldgico, capitulo 6 dessa tese.

2.1 ALGUMAS CONSIDERACOES ACERCA DA TEORIA DAS SITUACOES
DIDATICAS

A teoria das situagdes didaticas — TSD proposta por Brousseau (1986, 2008),
se assenta no principio de que cada conhecimento ou saber pode ser determinado
por uma situagao, entendida como uma agdo entre duas ou mais pessoas, e uma
intencionalidade de ensino. Para Brousseau (1982), a situacdo didatica pode ser

entendida como

um conjunto de relag8es estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um
estudante ou um grupo de estudantes, um determinado meio (que abrange
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo
(representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que estes
estudantes se apropriem de um saber constituido ou em vias de constitui¢cdo
(BROUSSEAU, 1982, p. 39).

Essas relacdes, por vezes conflituosas e assimétricas, sdo estabelecidas por
meio de negociagcOes entre professor e estudantes acerca do saber em jogo, o
Contrato Didatico, o qual “mantém caracteristicas da situagdo didatica — os
componentes explicitos e implicitos da relacdo — e, [...] define regras para o seu
funcionamento” (ALMEIDA, 2016, p. 49). No contexto da TSD, o sistema didatico
comporta esses trés elementos-chave que se inter-relacionam: dois elementos
humanos (o professor e o estudante) e um elemento nao-humano (do ponto de vista
existencial), o saber.

Brito Menezes (2006) ilustra, simplificadamente, este sistema conforme a figura
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Figura 1 - Tridngulo didatico

SABER Tempo
(Epistemologia do Saber)

-
" Contexto histérico-cultural

~Relagéo do aluno ao saber:
Conhecimentos prévios,
hipéteses acerca do novo
saber

Relagao do
professor ao saber/ /.

e Contrato didatico
Transposigéo didatica

PROFESSOR Contrato ALUNO
(Epistemologia do Professar) Pedagogico  ‘(Processos Cognitivos)

Fonte: Brito Menezes (2006, p. 26).

Como a figura 1 sugere, no triangulo didatico cada um dos seus veértices
estabelece relagbes: professor e estudante, professor e saber, estudante e saber. E,
segundo Souza e Brito Lima (2014, p. 35), “embora o tridngulo se apresente como
equilatero, essas relacdes sao conflituosas e assimétricas” e sofrem influéncias de
fatores como o tempo e contexto historico-cultural dos sujeitos envolvidos nessa
relacéo.

No momento historico de criacdo da teoria, final da década de 1960, durante o
Movimento da Matematica Moderna®, na Franca, a visdo dominante no campo da
Educacao era essencialmente cognitivista devido a forte influéncia e contribuicdo de
Jean Piaget (1896-1980) e seus colaboradores. Assim, de acordo com Galvez (1996),
a teoria de Brousseau esclarece a integracdo das dimensdes epistemoldgicas,
cognitivas e sociais no campo da Educacdo Matematica, permitindo compreender as
interacOes sociais que ocorrem na sala de aula entre estudantes e professores, as
condicdes e a forma como o conhecimento matematico pode ser aprendido, sendo
qgue o controle destas condi¢cdes permitiria reproduzir e otimizar os processos de
aquisicdo de conhecimento matematico escolar.

Portanto, na TSD, o objeto central de estudo ndo € o sujeito cognitivo, mas a
situacdo didatica, por meio da qual podem ser identificadas as interacbes entre
professor, estudante e saber. No contexto dessa teoria, cada conhecimento ou saber
matematico pode ser determinado por uma situagao, isto €, por uma acao entre duas

OU mais pessoas, com vistas a apropriacdo de um saber. A situacdo pode ser

8 O Movimento da Matematica Moderna foi um movimento internacional do ensino da matematica,
surgido na década de 1960 que se baseava na formalidade e no rigor dos fundamentos da teoria dos
conjuntos e da algebra para o ensino e a aprendizagem dessa ciéncia.
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entendida como um modelo que descreve as atividades do professor e do estudante,
ou seja, é todo contexto que circunda o estudante, nele incluidos o professor e o
sistema educacional (SOUZA; BRITO LIMA, 2014).

Para Brousseau (1986), é importante na relacado didatica que o professor
busque aproximar o trabalho do estudante ao trabalho de um pesquisador, que deve
testar conjecturas, formular hipéteses, provar estas hipéteses, construir modelos,
conceitos, teorias e socializar os resultados. Cabe, ainda ao professor, a tarefa de
mediar os processos de ensino e de aprendizagem, por meio da proposicao de
situacdes favoraveis para que o estudante possa agir sobre o saber, transformando-
0 em conhecimento.

O processo em gue o estudante age sobre o saber em cena favorece a sua
aprendizagem, que, para Brousseau (1986), pode ser definida conforme Piaget como
fruto da equilibracdo do individuo frente ao saber. De acordo com Piaget, quando
possuimos 0s esquemas mentais necessarios e suficientes para resolver
determinado problema, estamos em equilibrio, isto €, adaptados ao meio. Quando
nos deparamos com uma situagdo nova, para a qual estes esquemas néo Ssao
suficientes, entdo entramos em um conflito cognitivo, que Piaget denominou de
desequilibrio. Este tende a ser superado, dando inicio a um novo estado de equilibrio,
mais sofisticado que o anterior. Esse esquema se mantém até que um novo conflito
surja e 0 processo comece novamente.

Assim, buscando esclarecer a distingdo entre conhecimento e saber, poder-se-
ia dizer que o saber é mais associado a um contexto cientifico, histérico e cultural,
podendo quase sempre ser caracterizado como relativamente descontextualizado,
despersonificado. Por outro lado, o conhecimento poder-se-ia ser caracterizado como
mais individual e subjetivo, pessoal, isto é, “0 conhecimento € mais associado a
experiéncia individual, ou seja, o conhecimento é construido através da relacao entre
o sujeito e o saber” (BESSA DE MENEZES, 2010, p. 25).

Nesse contexto de construcdo de conhecimento, Brousseau (1986) defende
gue tdo importante quanto a situacao didatica é a situacdo adidatica, que pode ser
considerada como parte essencial da propria situacdo didatica, e pode ser entendida,
segundo Almouloud (2007, p. 33), como “uma situacdo na qual a intencéo de ensinar
nao é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor
para proporcionar a este condi¢cdes favoraveis para a apropriacdo do novo saber que

deseja ensinar”.
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Dessa forma, a situacdo adidatica ilustra as decis6es tomadas pelo estudante
sem intervencao do professor, mas que resultam da pratica dos conhecimentos ou do
saber anteriormente aprendidos. Isto €, para Brousseau (1986), a situacédo adidatica
é representada narelacao didéatica pelo esforco independente do estudante, em certos
momentos de aprendizagem, quando esse individuo passa a construir seu
conhecimento autonomamente. Entretanto, se no decurso desse processo o0
estudante encontrar dificuldades na resolucdo de uma situacéo adidatica, “o professor
deve expressar intencdo de orientd-lo no encaminhamento da resolucao,
caracterizando, assim, uma situacao didatica. Portanto, toda situacéo adidatica pode
tornar-se um tipo de situacao didatica” (TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 164).

De acordo com Almouloud (2007), a Teoria da Situa¢des Didaticas se apoia em
trés hipéteses:

[1)] O aluno aprende adaptando-se a um milieu que é fator de
dificuldades, de contradi¢Bes, de desequilibrio, um pouco como acontece
na sociedade humana. Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno,
manifesta-se pelas respostas novas, que sdo a prova da aprendizagem
[...];; [2)] © milieu ndo munido de intengdes didaticas é insuficiente para
permitir a aquisi¢do de conhecimentos mateméticos pelo aprendiz [...].;
[3)] [...]Jesse milieu e suas situagcbes devem engajar fortemente os

saberes matematicos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
(ALMOULOUD, 2007, p. 32-33, grifo nosso).

Brousseau (1986) define por Milieu o meio em que a relacdo didatica acontece.
Para esse autor, o Milieu seria um subsistema auténomo, antagdnico ao sujeito e
preparado intencionalmente pelo professor para a constru¢cdo do conhecimento, isto
€, um ambiente criado pelo professor de modo que ele (o professor) tenha controle
para produzir uma aprendizagem. Assim, o Milieu, concebido e sustentado por uma
intencionalidade didatica pode ser considerado como todos os ambientes que
produzem essa aprendizagem. Um Milieu sem intencdes didaticas é insuficiente para
levar o estudante a constru¢cdo do conhecimento cultural que se deseja que ele
adquira (BROUSSEAU, 2002).

Dessa forma, o Milieu é extremamente importante no processo de construcao
de conhecimento pelo estudante, sendo o professor o responsavel por favorecer as
condi¢cbes, ou seja, estruturar esse Milieu para que as aprendizagens acontecam.
Cabe ao professor, por meio das situacOes didaticas propostas, deixar que o
estudante possa, por si so, investigar, conjecturar, levantar/testar hipéteses, em vez
de explicitar diretamente os conceitos, definicbes e procedimentos para resolugédo dos

problemas propostos em sala de aula. Nesse sentido, Brousseau (2008) estabelece
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uma tipologia de situacdes didaticas, categorizadas de acordo com a relacdo que se
estabelece com o saber. Sdo elas: situacdes de acdo, situacbes de formulacao,
situacOes de validagéo e situacdes de institucionalizagéo.

As situacdes de acdo sdo aquelas que favorecem ao estudante, em interacao
com o Milieu, o uso de procedimentos mais imediatos para a resolucdo de um
problema. As situacfes de formulacdo favorecem a troca de informacdo entre os
estudantes e o Milieu, de modo que, para que essa troca de informagao aconteca,
eles terdo que adequar a linguagem que utilizam habitualmente ao que precisam
comunicar. As situacfes de validacdo sdo aquelas em que ha necessidade de validar
0 conhecimento, por meio da utilizacao da linguagem matematica apropriada, ou seja,
os estudantes precisam elaborar “provas” para demonstrar a veracidade do
conhecimento.

Por fim, as situacdes de institucionalizacdo sdo aquelas que tém a finalidade
de estabelecer as convencfes formais dos conhecimentos trabalhados em sala de
aula. O conhecimento deve sair da esfera “particular e individual” para uma dimenséao
histérica e cultural do saber cientifico. Apés a institucionalizacao, feita pelo professor,
‘o saber torna-se oficial e os estudantes devem incorpora-lo a seus esquemas
mentais, tornando-o assim disponivel para utilizagcdo na resolucdo de problemas
matematicos” (ALMOULOUD, 2007, p. 40).

Entretanto, “se for feita muito cedo, a institucionalizacdo interrompe a
construcdo do significado, impedindo uma aprendizagem adequada e produzindo
dificuldades para o professor e os alunos” (ALMOULOUD, 2007, p. 40); por outro lado,
“‘quando for feita apdés o momento adequado, ela reforga interpretagdes inexatas,
atrasa a aprendizagem, dificulta as aplicagées” (ALMOULOUD, 2007, p. 40). Assim,
Brousseau (2008) defende que propor situacdes de acdo e, posteriormente, a
formulacéo, a validacdo e somente apds essas, a institucionalizacdo, seria uma ordem
“razoavel” para a constru¢do do conhecimento. No entanto, ainda segundo esse autor,
essa ordem parece ir contra aquela que costuma ser vivenciada em sala de aula.

As situacOes de acéao, formulacéo e validacédo sao, por exceléncia, situacbes
que podem evidenciar a situacdo adidatica, na qual o professor evoca a autonomia do
estudante permitindo que ele desenvolva seus proprios mecanismos para a resolucao
dos problemas propostos. Nesse processo, o professor assume o papel de mediador,
sem revelar sua intencdo didatica. J4 nas situacdes do tipo institucionalizacdo, o

professor retoma a sua parte da responsabilidade, propiciando que o estudante adote
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o significado social estabelecido para o saber que foi por ele vivenciado nas situaces
de acéao, formulacéo e validacao.

Assim, “E na institucionalizacdo que o papel explicito do professor é
manifestado: o objeto [matematico] é claramente oferecido ao aluno” (TEIXEIRA;
PASSOS, 2013, p. 164), ou seja, 0 momento da institucionalizacdo € o momento de
“prover sentido de um saber” (BROUSSEAU, 2008, p. 21). Segundo Pommer (2008),
Brousseau enfatiza que as situagdes de ensino devem ser criadas pelo professor, de
modo a aproximar o estudante do saber do qual ele deve se apropriar. Para isso, cabe
ao docente fazer um duplo papel ciclico:

[a)] procurar situacdes onde os alunos possam dar sentido ao conhecimento,
através da contextualizacé@o e personalizagdo do saber, num movimento de
vivenciar o conhecimento pelo aluno. [b)] ajudar seus alunos no sentido
inverso, ou seja, descontextualizando e despersonalizando o0s
conhecimentos, como fazem os matematicos, de modo a tornar as producgdes

dos alunos fatos universais e reutilizaveis (POMMER, 2008, p. 04, grifo
Nosso).

“E justamente este ciclo contextualizar/descontextualizar que permite ao aluno
avancar em conhecimentos por meio de sucessivos desequilibrios (conforme Piaget)”
(POMMER, 2008, p. 04). Entretanto, “para o professor, &€ grande a tentagcédo de pular
estas duas fases e ensinar diretamente o saber como objeto cultural, evitando este
duplo movimento. Neste caso, apresenta-se o0 saber e o estudante se apropria dele
como puder” (BROUSSEAU, 1986, p. 49).

Dessa forma, o professor tem um papel muito importante no que se refere as
estratégias utilizadas para favorecer a aprendizagem do estudante. Assim, a forma
como transforma o conhecimento cientifico em conhecimento escolar, para que possa
ser aprendido pelos estudantes e as negociacdes realizadas em sala de aula — o
Contrato Didéatico (tema de discussdo do topico 2.2), sdo essenciais para a
aprendizagem dos estudantes.

No que se refere, de maneira particular ao ensino da Funcéo Afim, conforme ja
explicitado neste texto, varias pesquisas tém apontado dificuldades de aprendizagem
dos estudantes quanto aos conceitos estudados. Dessa forma, analisar a relagéo
didatica por meio das situagfBes didaticas propostas pelo professor, do Contrato
Didéatico estabelecido e o Milieu em que as interagcbes acontecem pode revelar
aspectos importantes inerentes a essa relacdo. A analise desses aspectos pode levar
o professor a refletir sobre o seu papel, de forma a favorecer ao estudante a

oportunidade de “tornar-se capaz de colocar em funcionamento e utilizar por ele
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mesmo 0 conhecimento que ele esta construindo, em situacdo nado prevista de
qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor”
(BROUSSEAU, 1986, p. 297), como nas avaliacdes em larga escala, por exemplo
(particularmente na avaliagdo do SAEPE).

No topico 2.2 discutiremos sobre o CD, pilar da TSD que regula as negociacdes
na relacédo didatica. Além das regras, negociacdes, rupturas, renegociacées, 0s tipos
de situacBes didaticas e o Milieu em que a relacdo didatica ocorre, também sofrem
influéncia do CD estabelecido.

2.2 O CONTRATO DIDATICO

Conforme ja discutimos nesse texto, o sistema didatico € um sistema dinamico

e permeado por complexas relacdes. Em parte, essas relacdes sdo reguladas pelo

Contrato Didatico estabelecido em sala de aula entre professor e estudantes. De

acordo com Brousseau (1986), chama-se Contrato Didatico o conjunto de

comportamentos do professor que € esperado pelo estudante e o conjunto de

comportamentos do estudante que é esperado pelo professor. Segundo esse autor, 0
contrato didatico pode ser caracterizado como

uma relacdo que determina, - explicitamente por uma pequena parte, mas

sobretudo implicitamente, - a cada parceiro, professor e estudante, a

responsabilidade de gerir aquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera

de prestar contas perante o outro. Esse sistema de obrigacdes reciprocas

assemelha-se a um contrato. O que nos interessa € o contrato didatico, ou

seja, a parte deste contrato que é especifica do contelldo (BROUSSEAU,
1986, p. 51).

Ou seja, no contexto da sala de aula existe um conjunto de expectativas dos
participantes da relacédo didatica (nem sempre definidas de modo explicito e quase
sempre definidas a priori) que se traduzem como clausulas do Contrato Didatico
estabelecido. Desse modo, o Contrato Didatico administra o conjunto de relagdes
estabelecidas entre a triade professor — estudante — saber, e expressa as expectativas
do professor em relagéo aos estudantes e destes em relagéo ao professor, incluindo-
se também nessa relacdo o proprio saber e as formas como esse saber é tratado por
ambas as partes na sala de aula. Portanto, o Contrato Didatico define as regras de

funcionamento da relacéo didatica.
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Em geral, fazem parte das expectativas do estudante em relacao ao professor,
por exemplo, 0 modo de articular os conceitos, os tipos de tarefas que propde e as
exigéncias que faz no dia a dia escolar. Por outro lado, esperar que o estudante
aprenda, que realize as tarefas propostas, sdo algumas das expectativas do professor
em relacdo ao estudante.

De acordo com Jonnaert (2002, p. 178) trés elementos importantes
caracterizam o Contrato Didatico:

1) A ideia de compartilhar responsabilidades: a relagéo didatica ndo esta sob
controle excessivo do professor, pois a responsabilidade do aprendiz € levada
em conta: ele devera aceitar realizar seu oficio de aluno; 2) Levar em conta o
implicito: a relagao didatica funciona tanto, se ndo mais, sobre os néo ditos
do que sobre regras formuladas explicitamente: o contrato didatico se inquieta
com esses nao ditos e, mais do que isso, atribui-lhe um valor tdo importante
quanto as regras formuladas explicitamente e pelas quais o professor e 0s
alunos estéo ligados; e 3) A relacédo assimétrica do professor e do aluno em
relacdo ao saber: o que é especifico do contrato é levar em conta a relagéo

gue cada um dos parceiros mantém com o saber; o contrato didatico
considera a assimetria das relag6es do saber em jogo na relagéo didatica.

Sempre existe um Contrato Didéatico estabelecido no interior de um sistema
didatico, no entanto, como ndo existem duas turmas idénticas, cada uma tem suas
peculiaridades e especificidades, 0 que as torna Unicas, também ndo podem existir
dois contratos iguais, ndo havendo um “modelo prescrito” de contrato didatico. “Além
disso, o contrato evolui, muda, se adapta sem cessar aos caprichos da personalidade
sempre instavel e imprevisivel da classe” (ARAUJO; BRITO LIMA; CAMARA DOS
SANTOS, 2011, p. 742).

Nessa perspectiva, 0s elementos da triade professor-estudantes-saber
interagem entre si por meio de regras e convencdes e o Contrato Didéatico joga com
os paradoxos da relacao didatica: implicito e explicito, unilateral e negociado, interno
ao ambiente de sala de aula e externo a este, espontaneo e imposto. Além dos
paradoxos citados, outro surge como essencialmente importante para a
aprendizagem: a devolucéo didatica.

No paradoxo da devolucdo, o professor deve transferir para o estudante a
responsabilidade pela constru¢cdo do conhecimento, no entanto, ele (o professor) tem
a obrigacdo social de ensinar ao estudante que, por outro lado, deve por si S0,
construir seu conhecimento, ndo devendo, ao mesmo tempo, recusar as orientacoes

do professor sob pena de fracasso da relacédo didatica. Dessa forma, se o professor
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diz o que quer diretamente ao estudante, ndo mais podera obter a resposta, nisso
reside o paradoxo.

A devolucao didatica pode ser considerada uma acédo diferenciada conduzida
pelo professor na relacdo didatica no sentido de fazer com que o estudante assuma
para si a responsabilidade de se engajar no processo de constru¢cdo do seu préprio
conhecimento. Ai reside o desafio, porque esse ndo é o tipo de acao “tipica” das
praticas pedagogicas usuais em nossos sistemas de ensino. Nem o professor, nem o
estudante, costumam desenvolver tal acdo no cotidiano escolar. O primeiro costuma
assumir a responsabilidade de “transferir’” conhecimentos por meio das aulas
expositivas; o segundo costuma esperar que o professor assim o faga e, “aceitar’
assumir a responsabilidade pela constru¢éo do seu préprio conhecimento requer certo
grau de maturidade.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a persisténcia do professor para
incentivar cada vez mais a interacao qualitativa do estudante com o objeto matematico
de estudo para que ele possa, cada vez mais, se tornar responsavel pelo seu processo
de aprendizagem, “aceitando” a devolugéao didatica como parte integrante do cotidiano
escolar. De acordo com Sarrazy (1995, p. 95):

para aprender, o estudante deve sublimar o desconforto das incertezas
ligadas & incompletude de seus conhecimentos, aceitando correr riscos na

busca dos meios deste dominio. Este risco é tanto a base quanto a condi¢éo
para o funcionamento do processo de ensino/aprendizagem.

Assim, o professor deve agir na sala de aula de maneira a ndo deixar tudo
explicito ao estudante para ndo colocar em risco a sua aprendizagem; por outro lado,
se ele néo fizer a mediacdo necessaria entre o estudante e o saber em jogo podera
comprometer a aprendizagem. O estudante, por sua vez, precisa aceitar o desafio
imposto pelo professor e entrar no jogo didatico, pois se aceitar que o professor lhe
diga exatamente o que deve ser feito ndo obtera éxito em seu aprendizado. Assim, “é
nisso que reside o interesse do conceito de Contrato Didatico: jogar com o0s paradoxos
da relagdo didatica” (JONNAERT, 2002, p. 173).

Ha uma tendéncia natural em se manter estavel o Contrato Didatico, ou seja,
cada parceiro dessa relacédo procura cumprir seu papel diante do outro, afinal, ha uma
expectativa reciproca entre professor e estudantes. Entretanto, poderdo ocorrer
momentos em que as regras negociadas sejam “transgredidas” por qualquer um dos
parceiros da relacdo didatica e, dai, teremos uma ruptura do Contrato Didatico. A
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ruptura pode ser verificada no momento em que o sistema de obrigacdes reciprocas
€ desrespeitado por uma das partes e a confianca entre estas se desestabiliza. As
rupturas sao necessarias “para permitir a cada uma das partes, professor e alunos,
modificar sem cessar sua relacdo com o saber. A aprendizagem escolar é sempre
fruto dessas rupturas” (ARAUJO; BRITO LIMA; CAMARA DOS SANTOS, 2011, p.
743).

Uma possivel ruptura de CD pode ser dada, por exemplo, quando da
“passagem” entre as aulas expositivas e uma abordagem por meio da resolucao de
problemas. Nesse caso, o CD estabelecido seria aquele em que, costumeiramente, o
professor em sala de aula segue uma sequéncia tradicional de ensino por meio da
exposicdo do conteudo, seguida de uma série de exemplos e exercicios e,
posteriormente, “avalia” a aprendizagem do estudante acerca dos conceitos
estudados, seguindo exatamente o modelo dos exemplos trabalhados em sala de
aula.

Se o professor muda essa configuragcdo, ou seja, se propde inicialmente um
problema para ser resolvido pelos estudantes, antes da apresentacéo direta do objeto
matematico em estudo (a institucionalizacdo), esses ficardo confusos e, por vezes, se
recusardo a entrar no jogo didatico porque houve uma quebra do CD estabelecido, ou
seja, aquele em que inicialmente o professor fornece uma série de dados — defini¢des,
conceitos, exemplos — que seriam aproveitados pelos estudantes para a resolucao de
exercicios posteriores. De acordo com Ricardo, Slongo e Pietrocola (2003, p. 157),
“em geral, os momentos de ruptura séo aqueles em que o contrato vigente no sistema
didatico se explicita”.

Para Almeida (2016), as rupturas de Contrato Didatico tém um papel
fundamental na aprendizagem do estudante. Segundo este autor, a “recusa” do
contrato, da suposta estabilidade a ele relacionada, confere ao estudante a
possibilidade de elaborar, levantar hipéteses, construir seu préprio conhecimento,
uma vez que quando o professor estrutura a cena didatica, organiza o meio (Milieu),
o faz quase sempre sob a ética da légica de alguém que ja tem uma relagdo “mais
estreita” com aquele saber em jogo. Assim, “o ato de aprender implica para o aluno
recusar o contrato (recusar uma negociagédo), mas, aceitar a responsabilidade do
problema, o que caracteriza uma situagao de devolugao” (ALMEIDA, 2016, p. 48).

Considerando que é nesse contexto de rupturas do Contrato Didatico que o

estudante efetivamente aprende, pois, ‘0 conhecimento sera justamente o que
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resolvera as crises que surgem das rupturas” (ARAUJO; BRITO LIMA; CAMARA DOS
SANTOS, 2011, p. 742), ocorre que o professor tem papel fundamental na relacao
didatica. Entretanto, algumas vezes, o desejo de que seus estudantes tenham
sucesso pode leva-lo a facilitar a tarefa de diferentes maneiras, gerando muitas vezes
praticas pedagogicas frequentemente inevitaveis no funcionamento da sala de aula,
praticas essas designadas por Brousseau (1986) como efeitos do Contrato Didatico.
Esses efeitos aparecem, quase sempre, de maneira ndo consciente, como uma
tentativa do professor de ndo deixar a relacao didatica fracassar, uma vez que o seu
desejo, via de regra, é que o contrato se cumpra, permaneca estavel. Alguns desses

efeitos do Contrato Didatico serdo mencionados no subtopico 2.2.1.

2.2.1 Os efeitos do Contrato Didatico

E comum, no contexto da sala de aula, o professor facilitar a tarefa de variadas
maneiras para o0 estudante. Fornecer-lhe explicagbes abundantes, ensinar-lhe
pequenos truques, algoritmos e técnicas de memoriza¢cdo ou mesmo indicar pequenos
passos dos problemas a serem resolvidos séo alguns dos possiveis exemplos (SILVA,
1999). Entretanto, ao contrario das pretensdes do professor, as explicacdes
excessivas podem, na realidade, prejudicar a compreensao do estudante acerca do
saber em jogo. “Tais praticas, movidas pela sensagéo de que o esforgo exigido dos
alunos esteja sendo grande demais, podem propiciar uma revisdo dos objetivos da
aprendizagem, ocasionando um rebaixamento dos mesmos” (SILVA, 1999, p. 55).

Portanto, parte consideravel das dificuldades dos estudantes é causada pelos
efeitos do contrato didatico mal colocado ou mal-entendido (SILVA, 1999). Alguns

desses efeitos, mencionamos a seguir.

2.2.1.1 Efeito Pigmalido — ou fenbmeno das expectativas

De acordo com Brousseau (1986), esse nao seria propriamente um efeito
“‘perverso” uma vez que a questao da expectativa de um parceiro em relagado ao outro
€ um dos elementos centrais do Contrato Didatico. Nesse efeito, as expectativas de
um dos membros da relacdo didatica podem influenciar de forma favoravel ou
desfavoravel no rendimento do outro. Entretanto, Silva (1999) aponta que, por

exemplo, este fato pode levar a um acordo tacito entre professor e estudantes: o
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professor limita sua exigéncia a imagem que faz da capacidade do estudante e este,
por sua vez, limita seu trabalho a imagem de si préprio que o professor lhe refletir.
Ou seja, se o professor tem preferéncia por determinado estudante, ele
“‘manipula”, quase sempre de maneira ndo consciente, a situacao para que pareca
sempre que esse estudante tenha sucesso, mesmo que ele fracasse. Do contrario, se
ele tem uma relagao “ruim” com determinado estudante, buscara constantemente pelo
seu fracasso mesmo quando ha seu sucesso. E o que Schubauer-Leoni e Perret-
Clermont (1997) chamaram de Contrato Didéatico Diferencial, melhor discutido no

subtopico 2.2.2 dessa tese (caracterizando alguns tipos de contrato).

2.2.1.2 Efeito Topazio

Nesse efeito, o professor, diante da possibilidade de erro do estudante, sugere
a resposta por meio de codigos didaticos que a deixam transparecer. Pais (2002)
ressalta que em diversas situacdes de ensino o professor, percebendo a dificuldade
do estudante, fornece-lhe a resposta precipitadamente. Por exemplo: o professor de
matematica propde ao estudante do Ensino Médio que construa o grafico da funcéo
afim “f(x) = 3x — 6” (definida em R). Diante da dificuldade do estudante em realizar a
tarefa, o professor comeca a dar pistas como: atribua valores a "x" e encontre os
valores de "y"; construa uma tabela, ou “quais sdo as variaveis importantes nessa
funcao (coeficiente angular, coeficiente linear, zero)?” a depender da abordagem

costumeiramente utilizada pelo professor.

2.2.1.3 Efeito Jourdain

Pode ser considerado uma variacdo do Efeito Topazio, uma vez que aparece
na relacdo didatica quando o professor, pela vontade de identificar o saber escolar ou
cientifico, valoriza indevidamente uma manifestacdo superficial do estudante como
sendo o saber escolarizado. De acordo com Pais (2002), o Efeito Jourdain pode ser
considerado uma degeneracédo do Efeito Topazio por ir além da antecipagdo de uma
resposta: dar a uma resposta simples, o valor de um saber cientifico.

Podemos citar, como exemplo desse efeito, o caso do professor de matematica
que afirma que o estudante compreendeu o conceito de fungcéo apenas pelo fato de o

estudante mostrar ter compreendido que a quantidade de combustivel gasta por um
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veiculo depende da distancia percorrida. Entretanto, o estudante pode ter essa
compreensao pela sua vivéncia cotidiana, sendo que para uma compreensao efetiva
do conceito, outros elementos s&o importantes como a compreensao das diversas
representacdes, algumas ideias relevantes como: dominio, contradominio, imagem,

zero da funcao, dentre outros.

2.2.1.4 Deslize (ou deslizamento) metacognitivo

E caracterizado pela percepcdo que o professor tem de sua dificuldade em
gerenciar o saber em cena, seja por sua dificuldade em organizar didaticamente a
situacdo, sejam pelas dificuldades préprias dos estudantes. Reconhecendo essas
dificuldades, ele abandona o discurso cientifico e o substitui por um outro discurso
elaborado com base em seu saber cotidiano. O estudante, em geral, ndo tem a
percepcdo sobre a mudanca do discurso cientifico para o senso comum, o0 que pode
leva-lo a confundir o saber cientifico com o saber cotidiano. Um exemplo simples que
pode ser considerado, referente ao ensino das funcgdes, diz respeito ao uso dos
diagramas de Venn-Euler. E comum o professor “deslizar’ da nocdo de funcéo para
se concentrar nas “setinhas” entre os diagramas, propondo a ideia de “pode uma seta

para dois pontos, mas néo podem duas setas para um ponto”.

2.2.1.5 Utilizagdo abusiva da analogia

Para Brousseau (1986), a analogia pode ser um 6timo recurso didatico, desde
gue seja usada de maneira adequada. Entretanto, a sua utilizacdo abusiva pode
refletir na reducéo de significados de um determinado conceito e ainda pode conduzir
a um caminho que leva ao Efeito Topazio que, por sua vez, podera se degenerar em
um Efeito Jourdain. No caso da matematica, particularmente no ensino das fungdes,
€ comum, por vezes, o professor abordar esse saber matematico em sala de aula por
meio da ideia de “maquina de transformacao”. A comunicagao desse conceito por
meio dessa metéafora se torna mais simples, segundo o professor que a utiliza, por
utilizar uma linguagem supostamente mais préxima do cotidiano dos estudantes. No
entanto, segundo Brousseau (1986), o uso inadequado dessa estratégia (uso da
analogia) pode limitar o conceito em questao e conduzir ao Efeito Topazio.
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2.2.1.6 Efeito Dienes

Este efeito é ilustrado por Brousseau (1986), a partir do contexto do Movimento
da Matemética Moderna, em referéncia a influéncia dos trabalhos do educador
hangaro Zoltan Paul Dienes. Dienes utilizava um processo, ao qual chamou de
processo psicodindmico, que consistia em um modelo de aprendizagem
predominantemente tecnicista, que associava 0 ensino da matematica a teoria dos
jogos estruturados.

Neste modelo, o educador propunha sistematizar certos procedimentos de
ensino, envolvendo a repeticdo de problemas com o intuito de induzir a respostas
padronizadas. A sua proposta era construir um modelo que fosse independente do
conteuldo estudado. Entretanto, 0 modelo proposto por ele acabou gerando confusdes
entre o saber cientifico em si e as especificidades de seus valores educacionais. De
forma simplificada, neste efeito, o professor com suas concepcdes (epistemoldgicas)
tenta aproximar o saber cientifico do saber ensinado.

De acordo com Pais (2002, p. 98) “o mestre tem a convicgdo de que o0s
resultados de uma situacdo didatica seriam relativamente independentes de seu
préprio esforgo pedagoégico”. Como exemplo ilustrativo desse efeito, podemos citar o
caso do professor que, ao trabalhar com gréfico de funcdes, para que o estudante
reconheca se determinado grafico representa ou ndo uma funcao, considera que o
estudante aprendeu o conceito na medida em que incorpora que “para ver se um
gréafico representa uma funcao, basta tracar retas verticais: se essas retas interceptam
o grafico em um unico ponto, é fungao; do contrario, ndo é funcao”.

Os efeitos do Contrato Didatico estdo ligados aos fendmenos didaticos
existentes na sala de aula e podem trazer consequéncias indesejaveis para a relacéo
didatica, porque, em certa medida, desvirtuam o objetivo principal da relacéo didatica:
a aprendizagem do estudante (e, por consequéncia, a modificagdo da sua relacéo ao
saber). Assim, refletir sobre o surgimento desses efeitos na sala de aula pode
contribuir para que os professores repensem suas praticas e possam desenvolver
suas acoes de forma a evitar que isso aconteca.

N&o que haja efetivamente “controle” dos professores em relagdo ao
surgimento de tais efeitos, que surgem quase sempre espontaneamente como
tentativa para ndo deixar fracassar a situacao didatica, mas refletir sobre esses efeitos

pode propiciar um olhar constante para o (re)direcionamento do processo de ensino
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com vistas a melhoria da aprendizagem do estudante. Minimizar as consequéncias
indesejaveis dos efeitos de um Contrato Didatico mal colocado ou mal-entendido,
depende tanto do professor quanto do estudante, considerando a divisdo de
responsabilidades entre cada um desses elementos no gerenciamento do saber em
jogo. No subtépico 2.2.2, discorremos sobre a caracterizacdo de alguns tipos de

contrato de acordo com a literatura.

2.2.2 Caracterizando alguns tipos de contrato

Embora considerando que o Contrato Didatico pode ser influenciado pelos
contextos epistemoldgico e histérico-social (conforme aqui jA mencionado), ele pode
ser alterado em funcéo das demandas cognitivas dos estudantes e de fatores internos
e externos que influenciam os processos de ensino e de aprendizagem. No entanto,
€ comum o Contrato Didatico apresentar uma espécie de “nucleo duro” que
permanece inalterado em funcdo da assimetria existente entre 0s papeis que
professor e estudante desempenham numa relacdo didatica frente ao saber em jogo.
Joshua (1996, p. 156) salienta que “o professor tem pelo contrato responsabilidades
diferentes daquelas do aluno em relagao aos objetos tratados em classe”.

Dessa forma, para desempenhar o seu papel, o professor se depara com
problemas como o gerenciamento dos paradoxos que aparecem na relacdo didatica,
de forma a nao incorrer nos efeitos “perversos” do Contrato Didatico. De acordo com
Almeida (2016), a relacao didatica é uma relacdo complexa, pois é motivada por uma
série de componentes que se encontram em constante interacdo, que sdo essenciais
nesta relacdo e que ndo devem ser entendidos de forma hierarquica. De acordo com
este autor, estes componentes s&o:

1) A presenca de um ou mais alunos: parte constitutiva de uma relacéo
didatica e componente importante, além de construtor do préprio
conhecimento; 2) A presenca de um ou mais professores: parte
constitutiva de uma relagdo didatica e componente importante no
processo de ensino-aprendizagem, além de responsavel pelas situacbes
didaticas; 3) A definicdo das intencSes do encontro: o verdadeiro
proposito, que € entender, por exemplo, o conceito de equivaléncia nas
equagdes de 1° grau; 4) Um conteddo ou objeto da relacao didatica: saber
matematico que, a priori, € de interesse do professor e do aluno; 5)
Relagdes entre o professor e o0 aluno (contrato pedagdégico); o professor
e 0 saber; o aluno e o saber: determinantes na apropriacdo do
conhecimento; 6) Um tempo: a ser gerido de modo que exista um

equilibrio entre atividades; 7) Um espaco: a sala de aula; e 8) Um
Contrato Didatico: necessério pelo fato de que é a partir dele que se da



46

inicio ao processo de ensino e aprendizagem de acordo com a divisao de
tarefas e as expectativas que os professores e alunos tém uns em relagéo
aos outros a respeito dessas tarefas (ALMEIDA, 2016, p. 56).

Ainda de acordo com esse autor, dentre os componentes citados, dois sao tidos
como indispensaveis numa relacao didatica, que sédo: o conteudo da relagdo — o saber,
‘porque nao pode estar ausente, uma vez que define a identidade da relagao”
(ALMEIDA, 2016, p. 56); e o Contrato Didatico, “porque define a dinamica da relagéao
e estabelece as regras do jogo” (ALMEIDA, 2016, p. 56-57).

Cabe destacar que a natureza da relacdo didatica e as caracteristicas do
Contrato Didatico ndo sao definidas apenas a partir da natureza da area ou
especificamente pelo objeto de estudo, mas, também, em funcdo das concepc¢des do
professor, sejam elas de mundo, de ciéncia, de ensino desta ciéncia, dentre outras.
Em geral, essas concep¢des emergem no contexto da sala de aula, influenciando os
objetivos de ensino e as decisfes didaticas tomadas pelo professor.

Ricardo, Slongo e Pietrocola (2003) sugerem alguns exemplos de relacdes
didaticas influenciadas pelas concepc¢fes dos professores: i) situacfes em que o
ensino €& concebido como mera transmissdo-recepcdo de conhecimentos,
predominante nas aulas expositivas, caracterizadas pela classica sequéncia
“definicbes-exemplos-exercicios”, na qual fica evidenciada a “dogmatizacdo” dos
papéis do professor e do estudante no processo de apropriacdo do conhecimento.
Nesse tipo de relagao didatica, cabe ao professor “a fungéo unilateral de selecionar o
saber e torna-lo ‘ensinavel’; ao estudante, cabe a pré-disposicao para assimila-lo”
(RICARDO; SLONGO; PIETROCOLA, 2003, p. 156); ii) situacdes em que 0 ensino é
concebido como mediacdo, sendo favorecido o trabalho ativo dos estudantes,
geralmente motivados por situacdes desafiadoras e interessantes. Dai, criatividade,
tomada de decisdo e o exercicio da autonomia “tém lugar garantido e se desenvolvem
no decorrer do processo de aprendizagem. Essa perspectiva epistemoldgica e
pedagogica pauta o contrato didatico na interacéao professor-aluno-saber, dialetizando
seus papéis” (RICARDO; SLONGO; PIETROCOLA, 2003. p. 156).

De i) e ii) podemos inferir a existéncia/predominancia de modelos de CD
distintos, os quais podem ser estabelecidos a partir da postura do professor frente ao
estudante e ao saber em jogo. Nessa perspectiva, Pais (2002) apresenta trés modelos
de Contratos Didaticos propostos por Brousseau: o primeiro, enfatiza a relevancia do

conteldo; o segundo, a relagdo entre estudante e saber, com o professor entrando
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em cena apenas para o acompanhamento da situacao didatica; e o terceiro, por sua
vez, enfatiza a relacdo do estudante com o saber, porém o professor procura intervir
de maneira mais compromissada considerando a aprendizagem nas dimensoes
individual e coletiva.

No primeiro modelo proposto, evidencia-se o papel do professor enquanto
“detentor unico do conhecimento”, que gerencia sozinho o saber em cena. Esse
modelo € bastante comum nas metodologias tradicionais de ensino em que o
professor toma o estudante como uma tabula rasa®, defendendo que ele deve se
esvaziar do conhecimento nao-cientifico acumulado se quiser ter sucesso na
aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Este modelo assemelha-se ao primeiro
exemplo de relagdo didatica proposto por Ricardo, Slongo e Pietrocola (2003).

Para o segundo modelo de Contrato Didatico, o principio norteador da relacao
didatica € o de que o estudante € quem deve empenhar-se em aprender e o professor
nao tem o poder de transmitir os conhecimentos, uma interpretacdo equivocada do
paradoxo da devolucéo. Neste caso, o professor, tendo por concepgao que o saber
escolar flui espontaneamente, intervém minimamente na relacdo do estudante ao
saber, fato que pode gerar o insucesso desse estudante.

Por fim, no terceiro modelo, que se assemelha ao segundo exemplo de relacéo
didatica proposto por Ricardo, Slongo e Pietrocola (2003), ha uma énfase na relagéo
do estudante com o saber, entretanto, o professor faz as intervencfes necessarias,
considerando suas responsabilidades e as dos estudantes perante o saber em jogo.
Assim, considera a aprendizagem tanto nas suas dimensdes individual quanto
coletiva. Nesse modelo, o professor ndo se apresenta como “detentor” do saber, mas
também nao se destitui de sua responsabilidade docente e acompanha as etapas da
aprendizagem, planejando as situacdes didaticas de modo a propor situacdes
desafiadoras, de acordo com o nivel cognitivo do estudante e espera que ele assuma
a devolugao da situagéo para que a constru¢cao do conhecimento ocorra ativamente.

Cada um desses trés modelos de CD foi categorizado anteriormente por
Charnay (1996), quando o autor trabalhou no contexto da resolucdo de problemas.

Ele denominou, simplificadamente, cada um desses tipos de Contrato Didatico de:

° De acordo com o Dicio — Dicionario Online de Portugués, o termo significa “Mente desprovida de
ideias, de saberes, de conhecimentos, que necessita de instru¢cdo para aprender o mais basico de um
assunto; tdbua rasa. [Filosofia] Condicdo mental caracterizada pelo vazio completo; mente vazia.
Qualquer superficie que esteja preparada para um desenho, pintura etc.”. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/tabula-rasa/. Acesso em: 03 set. 2020.


https://www.dicio.com.br/tabula-rasa/
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normativo, aquele centrado no conteudo; incitativo, aquele centrado no estudante; e
pelo estudante.

aproximativo, aquele centrado na construcdo do saber
Esquematicamente, a figura 2, montada a partir de Charnay (1996, p. 39-42), ilustra

0s modelos apresentados.
Figura 2 - Modelos de contratos didaticos
P
A 'S A * S
Modelo Normativo Modelo Incitativo Modelo Aproximativo
Fonte: Charnay (1996, p. 39-40).

Conforme vimos, os modelos sugeridos permitem-nos refletir sobre as regras
do jogo didatico (negociacdes, rupturas, renegociacoes, efeitos) negociadas no ambito
da relacdo didatica e suas possiveis influéncias na aprendizagem. Para além dos
modelos discutidos anteriormente, também existe na literatura a discusséo em relacéo
ao Contrato Didatico Diferencial (BRITO MENEZES, 2006; SCHUBAUER-LEONI;

PERRET-CLERMONT, 1997), que nao consiste em um modelo especifico de Contrato
Didatico, mas que permeia todos eles, uma vez que a propria natureza do CD € ser

diferencial.

Na perspectiva do Contrato Didatico Diferencial, o professor ndo negocia o
Contrato Didatico de maneira “unificada” para cada grupo de estudantes ou até
mesmo para cada estudante individualmente, mas, que tende a escolher, embora que
quase sempre inconscientemente, certos estudantes que supde que serao “bem-
sucedidos”, que aprenderdao com mais facilidade, enquanto que os demais terdo o

fracasso escolar como iminente (isso se manifesta por meio do Efeito Pigmalido

discutido anteriormente), dai a ideia de diferencial.
Eloi (2019) propde a existéncia de um Contrato Didatico Potencial, entendido

como aquele presente na abordagem proposta pelo livro didatico (LD) adotado e
utilizado na relacéo didatica. Segundo essa autora, as relacdes estabelecidas entre
os elementos do livro didatico definem um Contrato Didatico para professor e
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estudantes hipotéticos, acreditando que ha nesse material (o LD) intencdes, isto €,
expectativas, do que devera ser negociado em sala de aula.

Também emergem no contexto escolar outras modalidades de contrato que,
por vezes, sdo confundidas com a nogdo de Contrato Didatico, como o Contrato
Pedagogico e o Contrato Escolar, por exemplo. O Contrato Pedagdgico regula as
interacOes entre professor e estudante, no entanto, sem vinculagdo com algum saber.
Ja o Contrato Escolar, por sua vez, pode ser entendido como aquele vigente nas
instituicbes escolares. Assim, podemos entender esses contratos sob diferentes
niveis: o Contrato Escolar € mais amplo e rege a relacdo estudante-escola; o
Pedagogico, por outro lado, pode ser considerado mais restrito pois refere-se a
relacédo professor-estudante, tomada independentemente de qualquer saber em jogo.

Por fim, “a passagem do Contrato Pedagdgico para o Contrato Didatico
acontece quando a relacao entre dois (professor e aluno) se transforma realmente na
relacdo entre trés: o aluno, a obra a ser estudada [0 saber] e o professor como
coordenador de estudo” (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 205). “Sem
esquecer que a interdependéncia entre os trés niveis (o0 escolar, o pedagdgico e o
didatico), cabe lembrar que o Contrato Didatico € a pedra de toque de toda a
organizacdo escolar” (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 206). Dessa
forma, conhecer o Contrato Didatico estabelecido em sala de aula pode propiciar
reflexdes, ndo somente do professor quanto a sua pratica, mas também aos
estudantes quanto a devolucdo empreendida para avancar sua relacao ao saber.

No proximo capitulo discutiremos sobre o segundo aporte tedrico utilizado
nesse trabalho, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, de Raymond
Duval, e alguns dos seus pressupostos tedricos e metodoldgicos para o ensino e a

aprendizagem da matematica escolar.
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3 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Nesse capitulo discorremos sobre o segundo referencial teérico utilizado nesse
trabalho, a Teoria dos Registros de Representacao Semiédtica, de Raymond Duval, e
alguns dos seus pressupostos tedricos e metodolégicos para o0 ensino e a
aprendizagem da matematica escolar. Ainda, tecemos algumas consideracdes
tedricas acerca das inter-relages instituidas entre ambos os referenciais teéricos
adotados: o Contrato Didatico e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica;

tendo a Funcao Afim como saber mateméatico em jogo.

3.1 ALGUNS PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS PARA O
ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

O trabalho com a matematica, seja do ponto de vista do ensino e/ou da
aprendizagem, seja do ponto de vista da pesquisa, tanto em matematica quanto em
Educacdo Matematica, requer que a comunicagdo estabelecida entre quem ensina
e/ou aprende e quem pesquisa ocorra com base em representacdes dos objetos
matematicos em questdo, pois estes objetos de estudo ndo sdo manipulaveis,
palpaveis ou fisicamente observaveis. Segundo Nehring (1996, p. 49), “os objetos
matematicos sdo estruturas, relacbes, que podem expressar diferentes
situacOes/fatos, logo, para seu ensino, precisamos levar em consideracdo as
diferentes formas que podemos representar este objeto matematico”.

Assim, a atividade cognitiva requerida para a aprendizagem da matematica, em
particular apresenta duas caracteristicas: a importancia primordial das representacdes
semidticas e a grande variedade de representacfes semidticas utilizadas (DUVAL,
2003a). A primeira caracteristica refere-se ao objeto matematico, ao qual, conforme
ja referido, a unica forma de acesso a ele se da por meio de sua representacao,
diferentemente de outras ciéncias. Ja a segunda diz respeito as diversas formas de
se representar um mesmo objeto matematico: numeros, figuras geométricas, escritas
algébricas, gréficos, lingua natural.

Neste contexto, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica foi
desenvolvida pelo psicologo e pesquisador francés Raymond Duval (DUVAL, 2003a,
2004, 2009, 2011a, 2011b, 2012a, 2012b) a partir dos estudos sobre semidtica

desenvolvidos por Charles Sanders Peirce, Gottlob Frege e Ferdinand de Saussure.
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Para Duval (2012a, p. 270), “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se
revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros semidticos de
representacdo”, chamando de “semioses” a apreensdo ou a producdo de uma
representacdo semiotica, e de “noesis” a apreenséo conceitual de um objeto (DUVAL,
2012a, p. 270). Para este autor, a noesis € inseparavel da semioses.
De acordo com Duval (2012a. p. 269), as representacdes semidticas,
sdo producgbes constituidas pelo emprego de signosl® pertencentes a um
sistema de representacdes que tem inconvenientes préprios de significacao
e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural,
uma férmula algébrica, um gréfico, sdo representagdes semidticas que
exibem sistemas semidticos diferentes. [...] As representacdes nédo sdo

somente necessarias para fins de comunicacdo, elas s&o igualmente
essenciais a atividade cognitiva do pensamento.

Segundo Duval (2012a), sendo os objetos mateméaticos ndo perceptiveis de
imediato, diferentemente do que ocorre em outras areas do conhecimento, como a
Fisica ou a Quimica, por exemplo, 0 acesso a esses objetos passa pela producédo de
representacfes semidticas que nao devem, jamais, ser confundidas com os objetos
que elas representam. Este fato leva ao que Duval (2012a) chamou de paradoxo
cognitivo do pensamento matematico, pois, por um lado, a apreensao dos objetos
matematicos ndo pode ser feita se ndo por uma apreensao conceitual e, por outro, a
atividade sobre os objetos matematicos somente se torna possivel por meio de
representacfes semioticas, isso pode se constituir num grande impasse para a
aprendizagem. “Como os sujeitos em aprendizagem poderiam nao confundir os
objetos matematicos com as suas representacdes semidticas, se eles podem tratar
apenas com as representagdes semiodticas?” (DUVAL, 2012a, p. 268).

Para Duval (2012a), este paradoxo é tdo mais forte quando se identifica a
atividade matemaética e atividade conceitual, e que se considera as representacdes
semidticas como secundarias ou extrinsecas, sendo despercebido no ensino,
simplesmente pela maior importancia dada as representacdes mentais em detrimento

das representacdes semidticas. Essas ultimas, conforme ja definidas anteriormente,

10 Duval (2012a) defende uma definicdo de “signo” para além daquela defendida por Pierce (segundo
o qual “signo” é algo que esta no lugar de alguma coisa). Para Duval (2012a, p. 9-10, grifo nosso),
quando se fala em signos e semibtica, trés ideias centrais devem ser consideradas: [i] “Os signos s6
séo signos por suas relagdes de oposi¢do a outros signos no interior de um sistema de oposicédo; [ii]
“Os sistemas de signos permitem que se efetue uma operagéo que se mostra cognitivamente poderosa:
substituir signos ou agrupamento de signos independentemente dos objetos mencionados e
unicamente em funcédo de regras; [e iii] Ao contrario das representacdes ndo semidticas, o contetdo
das representacdes semioticas € analisado em unidades de sentido e que se articulam em diversos
patamares de organizacgao, as unidades de sentido mudam de um patamar de organizacéo a outro.
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engquanto que as primeiras, compreendidas como um “conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualiza¢cdes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre
uma situagéo e sobre o que lhe é associado” (DUVAL, 2012a, p. 269).

Duval (2003a) identifica quatro tipos diferentes de registros semioticos
importantes, ndo somente para a exteriorizacdo de representacdes mentais, para fins
de comunicacdo, mas essenciais a atividade cognitiva do pensamento, constituindo-
se em sistemas semioéticos diferentes. Esses quatro tipos de registros podem ser
divididos quanto a forma em dois grupos: os registros monofuncionais e o0s registros
multifuncionais. Os primeiros, compreendidos como aqueles que possuem algoritmos
préprios em sua estrutura, tendo como representacdo discursiva 0s sistemas de
escritas numéricas, algébricas e simbodlicas, bem como o calculo; e como
representacdo ndo-discursiva: os gréaficos cartesianos com as mudangas de sistemas
de coordenadas, interpolacéo, extrapolacao.

Os segundos sdo aqueles ndo algoritmizaveis, tendo como representacao
discursiva a lingua natural, a qual se manifesta por meio de associacdes verbais entre
conceitos; pelas formas de raciocinio argumentativo, baseado em observacdes,
crencgas, entre outros; e dedutivo, que se baseia em definicbes, propriedades,
teoremas etc. Estes ultimos tipos de representacdo semidtica se apresentam, ainda,
na forma néo-discursiva, como as figuras geométricas planas e espaciais. O quadro 1
ilustra simplificadamente essa classificacao dos registros de representacao semiotica,
segundo o autor.

Quadro 1 - Tipos de registros de reprgsentagéo semidtica _ _
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA

Registros
Multifuncionais

Os tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis.

Lingua natural
Associacoes verbais
(conceituais).

Forma de raciocinar:
Argumentacéo a partir de
observacoes; de
crengas...;
deducéo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas
planas ou em
perspectivas

(configuragcdes em
dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

Apreenséo operatoria e
nao somente perceptiva,;
construcdo com
instrumentos.

Registros
Monofuncionais

Sistemas de escritas
Numérica (binaria,
decimal, fracionaria...);
algébricas; simbdlicas

Graficos cartesianos
Mudancas de sistemas
de coordenadas;
interpolacao,
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(linguas formais); extrapolacao.
Os tratamentos séao, Célculo.
principalmente,
algoritmos.

Fonte: Duval (2003a, p. 14).

De acordo com Duval (2012a), as representacdes semioticas desempenham
papel primordial no desenvolvimento das representacées mentais, na realizacdo de
diferentes funcdes cognitivas, como as funcbes de tratamento e conversao
(explicitadas mais adiante) e na produgcdo de conhecimentos. Segundo esse autor,
para que um sistema de representacdo semibética seja considerado um registro de
representacdo, trés atividades cognitivas ligadas a semiose sdo necessarias: a
formacgéo de uma representacéo identificavel, os tratamentos e as conversoes.

Na perspectiva desse autor, uma representacdo sera considerada identificavel
guando, partindo de um registro de representacdo, sabe-se qual € o objeto
matematico que esta sendo representado, o que poderia ser comparado a realizacao
de uma tarefa de descri¢cdo (DUVAL, 2012a), sendo necessario para essa formacao o
respeito as regras inerentes aquele sistema. “A funcao destas regras € de assegurar,
em primeiro lugar, as condicbes de identificacdo e de reconhecimento da
representacdo e, em segundo lugar, a possibilidade de sua utilizacdo para
tratamentos” (DUVAL, 2012a, p. 271).

O tratamento de uma representacdo é a transformacdo desta representacdo
em outra de mesma nhatureza, uma transformacdo interna a um registro de
representacdo. Ha regras de tratamento préprias para cada registro e, a natureza e o
namero desses tratamentos variam consideravelmente de um registro a outro
(DUVAL, 2012a). Considerando o caso particular do objeto mateméatico Fungéo Afim,
encontrar o zero da funcdo genérica f(x) = ax + b, definida no conjunto dos nimeros
reais, na representacao algébrica, transformando-a na equacao polinomial de primeiro
grau ax+b =0 e encontrando o valor da incognita “x”, temos um exemplo de
tratamento.

A conversdo de uma representagao é a transformacgéo desta representacdo em
outro sistema semidtico, conservando a totalidade ou somente parte do conteddo da
representacao inicial, ou seja, a conversao é uma transformacéo externa ao registro
inicial. Portanto, converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma
situacao ou de uma informacdo dada, em uma representacédo desse mesmo objeto,

dessa mesma situagdo ou da mesma informacao, num outro registro (DUVAL, 2012a).
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Por exemplo, consideremos o caso da Funcao Afim genérica, definida no conjunto nos
nameros reais, dada no registro algébrico (RA) por f(x) = ax + b. A representacao
dessa funcéo no registro grafico (RG), ilustra uma transformacao por conversao.

Na figura 3, mais um exemplo, para melhor compreenséao, das transformacoes

semiobticas: tratamento e conversao.

Figura 3 - Exemplo de transformacdes semidticas: tratamento e conversdo

4

Em uma mesa quadrada podem ser colocadas 4 (guatro) cadeiras. Para otimizar um
determinado espaco, as mesas foram colocadas encostadas umas nas outras da seguinte
forma: uma mesa, com suas quatro cadeiras; duas mesas, com seis cadeiras; e assim
sucessivamente. (QQuantas cadeiras serio necessarias para 3 mesas encostadas umas as
outras? (Adaptado de: LABURU; FARIA, 2018).

| Transformagio | _l

REPRESENTACAD

Lingua natural Figural Algébrica Tabular Grafica

Conforme  percebemos,  para
cada mesa acrescentada,
BCTesCEntrmos apenas duas =

cadeiras.  Assim., para  rés "‘- L
mesas, leremaos: seis adicionado -
de dois que resulta em oito

cadeiras.
] "\-\.H_ 3 T""-,_\_\_\_ ]

Fonte: O autor (2022).
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No exemplo acima, figura 3, temos que: 1) apresenta o registro de partida, ou
seja, aguele em que o problema foi dado inicialmente (nesse caso, a lingua natural);
em 2), os registros de chegada (lingua natural, figural, simbdlico-algébrico, tabular e
gréafico), correspondem a uma representacdo modificada do registro de partida. Por
sua vez, 3) e 4) correspondem, respectivamente, as transformacdes de tratamento e
conversao.

Observemos que, em 3), embora tenha ocorrido uma transformacao na
representacéao de partida, a representacéo de chegada permanece no mesmo sistema
semiotico do registro de partida (a lingua natural), dai, temos uma transformacgéo que
€ interna ao registro, ou seja, um tratamento. Para qualquer um dos demais registros
(a direita da linha tracejada, 4), observa-se que a representacdo de chegada ocorre
em um sistema semiético diferente daquele de partida, portanto, uma transformacéo

externa a ele, isto é, uma conversao.
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De acordo com Duval (2012a), eventualmente, podemos recorrer a registros
intermediarios, chamados de registros de representacéo auxiliares de transicao, para
a transformacédo de conversdo. Esses registros se configuram como intermediarios,
porque estdo entre o registro de partida, em geral, enunciados em lingua natural, e o
registro de chegada. Esses registros sdo chamados de auxiliares, porque ajudam na
conversdo entre representacfes e sao de transicdo, no sentido de que, uma vez
cumprido o seu papel de fazer compreender registros menos transparentes'!, poderdo
ser substituidos por outros, em geral mais econémicos.

Por exemplo: tomemos o problema dado na figura 3. Eventualmente, ao fazer
a conversao da representacao no registro em lingua natural (RLN) para os registros
gréafico ou algébrico, o estudante poderia utilizar o registro tabular (RT) como registro
auxiliar para facilitar a compreensao da questao e, por consequéncia, a conversao.

“Transitar” espontaneamente entre as diversas representacdes € o que Duval
(2003a) chamou de coordenacado de registros. Segundo esse autor, a atividade de
coordenacao consiste em utilizar adequadamente as diversas representagdes de um
mesmo objeto matematico, ndo as confundindo com o referido objeto e escolhendo
aquela mais adequada e mais “econdmica” para a atividade ou problema proposto.
Assim, “a compreensao (integral) de um conteudo conceitual repousa sobre a
coordenacao de ao menos dois registros de representacéo, e esta coordenacdo se
manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”
(DUVAL, 2012a, p. 282).

Ou seja, a atividade de coordenacéao “é a unica possibilidade de que se dispde
para nao confundir o conteudo de uma representagao com o objeto” (DUVAL, 2003a,
p. 22). A conversdo é uma atividade cognitiva diferente e independente da atividade
de tratamento, ndo devendo ser confundida com duas atividades proximas a esta: a
codificacdo e a interpretacdo (DUVAL, 2012a). Sobre essas duas atividades, Duval
(2012a) defende:

O que é geralmente chamado de “interpretagdo” requer uma mudanga de
quadro teodrico ou uma mudanca de contexto. Esta mudanca ndo implica
mudanga de registro. A “codificacdo” é a “transcricao” de uma representagao
em outro sistema semiotico diferente daquele em que é dado inicialmente.

Esta transcrigao é efetuada “em meio a uma série de substituicdes”, aplicando
regras de correspondéncia ou utilizando listas de substituicdes inicialmente

11 De acordo com Duval, o contetido de uma conversao sera transparente quao mais congruentes forem
as representacfes dos registros de partida e chegada. Nesse caso, “as unidades de sentido de ambos
0s registros se correspondem de forma objetiva, ou seja, a conversdo inversa estara ha mesma
distancia cognitiva que a conversao direta” (SILVA, 2018, p. 51).
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estabelecidas [...]. Estas substituicdes sdo efetuadas diretamente sobre os
significantes que compdem a representacdo, sem considerar a organizacao
da representacdo, nem o que ela representa (DUVAL, 2012a, p. 273).

Para Duval (2012a, p. 276), “a conversdo entre diferentes registros de
representacdo semidtica é a primeira fonte de dificuldade a compreensdo em
matematica”, salientando que néao é suficiente organizar as sequéncias de atividades
em sala de aula, mas € necessario tornar os estudantes capazes de resolver
problemas, quaisquer que sejam as situacdes e quaisquer que sejam 0s objetos
matematicos estudados.

Entretanto, de acordo com Duval (2009, p. 18),

A passagem de um sistema de representacdo a um outro ou a mobilizacdo
simultanea de varios sistemas de representacdo no decorrer do mesmo
percurso, fendmenos tédo familiares e tdo frequentes na atividade matematica,
nao tem nada de evidente e de espontaneo para a maior parte dos alunos e
estudantes. Estes, frequentemente ndo reconhecem o mesmo objeto através

das representacbes que lhe podem ser dadas nos sistemas semidticos
diferentes.

Portanto, para minimizar os problemas de aprendizagem da matematica, deve-
se atentar para o funcionamento cognitivo do pensamento humano, o qual, segundo
Duval (2012a, p. 270) “se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de
registros semioticos de representacao”. Além disso, converter uma representacao de
um dado registro para outro néo significa somente mudar de modo de tratamento, mas
também explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto
nesses diferentes sistemas semioéticos. Assim, “duas representagdes de um mesmo
objeto, produzidas em dois registros diferentes, ndo tém de forma alguma o mesmo
conteudo” (DUVAL. 2003a, p. 22).

Dessa forma, o reconhecimento de um mesmo objeto nas diferentes
representacfes se configura um problema cognitivo ligado ao fato de que
representacdes diferentes exigirdo “heuristicas de pensamento” distintas (BRANDT;
MORETTI, 2005). De acordo com Duval (1993, p. 18), “cada representacédo nao
apresenta as mesmas propriedades ou as mesmas carateristicas do objeto. Nenhum
sistema de representacdo pode produzir uma representacdo cujo conteudo seja
completo e adequado ao objeto representado”, por isso a importdncia de se
diversificar os registros de representacéo durante o processo escolar dos estudantes.

Afinal “tendo mais registros, ha um aumento potencial de possibilidades de

trocas e, por conseguinte, ha um aumento também na escolha mais econémica”
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(MORETTI, 2002, p. 346). Nao existem regras previamente definidas para a realizacao
de transformacdes por conversdo, pois nessa transformacéo estdo envolvidos dois
registros de representacdo com caracteristicas proprias e que atendem regras
distintas de funcionamento.

Nesse contexto, a discriminacdo das unidades de sentido? pertinentes aos dois
registros envolvidos na converséo se faz necessaria, pois, “o0 reconhecimento de um
mesmo objeto representado por duas representacbes A e B repousa sobre a
correspondéncia das unidades de sentido de suas representagbes” (DUVAL, 2011Db,
p. 49). Segundo Duval (2011b), as unidades de sentido das representacdes
semidticas, sdo dados ou informac¢des matematicamente pertinentes a cada registro.
Cada representacao semiotica traz em seu conteudo unidades de sentido que lhe sao
proprias e colocé-las em correspondéncia com as unidades de sentido de uma outra
representacdo do mesmo objeto € a condicdo cognitiva para identificar se ambas as
representacdes sdo formas distintas de representa-lo (DUVAL, 2011b).

Assim, ndo ha outra possibilidade de reconhecimento de que duas
representacdes se referem ao mesmo objeto matematico e que, dessa forma, podem
ser substituidas uma pela outra, respeitando o principio de equivaléncia semantica,
gue nao seja por meio de uma correspondéncia, termo a termo, entre os conteldos
dessas representacdes dadas em dois registros diferentes (DUVAL, 2018), por isso,
a importancia das conversoes.

Duval (2018, p. 09) nos coloca os seguintes exemplos sobre as unidades de
sentido e sua importancia no momento de realizacdo das transformacdes por
conversao:

Se a lingua e as figuras geométricas sdo os registros utilizados, € preciso
reconhecer a correspondéncia entre certas unidades discursivas de sentido
de um enunciado (definicdo, teorema) e certas unidades figurais da
configuracdo geométrica; Se a expressao simbdlica de relacdes e a lingua
sdo os registros utilizados, é preciso reconhecer a correspondéncia entre
certas unidades de sentido do enunciado e as unidades simbdlicas da
equacdo (letras, sinais de operacoes e de relacao); Se a expresséo simbolica
de relacdes e os graficos cartesianos séo os registros utilizados, sera preciso
reconhecer a correspondéncia entre cada uma das unidades de sentido da

equacao ou inequacao e os diferentes valores visuais de uma reta, de uma
curva etc.

12 Nessa tese, os termos “unidade significante”, “unidade de sentido” e “elemento significante” sédo
tomados como sinénimos.



58

Dessa forma, na atividade de substituicdo, essencial para a transformacao de
conversdo, € necessario manter o sentido no pensamento natural, ou seja, a
continuidade semantica e associativa entre as expressdes substituidas, conservando
a relacao de equivaléncia referencial e a relagdo de congruéncia semantica.

Segundo Duval (2011a), dois tipos de fendmenos devem ser considerados em
relacdo a transformacéo de conversdo. Sao eles: as variacdes de congruéncia e nao
congruéncia semantica e a heterogeneidade de sentidos. As variacoes de
congruéncia e nao congruéncia semantica existentes entre conversbes de duas
representacdes de dois registros de representacdo diferentes “dizem respeito a
proximidade ou distanciamento entre o registro de partida e o de chegada” (SOUSA;
BARRETO, 2008, p. 09).

O grau de dificuldades inerente a converséo é diferente quando se convertem
representacdes entre registros de mesma natureza (monofuncional — monofuncional;
por exemplo: registro algébrico — registro grafico) ou na passagem de representagoes
de registros de naturezas distintas (monofuncional — multifuncional; como por
exemplo: registro algébrico — lingua natural), pois, “cada registro possui um complexo
conjunto de operacdes a ser analisado, bem como elementos imprescindiveis que 0s
compdéem” (CARDOSO, 2015, p. 41-42).

Duval (2009, 2012a) prople trés critérios para estabelecer o nivel de
congruéncia semantica na conversao entre dois registros, 0S quais permitem,
igualmente, determinar um grau de ndo congruéncia. Séo eles:

1) correspondéncia “semantica” de elementos significantes: possibilidade
de se estabelecer uma relacdo de sentido entre cada unidade significante simples
presente nas representacdes dadas em dois registros que estdo sendo colocados em
correspondéncia; 2) univocidade “semantica” terminal: cada unidade significante
elementar da representacéo de partida, corresponde a uma Unica unidade significante
elementar da representacao no registro de chegada; e 3) conservacao da ordem das
unidades significantes: conservagao da sequéncia de aparecimento e utilizacdo das
unidades significativas nas representacdes nos dois registros de representacao
presentes no processo de conversao.

Resumidamente, os trés critérios acima apresentados, podem ser assim
entendidos, respectivamente: 1) refere-se ao significado de cada unidade significante,
isto é, as unidades significantes das representacdes do registro de chegada devem

corresponder ao mesmo significado daquelas do registro de partida; 2) os termos
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matematicamente pertinentes nas representacdes no registro de partida devem ter
apenas um simbolo associado a eles nas representacdes do registro de chegada; e
3) fazendo-se a leitura das representacdes do registro de partida, da esquerda para
direita, corresponde a mesma ordem na organizacdo das unidades significantes no
registro de chegada.

No quadro 2, extraido de Duval (2009), apresentamos um exemplo que ilustra

a variacdo de congruéncia ou de n&o congruéncia de uma conversao.

Quadro 2 - Exemplo de variacdo de congruéncia ou de ndo congruéncia seméantica de uma conversao

Correspondéncia A unicidade Conservacéo da
sem_antlca das semantica ordem das
unidades de terminal unidades
significado
O conjunto dos
pontos cuja
ordenada é
superior & Sim Sim Sim
abscissa
y>x
O conjunto dos
pontos que tem Nao
uma abscissa s y
positiva Maior que zero” & Sim Sim
uma perifrase (um
x>0 so significado para

varias palavras)

O conjunto dos
pontos cuja
abscissa e cuja

ordenada tém o Nao
mesmo sinal
N&o Nao Globalizacao
x'y>0 descritiva

(dois casos)
O produto da
abscissa e da

ordenada é maior

gue zero

Fonte: Duval (2003, p. 19).
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Do quadro 2 percebemos que os graus de ndo congruéncia semantica
dependem da quantidade de critérios de congruéncia semantica ndo satisfeitos na
conversdo. Assim, teremos:

1) baixo grau de nao congruéncia semantica: quando apenas um dos
critérios definidos por Duval (2009, 2012a) ndo é satisfeito; 2) médio grau de nao
congruéncia semantica: quando dois dos critérios estabelecidos por Duval (2009,
2012a) néo sao satisfeitos; e 3) alto grau de ndo congruéncia semantica: quando
nenhum dos critérios elencados por Duval (2009, 2012a) é respeitado.

Os exemplos seguintes (quadros 3, 4 e 5), relacionados a Funcao Afim (objeto
matematico de estudo desse trabalho), ilustram, respectivamente, os trés diferentes
graus de néo congruéncia semantica. No quadro 3, exemplo de conversao com baixo

grau de ndo congruéncia semantica.

Quadro 3 - Exemplo de enunciado com baixo grau de ndo congruéncia seméntica
Uma pessoa obesa, com massa corporal de 196kg num certo momento, recolhe-se

a um SPA onde se anunciam perdas de massa de até 2,5kg por semana. Supondo
gue isso realmente ocorra, encontre uma féormula matematica que expresse a

massa minima, M, que essa pessoa podera atingir apos n semanas no SPA.

Fonte: O autor (2022).

A férmula matematica procurada no problema (quadro 3) corresponde a
seguinte expressdo (Funcdo Afim): M(n) = 196 — 2,5-n. Analisando a converséo
realizada, em termos dos critérios de congruéncia semantica, temos que: o critério (1)
é satisfeito, haja vista que unidades significantes no registro de partida mantém o seu
significado no de chegada, a palavra “perdas” associada a operagao de subtracao,
por exemplo, mantendo assim, a correspondéncia semantica dos elementos
significantes; o critério (2) ndo é atendido, pois a expressdo em lingua natural “por
semana” é substituida pelo simbolo da operacdo de multiplicacdo, portanto, duas
palavras correspondendo a um unico simbolo (*”), dessa forma, ndo mantém a
univocidade semantica terminal; finalmente, o critério (3) é atendido, pois a conversao
conserva a ordem das unidades significantes: “massa corporal inicial”; “perdas”; “2,5kg
por semana” = M(n) = 196 — 2,5 - n.

Assim, como apenas um dos critérios propostos por Duval (2009, 2012a) ndo

foi satisfeito, dizemos que esse € um problema com baixo grau de ndo congruéncia
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semantica. No préximo exemplo (quadro 4), exploramos um caso de conversao com

meédio grau de ndo congruéncia semantica.

Quadro 4 - Exemplo de enunciado com médio grau de ndo congruéncia semantica
(UEG-GO Adaptado) Uma estudante oferece servicos de traducdo de textos em

lingua inglesa. O preco a ser pago pela traducao inclui uma parcela fixa de R$ 20,00

mais R$ 3,00 por pagina traduzida. Qual expressao algébrica ilustra essa situagao?

Fonte: O autor (2022).

A conversao do problema (quadro 4) para o registro algébrico corresponde a
seguinte expressdo (Funcao Afim): P(x) = 20,00 + 3 -x, onde “P” corresponde ao
precgo total pago e “x” corresponde a quantidade de paginas traduzidas. Analisando
essa conversao em termos dos critérios de congruéncia semantica, temos que: o
critério (1) néo é satisfeito, haja vista a palavra “inclui”, que tem o sentido de incluséo,
de adicdo, esta associada ao simbolo de igualdade, ou seja, ndo mantém a
correspondéncia semantica; o critério (2) também néo € atendido, pois a expressao
em lingua natural “por pagina traduzida” é substituida pelo simbolo da operacao de
multiplicacéo, ou seja, trés palavras correspondendo a um unico simbolo (“”), dessa
forma, perde-se a univocidade semantica terminal; o critério (3) € o Unico critério de
congruéncia semantica atendido na conversdo, pois conserva a ordem das
unidades significantes: “preco a ser pago”; “parcela fixa de R$ 20,00”; “mais”; “R$ 3,00
por pagina traduzida” = P(x) = 20,00 + 3 - x.

Dizemos, portanto, que esse é um problema de médio grau de nao
congruéncia semantica. Por fim, no quadro 5, discutimos um exemplo de conversao

com alto grau de ndo congruéncia semantica.

Quadro 5 - Exemplo de enunciado com alto grau de ndo congruéncia semantica
(UFPR — Adaptado) Numa expedicdo arqueolégica em busca de artefatos

indigenas, um arquedlogo e seu assistente encontraram um umero, um dos 0SS0S
do braco humano. Sabe-se que o comprimento desse 0sso permite calcular a altura
aproximada de uma pessoa por meio de uma Fungéo Afim. Determine a expresséo
algébrica dessa funcao, sabendo que o umero do arquedlogo media 40cm e sua

altura era 1,90m, e o Umero de seu assistente media 30cm e sua altura era 1,60m.

Fonte: O autor (2022).

Observemos que as unidades significantes no registro de partida, em lingua

natural, presentes no exemplo dado no quadro 5, sdo as correspondéncias: 40cm
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correspondendo-se com 1,90m e 30cm com 1,60m. Como o problema ja deixa
explicito que se trata de uma Funcdo Afim, sabemos que esses pares de numeros
correspondem a pares ordenados (40; 1,90) e (30; 1,60), entretanto, esse fato ndo é
transparente em uma primeira leitura, fato pelo qual consideramos que ndo ha a
correspondéncia semantica entre esses elementos significantes, logo, o critério (1)
ndo é satisfeito.

Para obter a expressdo que define tal funcdo solicitada, é necessario que se
utilizem os dois pontos dados pelos pares ordenados e a definicdo de Fungao Afim,
por meio de sua representacdo algébrica “f(x) = ax + b”, para essa descoberta.
Dessa forma, n&o temos uma univocidade semantica terminal entre esses elementos
significantes (pares ordenados/expressao algébrica da Funcao Afim), logo, o critério
(2) também néo é satisfeito nessa conversdo. Finalmente, a ordem de tomada dos
pares ordenados dados no problema, para utilizacdo da definicdo de Funcao Afim,
nao interfere na obtencdo da expressao algébrica (Funcdo Afim) e, assim, o critério
(3) também néo é satisfeito. Portanto, o problema dado nesse exemplo (quadro 5) &
um problema com alto grau de ndo congruéncia semantica.

A partir dos trés exemplos apresentados, percebemos que quanto maior o grau
de ndo congruéncia semantica “ndo somente a conversao torna-se custosa em termos
de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do qual o sujeito se sente
desarmado e a possibilidade de conversdao nao vem mais a mente” (DUVAL, 20123,
p. 284). Segundo Duval (2011b, p. 121) “a variagdo de congruéncia ou de n&o
congruéncia é uma das maiores causas da incompreensdo ou dos erros de
interpretacdo dos enunciados do problema para os alunos”.

De acordo com esse autor, isso acontece porque “duas expressoes diferentes
podem ser referencialmente equivalentes sem que sejam semanticamente
congruentes. Inversamente, duas expressdes podem ser semanticamente
congruentes sem que sejam referencialmente equivalentes” (DUVAL, 2012b, p. 99).
Dessa forma,

um dos obstaculos encontrados por muitos alunos na aprendizagem de
matematica estd ligado ao fato de que a equivaléncia referencial se
destaca da congruéncia seméntica e, no entanto, o funcionamento

espontaneo do pensamento segue prioritariamente a congruéncia
semantica (DUVAL, 2012b, p. 101, grifo nosso).

Dai, as conversbes nao congruentes serem muito mais complexas de serem

realizadas pelos estudantes ndo somente quando o registro de partida € a linguagem



63

natural, mas também outros registros, principalmente o registro grafico (para esse
ultimo registro, o item “3” dos critérios de ndo congruéncia semantica, definidos por
Duval (2009, 2012a) ndo deve ser considerado na anélise).

No que tange ao fenbmeno da heterogeneidade de sentidos da conversao,
Duval (2003a) defende que a converséo entre representacdes de um registro A para
um registro B pode ter um custo cognitivo diferente de se converter do registro B para
0 registro A. Assim, a conversado entre representacdes de um registro em linguagem
algébrica para outro em linguagem grafica tem um custo cognitivo diferente do
percurso inverso: registro grafico — registro algébrico. Por exemplo, a conversao do
registro algébrico da fung¢ao afim “f(x) = —3x + 4” para o registro grafico requer um
custo cognitivo diferente da conversao inversa (RG — RA).

Observe o quadro 6:

Quadro 6 - Exemplo referente ao fenbmeno da heterogeneidade de sentidos de converséo
Registro algébrico Registro gréfico

9

F(x) = —3x + 4 ﬁ

A B
Fonte: O autor (2022).

Nesse exemplo (quadro 6), podemos perceber contetdos diferentes do mesmo
objeto matematico (Fungcdo Afim) nas duas representacbes. O zero da funcao,
indicado na ilustragao pela seta vermelha na representacdo “B”, por exemplo, nédo
aparece no conteudo da primeira representacdo (A). Para fazer a conversdo no
sentido “A — B”, o estudante pode lancar mao da op¢ao de atribuir valores arbitrarios
para “x” e encontrar os valores correspondentes para “y” por meio da substituicao
desses valores na expressao dada, obtendo pares ordenados pertencentes a reta que

representa a funcéo.
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Para a conversao “B — A” essa estratégia nao é util, pois é necesséria uma
interpretacdo global das propriedades figurais (essa abordagem sera melhor discutida
no tépico 3.2), ou seja, identificar no grafico as unidades significantes como: sentido
da inclinacéo, interseccdo com 0s eixos coordenados etc., que possam ser colocadas
em correspondéncia com 0s elementos correspondentes na sua representagao
algébrica. Dessa forma, faz-se necessaria a conversao nos dois sentidos, tanto “A —
B” quanto “B — A”, para que se evidencie a natureza diferente dos conteudos de cada
representacéao, propiciando assim a coordenac¢ao dessas representacdes formuladas
em registros distintos.

Cabe destacar que, segundo Duval (2003a, p. 20) “geralmente, no ensino, um
sentido de converséao é privilegiado pela ideia de que o treinamento efetuado em um

sentido estaria automaticamente treinando a conversao no outro sentido”.

3.2 AMATEMATICA E OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Diversos sdo os estudos que apontam dificuldades em relacdo a aprendizagem
de conceitos matematicos nas diversas etapas de ensino, desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental até o Ensino Superior. Estas dificuldades podem ser
evidenciadas, dentre outras, por meio dos resultados obtidos pelos estudantes nas
avaliacGes em larga escala como aquelas realizadas pelo SAEPE, SAEB'3 e PISA™,
De acordo com Duval (2009), uma das causas do insucesso da aprendizagem
matematica esta relacionada a dificuldade que os estudantes tém em diferenciar o
objeto matematico estudado da sua representacdo, assim como, a ndo coordenacgao
de, pelo menos, duas representacdes do objeto matematico formuladas em registros
distintos, sendo esta coordenacéo essencial para a compreensao de conceitos.

Particularmente falando da Funcdo Afim, alguns autores (DELGADO, 2010;
DELGADO; FRIEDMANN; LIMA, 2010; LUCAS, 2010; CARDOSO et al.,, 2013;

13 O Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica — SAEB é composto por um conjunto de avaliagGes
externas em larga escala, aplicado a cada dois anos na rede publica e em uma amostra da rede privada.
Participam da avaliagcdo de conhecimentos em Lingua Portuguesa e Matematica, estudantes do 2°, 5°
e 9° anos do Ensino Fundamental e do 3° ano (ou equivalente) do Ensino Médio.

14 O Programme for International Student Assessment (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes, em traducdo livre) — PISA é um programa internacional de avaliacdo desenvolvido e
coordenado pela Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, tendo por
objetivo produzir indicadores que contribuam para a discussao da qualidade da educacao nos paises
participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. E aplicado a estudantes na
faixa etaria dos 15 anos, avaliando a proficiéncia desses estudantes em letramento em Leitura,
Matematica e Ciéncias.
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LENARTOVICZ, 2013; MENESES, 2014; BATISTA, 2015; TOZO, 2016; FONSECA et
al., 2013) apontam dificuldades dos estudantes em relacdo a aprendizagem de tal
objeto. O objeto matematico “fungao”, particularmente a Fungc&do Afim, € um dos que
comportam uma diversidade de representacdes, por meio de registros diversos: lingua
natural, grafico, algébrico, figural.

No entanto, como evidenciam os estudos citados, ao que parece, 0s estudantes
nao tém coordenado, ao menos duas das representacdes formuladas em diferentes
registros, fato gerador das dificuldades apresentadas. No que tange aos documentos
de orientacdo curricular, alguns destes documentos sinalizam a importancia dos
registros de representacdo, assim como a necessidade de o estudante coordenar
representacdes em ao menos dois desses registros.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, por exemplo, defende que o
ensino da matematica deve propiciar o desenvolvimento de habilidades relacionadas
aos processos de investigacao, construcdo de modelos e resolucao de problemas por
meio da mobilizacdo de métodos préprios de raciocinar, representar, argumentar,
comunicar e desenvolver representagcdes e procedimentos cada vez mais sofisticados
(BRASIL, 2019). Segundo esse documento,

podemos verificar de forma inequivoca a importancia das representacdes
para a compreensao de fatos, de ideias e de conceitos, uma vez que 0 acesso
aos objetos matematicos se da por meio delas. Nesse sentido, na
Matematica, o uso dos registros de representacdo e das diferentes
linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensao, resolucao e
comunicacéo de resultados de uma atividade. Por sua vez, o transito entre os
diversos registros de representacdo pode favorecer que os estudantes

tenham maior flexibilidade e fluidez na area e, ainda, promover o
desenvolvimento do raciocinio (BRASIL, 2019, p. 519).

A BNCC (BRASIL, 2019) traz, ainda, na 42 competéncia especifica da
matematica e suas tecnologias para o Ensino Médio que o estudante deve, ao
consolidar esta etapa de ensino, ser capaz de

compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢cdo e comunicacdo de resultados de

problemas, de modo a favorecer a constru¢cdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico (BRASIL, 2019, p. 523).

Analogamente, os Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2012a, p. 19) defendem que “A Matematica comporta uma diversidade de formas
simbdlicas, presentes em seu corpo de conhecimento”’, como: lingua natural,

linguagem simbdlica, desenhos, graficos, tabelas, diagramas, icones, entre outros;
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salientando que a utilizagcao destes registros “desempenham papel central, ndo so6
para representar os conceitos, relacdes e procedimentos, como também para a
prépria formacao deles” (PERNAMBUCO, 2012a, p. 20).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000, n.
p.) trazem, dentre outras habilidades importantes para o desenvolvimento do
estudante em termos de aprendizagem matematica, a habilidade de “ler, interpretar e
utilizar representagcdes matematicas (tabelas, graficos, expressdes etc.)” como uma
habilidade inerente a competéncia geral de “representacdo e comunicagao”. Essas
ideias sdo ratificadas pelas Orientagcbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002, p. 114), as quais também
defendem a importancia dos registros de representacdo para a aprendizagem
matematica estabelecendo que “reconhecer e utilizar simbolos, codigos e
nomenclaturas da linguagem matematica” é essencial para o desenvolvimento da
competéncia geral de representacdo e comunicacao.

Particularmente, no que se refere ao ensino de fungdo, os Parametros
Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012a) recomendam que O
pensamento funcional deve ser valorizado desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental por meio da nocdo de proporcionalidade, particularmente, utilizando
situacdes ligadas ao cotidiano do estudante. Nos anos finais do Ensino Fundamental
essa nocgcao deve ser aprofundada sem, no entanto, envolver uma sistematizacao
precoce, o que deve ser realizado na etapa seguinte (o Ensino Médio) considerando,
principalmente, o seu papel de modelo matematico para o estudo das variagdes entre
grandezas em fenbmenos do mundo natural ou social e as suas multiplas
representacoes.

Concordando com estas ideias, a BNCC (BRASIL, 2017) também defende a
introducdo da nocdo intuitiva do conceito de funcédo desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental por meio da resolucéo de problemas envolvendo a variagéo proporcional
direta entre duas grandezas; nos anos finais desta mesma etapa de ensino, espera-
se que os estudantes estabelecam conexdes entre variavel e funcéo e entre incégnita
e equacgéao, sendo uma habilidade esperada no 9° ano, que o estudante seja capaz de
‘compreender as funcbes como relacbes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito
para analisar situacbes que envolvam relacdes funcionais entre duas variaveis”
(BRASIL, 2017, p. 317).
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Em se tratando especificamente dos registros de representacdo desse objeto
matematico, apresentaremos a seguir algumas consideracbes a respeito das
representacdes: lingua natural, algébrica, grafica, tabular; considerando os grandes
sistemas de registros de representacdo semiodtica propostos por Duval (2003a).

3.2.1 Representacdao lingua natural

Se expressar matematicamente em lingua natural, assim como fazer a
conversdo desta para outra linguagem, ou vice-versa, se configura um desafio
consideravel para os estudantes dos diversos niveis e etapas de ensino. Segundo
Boero, Douek e Ferrari (2008), os estudantes somente conseguirdo éxito na
aprendizagem matematica quando atingirem um nivel suficiente de familiaridade com
0 uso da linguagem natural nas atividades propostas.

Estes autores fazem uma analise das fun¢des especificas da linguagem natural
e a sua relacdo com a linguagem simbdlica, destacando como fun¢des cruciais no
trabalho com a matematica: (i) a linguagem natural como ferramenta de mediacéo
entre processos mentais, expressdes simbdlicas especificas e organizacdes légicas
nas atividades matematicas; (ii) como ferramenta flexivel, cujo dominio facilita o uso
e gerenciamento de linguagens especificas; (iii) como mediadora da dialética entre a
experiéncia, o surgimento de objetos matematicos e propriedades (ou seja, conceitos);
e (iv) como ferramenta de validagcdo de conjecturas (encontrar contraexemplos,
produzir e gerir argumentos aceitaveis para validacao etc.).

Para esses autores, “a linguagem natural desempenha uma fung¢ao importante
em todos os registros que estao significativamente envolvidos no fazer, ensinar e
aprender matematica” (BOERO; DOUEK; FERRARI, 2008, p. 265), defendendo ainda
gue os estudantes preferem argumentos apresentados em palavras, haja vista que,
justificar e explicar procedimentos de resolucédo de problemas algebricamente, os
argumentos sao mais dificeis. Entretanto, Duval (2012a) defende que & mais simples
a compreensao dos estudantes por meio do uso das formulas literais do que por meio
do uso de frases devido ao elevado numero de regras de conformidade existentes no
registro em lingua natural.

Duval (2003a) aponta a lingua natural como um dos quatro grandes registros
de representagdo semiotica da atividade matematica. Segundo esse autor a lingua

natural se constitui no primeiro registro de representacdo semiética e essencial para
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o funcionamento do pensamento. Dessa forma, a lingua natural cumpre as trés
atividades cognitivas ligadas a semiose, ja explicitadas anteriormente nesse texto: a
formacdo de uma representacdo identificavel, os tratamentos e as conversdes
(DUVAL, 2012a).

Como exemplo da primeira atividade podemos apontar a “enunciagédo de uma
frase (compreensivel numa lingua natural dada)” (DUVAL, 2012a, p. 271). Por sua
vez, “a parafrase e a inferéncia s&o formas de tratamento em lingua natural” (DUVAL,
2012a, p. 272). Na parafrase reescreve-se o texto, deixando-o mais objetivo, sem, no
entanto, mudar o seu sentido original (DUVAL, 2009); a inferéncia pode ser
considerada uma “deducao” feita a partir de informa¢des dadas, uma conclusao
baseada em outras percep¢des ou na analise de um ou mais argumentos.

J4 como exemplos de conversdes, temos: a ilustracdo, a traducdo e a
descricdo. A ilustracdo, em primeiro lugar, € a conversdo de uma representacao
linguistica em uma figural; a traducdo, consequentemente, é a conversdo de uma
representacdo linguistica de uma determinada lingua em outra representagéo
linguistica de outra lingua ou de outro tipo de linguagem; e a descri¢céo, por sua vez,
€ a conversdo de uma representacao nao verbal (esquema, diagrama, figura, grafico)
em uma representacao linguistica.

Segundo Duval (2011b), a lingua ndo é um cddigo, mas um registro de
representacdo semidtica que cumpre as fungdes cognitivas que todo ato de expressao
e de compreensédo de um discurso produz, por meio de trés operacdes discursivas: a
enunciacao, a designacao e a expansao do contetdo proposicional de uma frase.

A operacao discursiva de enunciacdo € aquela que determina uma frase, ou
seja, um enunciado completo (DUVAL, 2011b). Essa enunciagédo pode ter um valor
social (de pergunta, de ordem, de desejo, de promessa etc.); epistémico (de certeza,
de necessidade, de verossimilhanca, de possibilidade ou de absurdo) ou l6gico (de
verdade ou de falsidade). De acordo com Duval (2004), o sentido de um enunciado
completo estéd nesses valores, assim como no conteudo e na sua referéncia aos
objetos. Esses valores dependem do contexto do ato discursivo e do universo
cognitivo, representacional e relacional dos interlocutores.

Segundo Duval (2011b), a enunciacdo implica outra operacao discursiva, que
€ a designacdo. Para esse autor, “as unidades de sentido correspondentes a
designacao dos objetos ndo sao palavras, mas as expressdes que combinam pelo

menos duas palavras” (DUVAL, 2011b, p. 78). Assim, a designacdo de um objeto ou
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a referéncia a esse objeto € uma operacao que pode ser mais ou menos complexa, a
depender de todos os objetos a que sejamos levados a designar, em razdo da
insuficiéncia do nimero de palavras em relagdo a todos os objetos de uma lingua
(DUVAL, 2011b).

A operacdo de expansao discursiva de um enunciado completo consiste em
relatar, descrever, explicar, comentar, argumentar, deduzir, calcular etc. formas de
progressdo do discurso que podem ocorrer de dois modos: I6gico ou natural, este
altimo no sentido de ser mais espontaneo (DUVAL, 2004). Além disso, a expansao de
enunciado completo pode ser elaborada por substituicdo ou por acumulacdo (DUVAL,
2004).

No primeiro caso, como o préprio nome sugere, ocorre por meio da substituicao
de uma proposicao anterior por novas inferéncias. E o que acontece em um calculo
ou na deducédo, por exemplo (DUVAL, 2004). No segundo, ocorre pela juncdo de
novas caracteristicas ou informacées a um discurso. E o que ocorre em um relato,
numa descricdo ou numa explicacdo, quando frases novas sao acrescentadas as
frases anteriores, ou ainda nas tabelas ou composi¢édo de uma tabela, por exemplo
(DUVAL, 2004). De acordo com Duval (2011b, p. 79) “é somente no nivel da expansao
discursiva que as proposicées tém um status e que esse status constitui uma nova
dimensé&o de seu sentido".

Sem duavida, a lingua natural desempenha um papel fundamental para a
comunicacdo e o ensino da matematica, haja vista a necessidade de uso desse tipo
de representacdo para a compreensao de enunciados de problemas, definicoes,
axiomas e teoremas enunciados durante as aulas, assim como para o
desenvolvimento do raciocinio matemético por meio da argumentacéo e da deducao.
Particularmente, no que se refere ao ensino e aprendizagem da Funcdo Afim, esse
tipo de representacédo € bastante comum por ser a Fun¢éo Afim o modelo mateméatico
proprio para modelar situacbes do cotidiano que envolvam a ideia de
proporcionalidade.

Dessa forma, o registro em lingua natural costuma ser bastante enfocado pelo
professor, principalmente nos enunciados de problemas propostos e nas explicagoes
dadas durante o ensino. Por outro lado, o uso da lingua natural também pode ser
requerido para os estudantes durante os processos de argumentacdo, seja de forma
oral ou escrita, para revelarem suas aprendizagens em relacéo ao objeto matematico

em estudo, em nosso caso, a Fungao Afim.
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Conforme Duval (2012a) explicita, a argumentacédo nao pode ser desvinculada
da lingua natural, entretanto, em geral, existe um custo de tratamento maior nessa
representacdo do que nas representacdes algébricas e numéricas. Esse fato deve-se
ao elevado numero de regras de conformidade existentes no registro em lingua natural
em contraposicao as poucas regras de tratamento para a expansao discursiva, o que,
de certa forma, justifica que seja mais simples a compreensdo dos estudantes por
meio do uso das férmulas literais do que por meio do uso de frases, por exemplo,
contrariando aquilo defendido por Boero, Douek e Ferrari (2008).

Dessa forma, “a organizagdo de um discurso depende sempre das fungdes
discursivas que cumpre e das operacfes discursivas selecionadas para cumprir tais
funcdes” (DUVAL, 2004, p. 93). Tomemos como exemplo ilustrativo dessas operacoes
discursivas, conforme anteriormente definidas, a figura 4, adaptada a partir da figura

3 apresentada no topico 3.1.

Figura 4 - Exemplo de mobilizacéo das operag¢des discursivas da lingua natural no ensino da Fungéo

Afim
/1]
Em uma mesa quadrada podem ser colocadas 4 (guatro) caderras, Para otimizar um

determinado espago, as mesas foram colocadas encostadas umas nas outras da seguinte
forma: uma mesa. com suas quatro cadeiras; duas mesas, com seis cadeliras; e assim

sucessivamente. (Quantas cadeiras seriio necessarias para 3 mesas encostadas umas as

outras? (Adaptado de: LABURU: FARIA, 2018).

!

Algébrica
flx) =2x+2

Lingua natural

E'-:-nt'urmr. |:Il.‘rCf|Jl.'l'l105. parn cada mesa acrescentada, acrescentamos Apenas
duas cadeiras, Assim, para (s mesas, teremos: 3eis adicionado de dois que

resulta em oito cadeiras
7
| |
RE

1
1
1
[l
1
1
[
1
1
1]
L

Fonte: O autor (2022).

Nesse exemplo, temos representado um problema de Fung&o Afim cujo registro
de partida é a lingua natural (1). A partir desse registro de partida, podemos identificar
as trés operacoes discursivas mobilizadas para a comunicac¢ao do objeto matematico
em estudo. A operacao discursiva de enunciacao aparece na forma de enunciado do
problema, que tem um valor social de pergunta e um valor epistémico de certeza. Além
da operacéo discursiva de enunciagéo, a designacao surge também no enunciado do

problema por meio das diferentes formas de designacdo da relacdo funcional
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estabelecida, para as quais poderdo ou ndo ser utilizadas letras, ou seja, uma
representacao algébrica.

A partir dessa operacdo discursiva de designacdo os estudantes poderdo
designar a relagcéo funcional existente entre o0 nUmero de cadeiras e 0 nUmero mesas,
seja por meio do tratamento em lingua natural (2), seja por meio da conversao da
representacao para o registro algébrico (3). Por fim, ainda considerando o registro de
partida (1), a operacdo de expansao discursiva de um enunciado completo também
entra em cena por meio da descri¢cdo do problema, a partir de um discurso natural.

Do ponto de vista do suposto estudante que resolveria tal problema, partindo
de (1), também é possivel analisar, dentre as solucbes por ele apontadas, as
operacoOes discursivas mobilizadas. Para o tratamento representado (2), a operacao
discursiva de enunciagdo evidencia um valor epistémico de certeza e um valor I6gico
de verdade. A funcdo discursiva de designacdo aparece, particularmente, na
conversao para a representacao no registro algébrico (3), quando o estudante podera
designar o numero de cadeiras e 0 numero de mesas por f(x) e x, respectivamente.

A partir dessa designacédo, monta a lei da funcéo na sua forma algébrica e, em
seguida, calcula o valor de f(3). Nesse contexto, a lingua natural é utilizada para
designacao da relacdo funcional estabelecida entre o nimero de cadeiras e 0 nUmero
de mesas a partir da disposicao dessas ultimas. A operacao de expansao discursiva
também entra no discurso apontado quando do tratamento (2), visto que 0 suposto
estudante descreve o que vé, ao mesmo tempo em que explica o raciocinio utilizado
para estabelecer a relacéo funcional exigida.

Para Duval (2011b), o registro em linguagem natural ndo é um registro
puramente matematico, fato que acentua a distancia cognitiva existente entre ele e o0s
demais registros, dificultando assim a conversdo dos enunciados da lingua natural
para outros registros. Para esse autor, a utilizacdo da lingua natural ndo se assemelha
ao funcionamento de um sistema formal, mas deve cumprir todas as funcdes
discursivas, que “sao as funcdes cognitivas que um sistema semiotico deve cumprir

para que seja possivel um discurso” (DUVAL, 2004, p. 88).

3.2.2 Representacao algébrica

A linguagem algébrica é comumente a linguagem na qual os estudantes

apresentam bastante dificuldades na aprendizagem matematica devido ao seu maior
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grau de abstracdo (o qual expressa o formalismo matematico), podendo ser
considerada como uma construcdo necessaria para descrever simbolicamente
regularidades, padrdes e facilitar na simplificagcdo de calculos. Diversas pesquisas
apontam para o fracasso do ensino da algebra no Brasil e no mundo, como a de Lins
e Gimenez (1997), por exemplo.

Segundo esses autores, 0s professores ndo percebem que ocorre uma ruptura
de significados na passagem do raciocinio aritmético para o raciocinio algébrico
exigindo, do ponto de vista cognitivo do estudante, a introducdo de uma nova
linguagem e forma de raciocinio l6gico-matematico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) apontam as diferentes
interpretaces da algebra escolar e as diferentes funcdes das letras no contexto da
matematica: i) aritmética generalizada (registro aritmético), na qual a linguagem
algébrica é utilizada para expressar ou traduzir padrées numeéricos e geometricos; ii)
registro funcional, expressa relacdes e variaveis; iii) registro de equacoes, onde as
letras sdo entendidas como incognitas; e iv) registro estrutural, no qual as letras
assumem uma dimenséo de simbolo abstrato.

Nesse contexto, as interpretacbes e caracteristicas anteriores aparecem
fortemente ligadas a outras formas de registro matematico, como o registro em lingua
materna; o registro figural; o registro gréafico e o registro numérico. Documentos de
orientacdo curricular mais recentes (BRASIL, 2017, 2019; PERNAMBUCO, 2012a,
2019) defendem o trabalho com a algebra nas salas de aula desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental por meio do desenvolvimento do pensamento algébrico,
estimulado, dentre outras, por atividades como as de descoberta de padrdes em
sequéncias numéricas, de cores e de imagens.

O uso da representacao algébrica se faz importante no estudo das fun¢des uma
vez que é essa a linguagem que revela a capacidade de descrever diferentes
situacdes por meio do processo de generalizagdo. Para uso dessa linguagem, o
estudante necessitara escolher os simbolos matematicos adequados e manipula-los,
de acordo com o contexto apresentado. No que se refere ao ensino da Funcao Afim,
€ essencial que o estudante seja levado a compreender a distingdo entre variavel e
incégnita uma vez que essa distingdo revela ndo apenas uma mudanca de
nomenclatura, mas uma mudanca quanto ao papel desempenhado pelas unidades

algébricas constituintes da expressao.
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Enguanto a incognita esta associada a ideia de valor desconhecido, que precisa
ser encontrado; a variavel esta associada a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas. Nesse sentido, € importante que haja a compreensdo do que sejam e
como se distinguem o parametro, termos dependente e independente, na expressao
algébrica da Funcdo Afim uma vez que essa compreensdo/distincdo favorece a
diferenciacdo entre equacdo e Funcdo Assim como favorece a transformacédo de
conversao entre a representacdo algébrica e outras representagcdes possiveis como a
representacdo grafica, em lingua natural e outras.

Diversas pesquisas apontam para dificuldades de compreenséo por parte dos
estudantes em relacdo ao conceito de funcéo, particularmente quando representado
por meio da representagéo algébrica. Pais e Saraiva (2011), citando outros autores,
salientam que estas dificuldades relacionam-se a ambiguidade que a definicdo
algébrica desse conceito costuma suscitar. Como exemplo, usam o caso da funcgéo
f(x) = 2x + 3 que, segundo esses autores, significa duas coisas ao mesmo tempo:

i) como calcular o valor da fungéo para um determinado argumento (evocando
0 processo) e ii) o conceito de fungdo como um todo para qualquer argumento
(representando o objeto). Ou seja, f(x) tanto representa o valor da fungéo f

como o nome da prépria funcdo, dependendo do contexto, o que pode
confundir os alunos (PAIS; SARAIVA, 2011, p. 18).

Para Saraiva e Teixeira (2009), € comum 0s estudantes associarem o conceito
de funcdo a expressdo algébrica que a representa, assim como associarem 0
processo de representacdo grafica ao conceito de fungcdo, sendo a expressao
algébrica necesséaria para a efetivacdo desse processo. Para esses autores, 0S
estudantes ndo demonstram capacidade para manipular simbolos, nem para operar
com eles, 0 que se revela insuficiente para o desenvolvimento de uma compreensao
estrutural do conceito de funcdo (SARAIVA; TEIXEIRA, 2009).

Em se tratando particularmente da Funcao Afim, objeto de estudo desta tese,
a linguagem algébrica é bastante importante e seu uso pode ser associado a cada
uma das demais formas de representacéo (linguagem natural, representacéo gréafica
e representacao tabular) por meio da transformacéo de conversao. Essa linguagem
pode aparecer tanto no registro de partida (linguagem algébrica — linguagem natural;
representacdo grafica; representacdo tabular) quanto como registro de chegada
(inguagem natural; representacdo grafica; representacdo tabular — linguagem
algébrica), embora Duval (2003a) defenda a importancia da conversao nos dois

sentidos, conforme ja visto nesse texto.
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Lidar com a representacdo algébrica da Funcdo Afim, seja enquanto registro
de partida ou como registro de chegada também suscita dificuldades para os
estudantes, como evidenciam algumas pesquisas, a exemplo das anteriormente
citadas (PAIS; SARAIVA, 2011; SARAIVA; TEIXEIRA, 2009). Essas dificuldades
devem-se, dentre outros, ao fato de que as conversdes entre esses registros
requerem a compreensdo das unidades significativas em cada um desses registros e
a correspondéncia entre essas e as unidades simbdlicas correspondentes no registro
algébrico.

Como exemplo, Duval (2011a) aponta dificuldades dos estudantes para
converter uma representacdo da Funcao Afim dada no registro grafico para o registro
algébrico. Segundo esse autor, “a razao profunda dessas dificuldades nédo se deve
procurar nos conceitos matematicos ligados a Funcdo Afim, mas na falta de
conhecimento das regras de correspondéncia semidtica entre 0 registro da
representacao grafica e o registro da expressao algébrica” (DUVAL, 2011a, p. 97).

Ainda, segundo esse autor, € comum 0 ensino e mesmo certos estudos
didaticos deterem-se a conversao entre a expressao algébrica da Funcao Afim e sua
representacdo grafica, sobretudo por meio da abordagem ponto a ponto (melhor
explicitada na proxima secado), esquecendo-se de que “é a passagem inversa que
traz problema” (DUVAL, 2011a, p. 97, grifo do autor).

O grau de dificuldade em relacéo a conversdo entre as representacdes dadas
no registro algébrico e representacdes em outros registros, nos dois sentidos, como:
o registro em lingua natural, o registro grafico, dentre outros; vai depender da variacao
de congruéncia ou ndo congruéncia semantica entre os registros envolvidos. Existem
conversdes que sdo mais congruentes, como aquela entre as representacdes dadas
no registro algébrico para outra, dada no registro gréafico, por exemplo; enquanto
outras S80 menos congruentes, como a conversao inversa, conforme ja defendida por
Duval (2011a).

Assim, é necessario, quando do estudo da Funcao Afim, levar em consideracéo
a conversao entre outras representacdes e nao limitar o ensino apenas a conversao
entre a representacdo algébrica e a representacdo gréafica, como geralmente ocorre
(DUVAL, 2011a), o que pode levar os estudantes a interpretar a fungdo unicamente

como sendo a férmula algébrica que a representa.
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3.2.3 Representacdao grafica

“‘Muitos estudos apontam dificuldades de leitura e de interpretacdo das
representacbes gréficas cartesianas” (DUVAL, 2011a, p. 67). Este tipo de
representacdo, embora bastante comum, tanto no cotidiano (tratamento da
informacgao) quanto nas salas de aula, suscita dificuldades cognitivas que “incluem,
entre outras coisas, a discusséo cuja versao simplista seria lida como segue: “visual
€ mais facil ou mais dificil?” (ARCAVI, 2003, p. 227), no entanto, na visdo de Arcavi
(2003, p. 277),

Quando a visualizacdo age sobre imagens conceitualmente ricas [...], a
demanda cognitiva é certamente alta. Além disso, raciocinio com conceitos
em configuragBes visuais pode implicar que nem sempre existem rotinas
processualmente “seguras” nas quais se apoiem (como pode ser o caso de
abordagens simbdélicas mais formais). [...] Outra dificuldade cognitiva surge
da necessidade de alcancar uma traducéo flexivel e competente para a frente
e para tras [ou seja, uma conversao “nos dois sentidos” conforme Duval
(2003a)] entre representacfes visuais e analiticas da mesma situacdo, que

esta no cerne da compreensao de grande parte da matematica (ARCAVI,
2003, p. 227).

Nessa perspectiva, Arcavi (2003) identifica trés papéis importantes que a
visualizacdo pode desempenhar no processo de aprendizagem matematica:
visualizacdo como (i) suporte e ilustracao de resultados essencialmente simbdlicos (e
possivelmente fornecer uma prova desses resultados); (i) possivel estratégia para
resolver conflitos entre solu¢des (corretas) simbolicas e intuicdes (incorretas); e (iii)
maneira de ajudar a recuperar fundamentos conceituais que podem ser facilmente
contornados por solugdes formais para os problemas.

Assim, a representacgao visual “ja ndo esta relacionada apenas com propdositos
ilustrativos, mas é também reconhecida como uma componente chave do raciocinio,
da resolucao de problemas e até do processo de prova” (ARCAVI, 2003, p. 37), a qual
pode ser considerada “como um processo que nao se destina a excluir a verbalizagao
(ou simbolos, ou qualquer outra coisa), pelo contrario, pode muito bem complementa-
lo” (ARCAVI, 2003, p. 32).

Stylianou (2011, p. 267) salienta que os “individuos competentes na resolugao
de problemas apoiam-se em representacdes visuais como ferramentas que adicionam
informacgéo neste processo”. De acordo com essa autora, as representag¢des graficas
desempenham quatro func¢des no processo de resolucdo de problemas, que séo: (i)

compreensao, ao passo que, quando nem todos os aspectos do problema sé&o
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imediatamente Obvios, a representacao € utilizada para combinar diferentes aspectos
do problema e para ver como estes interagem; (ii) registro, permitindo a combinacao
de toda a informacédo fornecida em vez de apenas manté-la em memoria; (iii)
exploragdo, haja vista que o uso flexivel da representacdo permite a manipulagéo de
conceitos revelando mais informacédo e implicacbes; e (iv) verificacdo e avaliacéo,
gquando a representacdo € utilizada na tomada de decisdes, na resolucdo de
problemas.

A autora acrescenta ainda que, para além dos papéis anteriores, “as
representacdes graficas também sao utilizadas como ferramentas computacionais e
de apresentacao de resultados” (STYLIANOU, 2011, p. 267).

Duval (2011a) apresenta trés tratamentos das representacdes gréficas,
especificamente da Funcéo Afim: (i) a abordagem ponto a ponto; (ii) a abordagem de
extensdo do tracado efetuado; e (i) abordagem de interpretacdo global de
propriedades figurais.

De acordo com o autor, € por meio da abordagem ponto a ponto “que s&o
introduzidas e definidas as representagdes graficas” (DUVAL, 2011a, p. 98), no
entanto, esta abordagem dificulta a percepcdo da articulacdo entre 0s registros,
particularmente quando a representacéo gréfica é o registro de partida. E considerada,
ainda, uma abordagem reducionista, no sentido de ndo propiciar uma interpretacao
das propriedades do gréafico, mas apenas a visualizacdo (associativa) de alguns
valores particulares e dos pontos marcados no plano cartesiano. Esta abordagem

favorece quando se quer TRACAR o gréfico correspondente de uma equacao
do primeiro grau ou o grafico de uma equacdo do segundo grau. Favorece
ainda quando se quer LER as coordenadas de algum ponto interessante

(porque é ponto de intersec¢do com 0s eixos ou com alguma reta, porque é
méximo etc.) (DUVAL, 20114, p. 98, grifo nosso).

Conforme ja mencionado, essa abordagem ndo favorece a associacao das
variaveis visuais da representacao grafica e as unidades significantes da expresséo
algébrica, principalmente quando esta Ultima representacdo constitui o registro de
chegada. Segundo Duval (2011a, p. 102), para passar da representacdo algébrica a
grafica, “é possivel se contentar com a abordagem ponto a ponto: atribuem-se valores
particulares a “x”, sem se preocupar com quaisquer propriedades, para encontrar
pares de numeros, quer dizer, pontos”. Entretanto, para passar da representacao

gréfica para a algébrica, “isto ndo é possivel: é preciso identificar cada um dos valores
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das variaveis visuais e integra-las” (DUVAL, 2011a, p. 102), o que requer uma
interpretacdo global de propriedades figurais (abordagem vista mais adiante).

Quanto & abordagem de extensdo do tracado efetuado, esta ndo se vincula a
um conjunto de pontos marcados, como no caso anterior, mas se apoia em um
conjunto infinito de pontos marcados, isto €, nos intervalos dos pontos marcados. No
entanto, essa abordagem, a semelhanca da anterior, ndo leva em conta as variacdes
visuais concernentes a representacao grafica, mas apenas o tracado do grafico.

Por sua vez, na abordagem de interpretacéo global de propriedades figurais, €
analisada toda modificagao visivel “sofrida” no tracado do grafico quando sé&o
modificados 0s seus parametros, observando o impacto dessas modificagcdes nas
representacgdes (tanto algébrica quanto grafica), pois, “ver as modificagbes conjuntas
da imagem e da expressdo algébrica: isto significa proceder a uma analise de
congruéncia entre dois registros de apresentacdo de um objeto ou de uma informagao”
(DUVAL, 2011a, p. 99).

Essa abordagem, conforme visto anteriormente, favorece sobremaneira a
transformagao “representagéo grafica — representacdo algébrica (equagao)’, fato
pouco evidente nas duas abordagens anteriores, sendo exatamente neste sentido de
conversao (grafico - equacéo) que o grau de ndo congruéncia semantica aumenta e,
por consequéncia, as dificuldades dos estudantes. Assim, “com esta abordagem néo
estamos mais na presencada associacdo ‘um ponto —um par de nimeros’, mas
na presenca da associacdo ‘variavel visual de representacdo — unidade

significativa da expresséo algébrica’ (DUVAL, 2011a, p. 99, grifo nosso).

3.2.4 Representacao tabular

Utilizada frequentemente na abordagem ponto a ponto como uma
representacao auxiliar na qual se estabelece uma coluna da tabela para representar
“x” e outra coluna para representar a fungéo (y ou f(x)), a representagéo tabular pode
ser utilizada para aléem desta funcéo e das situagdes de comunicacéo. Segundo Flores
e Moretti (2005) este tipo de representacao preenche as quatro fun¢des cognitivas do
pensamento: comunicacao, tratamento, objetivacéo e identificacéo.

Essas funcdes, referentes as representagfes semibticas, foram discutidas por
Duval (1993). Segundo este autor, a primeira funcdo (comunicacao), refere-se a

funcdo de transmissdo de uma mensagem ou de uma informacédo entre individuos,
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requerendo a utilizacdo de um cdédigo comum. A segunda (tratamento), transforma
uma representacdo em uma outra, de mesma natureza, conforme ja visto. A terceira
(objetivacéo), permite a um sujeito a tomada de consciéncia daquilo que até entédo
ainda néo o tinha feito — exteriorizacdo. Por fim, a funcéo de identificacdo permite a
recuperacdo da memdaria, concerne a organizacao das informac¢des da memoria.

De acordo com Flores e Moretti (2005), o ensino de matematica com o uso de
tabelas deve possibilitar e privilegiar a sua construcdo, a sua interpretacédo e
preenchimento ou a compilagédo de dados ou informacdes para serem organizados
em outra tabela. Para esses autores, existem dois grandes grupos para a analise
semidtica e cognitiva das tabelas: (i) as que se constituem como “banco de dados”, as
quais servem apenas para uma consulta rapida e, portanto, um custo cognitivo
bastante baixo; e (ii) as que permitem o aparecimento de novos dados, permitindo
fazer inferéncias sobre a existéncia de relacbes ou de elementos ainda néo
conhecidos ou mostrar a necessidade de distingdes que até entdo ndo haviam sido
levadas em conta (que sugerem um custo cognitivo mais expressivo).

Dessa forma, segundo Duval (2003b), para analisar a contribuicdo cognitiva
das tabelas e suas diferentes utilizacGes é necessario distinguir entre dois importantes
pontos: (i) a propria organizacdo representacional, isto €, a composicao semibdtica das
tabelas; e (i) as funcdes cognitivas que elas ocupam. Quanto ao primeiro item,
destaca-se a visivel disposi¢ao dos dados, ou informacgdes, em linhas e em colunas.
No entanto, esta ndo € uma caracteristica exclusiva das tabelas, a utilizagao de formas
guadriculadas aparece, igualmente, nas representacdes cartesianas e histogramas-
gréaficos de barra.

Logo, é necessario discernir a especificidade das tabelas em relacdo as outras
representacfes graficas, ir além de uma simples abordagem pontual (geralmente
visual) e, segundo Duval (2003b), buscar uma abordagem de “apreenséo global”. “A
passagem de uma abordagem pontual para uma abordagem de interpretacéo
global na ‘leitura’ das tabelas representa um salto do ponto de vista cognitivo”
(DUVAL, 2003b, p. 10, grifo nosso).

Portanto, o uso das tabelas, enquanto forma de representacao, deve ir além da
abordagem ponto a ponto, quando da conversao entre representacdes dos registros
algébrico e grafico, nesse sentido. Segundo Duval (2011a, p. 99) esse tipo de
abordagem “é totalmente inoperante uma vez que tira a atengao das variaveis visuais”.

Além disso, ainda de acordo com esse autor, “a pratica sistematica da abordagem
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ponto a ponto ndo favorece a abordagem de interpretacdo global que é em geral
deixada de lado no ensino uma vez que depende de analise semidtica visual e
algébrica” (DUVAL, 2011a, p. 99).

Em sintese, coordenar adequadamente as representacfes dadas em
diferentes registros de representacdo semidtica se constitui um desafio tanto para o
estudante (aprender) quanto para o professor (ensinar). A coordenacao “aparece,
fundamentalmente, para uma apreensao conceitual de objetos: € preciso que o objeto
nao seja confundido com suas representacdes e que seja reconhecido em cada uma
de suas representacdes possiveis” (DUVAL, 2012a, p. 270). Cada registro apresenta
especificidades e a conversao entre as representacdes possiveis nesses registros nao
significa apenas uma modificacdo do modo de tratamento do objeto matematico, mas
explicar propriedades ou aspectos diferentes de um mesmo objeto em um sistema
semidtico diferente daquele inicial.

Conforme visto, algumas conversfées se mostram mais problematicas e
requerem um custo cognitivo maior, como por exemplo aquelas que envolvem a
passagem do registro grafico para o registro algébrico, salientando a necessidade do
estudo da representacéo gréafica das funcdes por meio da abordagem de interpretacao
global de propriedades figurais em vez de uma abordagem ponto a ponto. Uma
adequada coordenacdo entre as representacdes pertencentes aos diversos registros
de representacdo semidtica, atividade imprescindivel para a transformacdo de
conversao, “esta longe de ser natural [...] [ndo podendo] realizar-se no quadro de um
ensino, principalmente determinado por conteldos conceituais. Pode-se observar, em
todos os niveis de ensino, na grande maioria dos estudantes, um isolamento de
registros de representacdo” (DUVAL, 2012a, p. 283).

3.3 INTER-RELACOES ENTRE O CONTRATO DIDATICO E OS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Conforme apresentado na Introducéo desse trabalho, adotamos a hipotese de
que existem inter-relagdes de estreita aproximacéo, ou seja, uma relacdo matua entre
o Contrato Didéatico estabelecido e o0s registros de representacdo semiotica
mobilizados na relagdo didatica. Ao que parece, o fenbmeno do CD nao pode “se
materializar’ na relagdo didatica se ndo por meio dos registros de representagao

semidtica do objeto matematico estudado. Ou seja, todas as negociacoes,
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caracteristicas do CD, que emergem na sala de aula, ocorrem em termos de registros

de representacdo semiotica dos objetos matematicos estudados, em nosso caso, a

Funcao Afim.

Segundo Brito Menezes (2006, p. 48, grifo nosso),

Um elemento fundamental a ser considerado, quando tomamos em conta tal
relacéo [a relacdo didatica], & que ela acontece em um contexto onde hd uma
intencionalidade de ensino. Ou seja, o professor, na qualidade de um dos
parceiros da relagé@o didatica quer, intencionalmente, ensinar algo ao outro
parceiro: o aluno. Para isto, &€ necessario que sejam criadas situagdes de

ensino, envolvendo os trés polos fundamentais da relacdo ternaria: o
professor, o aluno e o saber.

Na perspectiva da TRRS essas situacdes de ensino devem ser permeadas pela
diversidade de registros de representacdo semiotica, sendo o professor o responsavel
por favorecer a diversidade de registros possivel de um dado objeto matematico e o
estudante, por sua vez, precisara reconhecer tais objetos por meio desses registros
de representacdo. Diremos que a relacéo didatica teve éxito, ou seja, que o estudante
aprendeu, quando ele conseguir mobilizar a diversidade de representacdes dadas por
meio de registros distintos (ao menos dois deles) e coordena-las.

Embora sejam consideradas as expectativas de cada parceiro da relacéo
didatica, “a entrada no Contrato Didatico, na visdo de Brousseau e outros
pesquisadores, da-se pelo polo do SABER” (BRITO MENEZES, 2006, p. 49, grifo
nosso) e, conforme Duval (2003a, 2011b, 2012a), a Unica forma de acesso a um
saber/objeto matematico € por meio dos registros de representacdo semiotica.

Dessa forma, o que pretendemos aqui, por meio desse trabalho, é trazer uma
contribuicéo tedrica para a compreensdo de como o fendmeno do CD e os RRS se
articulam, ou seja, como ocorrem as inter-relagdes entre esses dois aportes tedricos
no seio da relacdo didatica. Na figura 5 ilustramos, sucintamente, como se configura
0 Nosso interesse de analise, considerando ambos os aportes tedricos na sala de aula.
A partir dos elementos desse esquema (figura 5) elencamos nossas categorias e

critérios de analise, melhores definidos no capitulo 6 (percurso metodologico).
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Figura 5 - Elementos fundamentais de analise das inter-relacées entre o0 CD e 0os RRS na sala de

aula
‘ Contrato Didatico TRRS
Negociacdes Coordenacao de
registros.
professor x aluno.
SD propostas. Rggras H
(explicitas e
-Agao implicitas):
¢ ) implicitas); Transformagdes
- Formulacéo —_— Rupturas; Multiplicidade | —
‘ ) de registros Tratamento x
- Validagéo Renegociacao. g ’ conversao
- Institucionalizacao H
Diviséo de
responsabilidade; H
Expectativas.
I Congruéncia
‘ Efeitos de CD ‘ semantica
- L=
Paradoxo da Devolugdo ‘ Paradoxo Cognitivo do Pensamento
A L)

(Conceito, Objeto representado)

Fonte: O autor (2022).

Em resumo, a figura 5 mostra os elementos que consideramos centrais para a
analise de cada um dos aportes teodricos estudados, tomados separadamente e de
forma inter-relacionada. As setas duplas entre os elementos de cada teoria sinalizam
a nao linearidade desses elementos, ou seja, na relacdo didatica eles poderao
aparecer em uma sequéncia distinta da apresentada. A estreita relacédo entre o CD e
a TRRS, as inter-relacdes, é representada na figura 5 pelas setas “<”. Entendemos
que o CD se manifesta na sala de aula por meio das situacdes didaticas (SD)
propiciadas pelo professor. situacbes de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizacao; a partir das quais os elementos do CD podem ser “captados” na
relacdo didatica.

O dltimo elemento que elencamos no esquema da figura 5 refere-se ao
paradoxo da devolugéo, conforme Brousseau (1986, 2008), ao qual relacionamos o
paradoxo cognitivo do pensamento matematico, conforme Duval (2012a). O paradoxo
da devolucéo refere-se ao engajamento do estudante na situacdo didatica, tomando

para si a responsabilidade pela construgéo do seu conhecimento. Nessa perspectiva,
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0 estudante ndo permite que o professor Ihe diga diretamente aquilo que espera que
seja feito por ele, sob pena de fracasso da relacdo didatica.

Por sua vez, o paradoxo cognitivo do pensamento mateméatico aponta que o
estudante ndo deve confundir o objeto matemético em estudo com a sua
representacdo. Assim, ao que parece, esses dois paradoxos trazem uma importante
relacdo que pode ser estudada, ou seja, a medida que o estudante toma para si a
responsabilidade pela constru¢cdo do seu conhecimento, tenderd, cada vez mais, a
ndo confundir o objeto matematico com a sua representacao. Por outro lado, ndo
confundir o objetivo matematico com a sua representacéo poderd levar o estudante a
devolucdo da situacao proposta uma vez que tendera a se sentir melhor motivado
para isso.

Por fim, entendemos que a “materializacdo” do CD na relacao didatica nao pode
ocorrer se ndo por meio das representacdes semidticas dos objetos matematicos em
estudo. A coordenacdo dessas representacdes, por parte do estudante, pode
favorecer a distingdo entre representante e representado, isto €, entre representacéo
e objeto matematico estudado. Esse ultimo aspecto foi representado na figura 5 pela
dupla “conceito, objeto representado”.

Aprofundando um pouco mais as discussfes quanto as inter-relacdes
defendidas nessa tese, apresentamos a seguir uma reflexdo tedrica acerca de
possiveis inter-relacées existentes entre o CD e 0os RRS da Funcédo Afim,
considerando os elementos de ambos os aportes tedricos tomados a partir da figura
5, anteriormente apresentada.

Uma primeira inter-relacdo a ser apontada diz respeito as negociacdes e
caracterizacaol/tipologia de CD estabelecido na relacdo didatica. Quanto a esse
quesito, as negociacdes empreendidas na sala de aula costumam estar relacionadas
ao tipo de CD estabelecido entre professor e estudantes, e as representacdes
semiodticas mobilizadas também dependem dessa relacdo. Assim, podemos antever
nos paragrafos seguintes as seguintes negociacdes, relacionadas aos RRS
mobilizados, a depender do tipo de CD estabelecido:

CD Normativo: nesse tipo de CD, o professor toma para si toda a acao didatica,
ou seja, ele “apresenta” aos estudantes as diversas representacdes do objeto
matematico de estudo (a Funcdo Afim, em nosso caso), seus tratamentos e
conversdes. Também é ele quem faz a coordenacdo dos registros mostrando aos

estudantes o “passo a passo” de como proceder para tal. Quanto a abordagem para
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construcdo do gréafico da funcédo, conversdo RA —» RG, € bastante comum nesse tipo
de CD que o professor utilize a abordagem ponto a ponto por ser mais “rapida” de
realizar, além de ser mais metddica. Basicamente, na visdo do professor que negocia
tal tipo de CD, basta seguir 0 passo a passo seguinte: constroi-se uma tabela;
atribuem-se valores para a variavel independente “x”, geralmente valores inteiros
entre trés negativo e trés positivo; substituem-se esses valores na expressao algébrica
da funcdo obtendo-se o valor de “y”; por fim, utilizam-se os pares ordenados
encontrados para montar o grafico da funcdo. Também € mais comum nesse tipo de
CD que o professor utilize atividades (problemas) com baixo grau de ndo congruéncia
semantica por serem de mais facil resolucdo por parte dos estudantes, embora a
utilizacdo de atividades com alto grau de ndo congruéncia semantica também seja
possivel uma vez que € o proprio professor quem “conduz” todo o trabalho didatico.

CD Incitativo: nesse tipo de CD, o professor “transfere” para o estudante a
responsabilidade pelo seu processo de aprendizagem, ndo no sentido da devolucao
didatica, mas no sentido de deixar o estudante “se virar”, por si sO, para realizar as
atividades propostas, com pouca intervencgao da sua parte. Propde algumas situacdes
de ensino, mas deixa o estudante bastante “a vontade” para o desenvolvimento delas,
sem intervir no processo. Cabera ao estudante, portando, “descobrir” as diversas
representacdes do objeto mateméatico de estudo, seus tratamentos e conversfes, sem
a intervencao do professor. Também é do estudante a responsabilidade de fazer a
coordenacao das representacdes mobilizadas. Para a abordagem de construcéo do
grafico da funcao, conversdo RA - RG, é bastante comum que o estudante utilize a
abordagem ponto a ponto por ser aguela mais evidente em seus esquemas mentais,
haja vista a ideia de pares ordenados ja construida em anos escolares anteriores.
Poderao ser utilizadas atividades (problemas) com baixo, médio ou alto grau de néo
congruéncia semantica, a depender “da bagagem” dos estudantes. Nesse tipo de CD,
a estrutura propria do saber é colocada em segundo plano.

CD Aproximativo: nesse tipo de CD o professor “transfere” para o estudante a
responsabilidade pelo seu processo de aprendizagem, entretanto, o faz no sentido da
devolucéo didatica, em que ele e o estudante compartilham essa responsabilidade.
Ele, o professor, tera a obrigacéo de estruturar o meio (Milieu) adequado para que 0
estudante possa compreender e utilizar as diversas representacbes do objeto
matematico de estudo, seus tratamentos e conversdes, com a sua mediacao didatica,

quando favorecera a coordenacdo entre as representacdes mobilizadas. Para a
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abordagem de construcao do gréafico da funcao, conversdao RA - RG, podera utilizar
a abordagem global das propriedades figurais por ser uma abordagem mais “ampla”
e de compreensdo mais duradora, no entanto, também podera ser utilizada a
abordagem ponto a ponto ou a abordagem de extensédo do tracado, mostrando ao
estudante as possibilidades de cada uma dessas abordagens. Quanto aos graus de
nao congruéncia semantica das atividades (problemas) utilizadas, € comum que
sejam desenvolvidas atividades com baixo, médio e alto grau de ndo congruéncia
semantica, geralmente nessa ordem, por dar a ideia de sequencialidade e
aprofundamento de estudo.

De acordo com Charnay (1996) nenhum professor utiliza exclusivamente um
desses modelos. Toda a complexidade do fazer pedagdgico exige a utilizacdo de
elementos de cada um deles, entretanto, “apesar de tudo, cada professor faz uma
escolha, consciente ou ndo e de maneira privilegiada, de um deles” (CHARNAY, 1996,
p. 40). Nessa tese, defendemos a negociacéo, pelo menos na maior parte do tempo
didatico, desse ultimo tipo de CD, entendendo que as negociac¢des instituidas devem
privilegiar tratamentos diversos do objeto matematico de ensino, as conversdes em
ambos os sentidos, ou seja, a heterogeneidade dos sentidos da conversao, o uso de
atividades com baixo, médio e alto graus de ndo congruéncia semantica e a
abordagem global das propriedades figurais para a conversao entre os registros
algébrico e gréafico (em ambos os sentidos) com a devida diviséo de responsabilidades
entre os parceiros da relacao didatica.

Uma segunda inter-relacao possivel de ser apontada se refere as expectativas
tanto do professor quanto do estudante no que se refere ao saber em jogo. As
expectativas constituem um fendmeno indissociavel da relacao didatica, tanto por
parte do professor quanto por parte do estudante. No que tange ao nosso objeto de
estudo, a Funcao Afim, podemos apontar algumas dessas expectativas por parte de
cada um desses parceiros do triangulo didatico, relacionando-as as representacdes
semidticas mobilizadas, como seguem descricdes nos paragrafos a seguir:

Professor: no caso da nossa investigacao, por se tratar de estudantes do
Ensino Médio, quando do ensino da Funcdo Afim, o professor tem a expectativa de
que esses ja tenham dominado o conceito de funcao (relacdo funcional) formalizado
no 9° ano do Ensino Fundamental e retomado no Ensino Médio anteriormente ao
ensino da Funcéo Afim. Ele costuma esperar também que os estudantes saibam lidar

com os tratamentos relacionados as equagfes do 1° grau; saibam fazer conversoes,
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ainda que “simples”, ou seja, com baixo grau de ndo congruéncia semantica, pelo
menos entre os registros dados em LN e o RA (nesse sentido) por serem aqueles
mais utilizados quando estudam as equagbes do 1° grau e saibam coordenar, ao
menos, duas representacdes desses registros. Geralmente, também fazem parte das
expectativas do professor, quando do ensino da Funcdo Afim, esperar que o0s
estudantes saibam proceder ao registro grafico utilizando, pelo menos, a abordagem
ponto a ponto.

Estudante: ao se anunciar o ensino de um conteddo novo, geralmente o
estudante se enche de expectativas em relacdo a esse conteudo: serad de facil
compreensao? Sera “util” no seu dia a dia? Quais conhecimentos “antigos” serédo
necessarios retomar para a aprendizagem desse “novo”? No contexto do ensino da
Funcdo Afim ndo é diferente. Por se tratar de um conteddo com forte teor algébrico,
haja vista situar-se nesse campo da matematica, € comum que os estudantes tenham
por expectativa que s6 lidardo com representacdes desse tipo. Além das expectativas
em relacdo ao contetido de ensino, também h& aquelas acerca do papel do professor.
Nesse quesito, 0 estudante supde que o professor organizara a cena didatica,
fornecera informacdes a respeito do objeto de ensino e concedera explicacdes que
auxiliem a lidar com as diversas representacfes de tal objeto, a coordenacao entre
essas representacdes e suas transformacoes.

Como terceira inter-relacao entre o CD e os RRS do objeto matematico Funcéo
Afim se enaltecem as regras do CD estabelecido. Estas, em sua maioria implicitas,
poderdo ser instituidas pelo professor ou negociadas entre ele e 0 estudante. Dentre
as possiveis regras estabelecidas quando do ensino da Funcao Afim, tomando os
RRS desse objeto matematico, podemos destacar aquelas que instituem: a) sempre
utilizar valores inteiros e positivos para os parametros da fungédo uma vez que 0 uso
de valores inteiros e positivos facilita as conversées entre as representacées
mobilizadas; b) para converter um problema cuja representagéo de partida € dada no
registro em LN para outra no RA, devemos partir da definicdo: encontramos no
problema os respectivos valores correspondentes aos coeficientes “a” e “b”, e
montamos a expressao algébrica desejada; c) para identificar a declividade da Funcéao
Afim, a partir do RA, devemos considerar o coeficiente “a” dessa fungéo; sea > 0, a
Funcdo Afim sera crescente e se a < 0, a Funcao Afim sera decrescente; d) para
identificar a declividade da Funcdo Afim, quando do registro grafico, considerando o

[ ”

angulo formado pela reta representada e o eixo “x” do plano cartesiano temos que: se
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esse angulo for menor que 90°, a Funcao Afim sera crescente; se for maior que 90°,
a Funcéao Afim seré decrescente.

Essas, dentre outras regras possiveis de surgir quando das negocia¢cfes do
CD, dizem respeito aos diversos elementos da TRRS, como: aquelas relacionadas as
representacbes mobilizadas e a coordenacdo dessas representacdes; aquelas
inerentes ao procedimento adotado para a construcdo do gréafico da funcdo, conversao
RA - RG, e aquelas voltadas aos graus de ndo congruéncia semantica adotados nas
atividades de conversao propostas pelo professor.

Uma quarta inter-relacdo passivel de ser apontada entre o CD e os RRS refere-
se as (possiveis) rupturas e renegociacdes do CD estabelecido. No que se refere as
rupturas do CD, essas nem sempre ocorrerdo na relacédo didatica, tendo em vista a
tendéncia de o CD permanecer sempre estavel, haja vista o seu “nucleo duro”. No
entanto, uma ruptura possivel de ser apontada diz respeito a mudanca do CD
“tradicional” tomado no sentido do ensino tradicional, CD normativo; para um CD mais
construtivista, o CD aproximativo.

Para isso, o professor deixa de adotar a sequéncia de ensino baseada em
“definicao-exemplos-exercicios” e passa a adotar uma sequéncia que parte de um
problema, similar aqueles do cotidiano do estudante, para somente apds varias
reflexdes, levantamento de hipdteses e conjecturas, € que o professor faz a
institucionalizacdo do conceito que se deseja trabalhar, nesse caso, a Fungao Afim.
Essa acdo do professor gera inquietagbes nos estudantes, que se manifestam por
meio de questionamentos como: qual a formula que devemos utilizar? Que regra
utilizar? O professor ou professora pode ajudar?

Tal situacdo, sugere uma ruptura de CD e, nesse momento, o CD até entdo
estabelecido é evidenciado. A partir dessa nova “reconfiguragdo” do CD, apds a
ruptura instituida, novas negociacdes, ou sejas, as renegociacfes, se fazem
necessarias com vistas a devida “conformidade” ao novo CD estabelecido.

Como uma sintese das reflexdes aqui apontadas, elaboramos a figura 6, que
destaca as inter-relacdes que ocorrem entre o CD e 0s RRS, quando das negocia¢cbes

de um saber em jogo, aqui tomado em sentido genérico.
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Figura 6 - As inter-relacdes entre o CD e 0os RRS, quando das negociacdes de um saber em jogo

Acdo didatica
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Informagdo
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Expectativas < CD
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Rupturas
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Fonte: Adaptado a partir de Brousseau (2008) e Duval (2011a, 2012a).

A partir da construcéo apresentada (figura 6), podemos observar que todas as
interacdes que ocorrem na relacao didatica, ou seja, as negociacdes, as expectativas,
as regras, as rupturas e as renegociacfes sao regidas pelo Contrato Didatico e
instituidas em termos de representacdes semidticas do objeto matematico
mobilizadas. Dessa forma, € possivel refletir sobre a possibilidade de que as
negociacdes do CD e demais elementos que circundam esse fenébmeno didatico
ocorrem em termos de representacdes semioticas do objeto matematico mobilizadas
na relacdo didatica. Por outro lado, acreditamos que as representacées semidticas do
objeto mateméatico mobilizadas na relacdo didatica ocorrem de acordo com o CD
estabelecido na sala de aula.

Observamos ainda, de acordo com a figura 6, que o professor, diante de um
saber em jogo, realiza a acao didatica e fornece as informac¢des ao estudante, que por
sua vez, interage com o meio (Milieu), num movimento de acéo/retroacédo em relacéo
ao meio adidatico. Com a retroagao, a informacéo é recebida pelo estudante como
uma resposta a sua acao, o que o leva a uma reflexdo sobre a acdo, bem como a
possiveis ajustes dessa acdo, configurando-se, dessa forma, a interacdo entre o
estudante e o meio (BESSOT, 2003).

Essas interagbes entre os polos “humanos” do triangulo didatico séao
regidas/reguladas pelo CD estabelecido que acaba por regular, em grande medida,
as interacbes que ocorrem na sala de aula. Nesse movimento de interagdes, de

acao/retroacdo, os RRS do objeto matemético de estudo sdo essenciais para
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apropriagdo do saber, haja vista, ser essa a unica forma de “acesso” aos objetos
matematicos (DUVAL, 2011a, 2012a). Dai a necessidade de estruturacdo do meio
(Milieu) por parte do professor, sobretudo, quando do trabalho com atividades de
ensino (problemas) envolvendo maior grau de nao congruéncia semantica.

Nesse tipo de situacao, “ndo somente a conversao torna-se custosa em termos
de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do qual o sujeito se sente
desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a mente” (DUVAL, 2012a,
p. 284). Aqui, podemos sugerir mais uma inter-relagao entre o CD e as representagdes
semidticas mobilizadas, tendo como referéncia a estruturacdo do meio (Milieu) pelo
professor, a devolucdo didatica e a transformacédo de conversao, atividade cognitiva
mais custosa de ser desenvolvida pelos estudantes (DUVAL, 2012a).

O papel do professor na estruturacédo do meio (Milieu) se constitui em peca
fundamental para que a atividade de conversédo aconteca. Segundo Duval (2012a, p.
276), “a conversao entre diferentes registros de representacdo semiodtica é a primeira
fonte de dificuldade a compreensdo em matematica”, destacando que néao é suficiente
organizar as sequéncias de atividades em sala de aula, mas € necessario tornar 0s
estudantes capazes de resolver problemas, quaisquer que sejam as situacdes e
qguaisquer que sejam o0s objetos matematicos estudados, dai a importancia da
devolucéao didatica.

Dessa forma, “modelar” a situagdo didatica (BROUSSEAU, 1986, 2008)
considerando a importancia do “meio” (Milieu) como um subsistema antagonico, faz o
estudante se tornar um sujeito autdnomo na constru¢ao do saber em jogo, a partir das
acoes e retroacdes existentes na interacao entre ambos. Tal fato nos remete a outra
possivel inter-relacédo instituida entre o CD e as representacfes semibticas e se refere
arelacdo entre o paradoxo da devolucdo (BROUSSEAU, 1986) e o paradoxo cognitivo
do pensamento matematico (DUVAL, 2012a). Ou seja, a partir do momento em que o
estudante toma para si (também) a responsabilidade pela construcdo do seu
conhecimento, tende, cada vez mais, a ndo confundir o objeto matematico com a sua
representacao.

De acordo com Brousseau (1986), o Contrato Didatico é o fenébmeno didatico
responsavel por toda a dindmica da relacdo didatica, a “pedra de toque”
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001), sendo a situacdo didatica a “regra do
jogo”. Para nés, esse fenbmeno é o elemento central nas interagdes existentes em

busca do saber que esta sendo estudado, em nosso caso, a Fungéo Afim e, analisar
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as suas inter-relacdes com os RRS parece-nos se configurar como importante aporte
para as discussdes acerca do ensino de tal saber/objeto.

Assim, acreditamos que analisar o Contrato Didatico oportunizard uma melhor
compreensao acerca das inter-relacées existentes entre este e as representagcdes
semidticas do objeto matematico Funcao Afim mobilizadas na relacdo didatica. No
capitulo 6 trazemos todo o delineamento metodologico previsto para a pesquisa
empirica, inclusive as categorias de andlise que serdo objeto de investigacao na sala
de aula.
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4 A FUNCAO AFIM COMO SABER MATEMATICO EM JOGO

Nesse capitulo sdo apontadas algumas consideracdes sobre o estudo da
Funcao Afim considerando aspectos referentes & abordagem didatica em sala de aula,
dificuldades de aprendizagem dos estudantes e algumas representacdes semioticas
utilizadas no ensino. Apontamos também a definicdo formal do conceito e alguns dos

seus elementos estruturadores (elementos matematicos do conceito).

4.1 A FUNCAO AFIM EM DOCUMENTOS DE ORIENTACAO CURRICULAR

Ao longo dos anos, o ensino da matematica tem passado por diversas
reformulagfes, sejam elas em ambito do curriculo, de estratégias de ensino ou de
avaliacdo. Durante muito tempo, principalmente no advento do Movimento da
Matematica Moderna, essa disciplina foi estudada de forma descontextualizada,
fundamentada em grandes estruturas que organizam o conhecimento matematico e
enfatizava a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas, a topologia etc., deixando
de considerar que o que se propunha estava fora do alcance dos estudantes.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998),
discussfes no ambito da Educacao Matematica, sejam no Brasil ou em outros paises,
apontam para a necessidade de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade,
marcada pela crescente presenca da mateméatica em diversos campos da atividade
humana. Essas discussfes tém influenciado analises e revisées nos curriculos de
matematica da Educacdo Basica com vistas a propiciar um ensino que deve agregar
o desenvolvimento de habilidades que caracterizem o “pensar matematicamente”.

Nesse sentido, 0 ensino da matemética deve propiciar ao estudante um “fazer
matematico’ por meio de um processo investigativo que o auxilie na apropriacdo de
conhecimento” (BRASIL, 2006, p. 70). De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), considerando a ampliacdo do letramento
matematico iniciado no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, etapa esta que
interessa nessa pesquisa,

os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de
investigacdo, de construcdo de modelos e de resolucéo de problemas. Para

tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar,
comunicar, argumentar e, com base em discussdes e valida¢des conjuntas,
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aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados (BRASIL, 2017, p. 529).

Dessa forma, ressalta-se a importancia de um ensino da matematica que seja
voltado a realidade do estudante, que assegure, sobretudo, os trés requisitos
defendidos por Camara dos Santos e Lima (2010) no que se refere a formacéao
matematica no Ensino Fundamental (defendemos que também se aplicam ao Ensino
Médio) de um ensino da matematica com as seguintes caracteristicas: relevancia,
pertinéncia e equidade.

De acordo com esses autores,

Relevancia: diz respeito aos elementos que compdem uma formacao
matematica que contribua para a plena inclusao de todos na vida social, em
suas multiplas dimensfes. Pertinéncia: refere-se a compreensao da
complexidade e da diversidade dos fenébmenos educacionais para a
conquista de uma efetiva formag¢do matematica. Equidade: trata do que é
preciso fazer para, respeitadas as diferencas humanas e as especificidades
dos contextos, oferecer a todos oportunidades iguais para usufruir o saber

matematico, como um dos mais importantes bens culturalmente construidos
pelo homem (CAMARA DOS SANTOS; LIMA, 2010, p. 01, grifo nosso).

No caso particular do ensino das funcdes, devemos ter em vista que o conceito
de fungéo possui bastante aplicagdes, tanto em contextos sociais como dentro da
propria matematica, o que torna essencial a sua aprendizagem pelos estudantes.

Caraca (1984) defende que o conceito de funcdo esta relacionado a duas
caracteristicas essenciais da Realidade (assim grafado pelo autor) em que vivemos,
que sdo: a interdependéncia e a fluéncia. Essas caracteristicas estéo relacionadas a
relacdo de dependéncia e a variacdo dos elementos envolvidos, respectivamente. De
acordo com esse autor, a primeira caracteristica significa que todas as coisas estao
relacionadas entre si, enquanto que a segunda destaca que o mundo estd em
permanente evolucado: tudo muda o tempo todo. Caraca (1984) destaca ainda que 0
conceito de funcéo nasceu do conceito de leis naturais.

Para esse autor, a “correspondéncia” € uma importante operagdo mental na
formacdo do conceito de funcdo, sendo o cerne do proprio conceito de fungéo
presente na correspondéncia univoca entre as variaveis envolvidas na relagéo, e que
permitem traduzir a interdependéncia e a fluéncia presentes na Realidade (CARACA,
1984). As Orienta¢fes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2006)
defendem que

0 estudo de Funcgdes seja iniciado a partir da exploragdo qualitativa das
relacdes entre duas grandezas em diferentes situacdes, como: idade e altura;
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area do circulo e seu raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento
populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras
(BRASIL, 2006, p. 72).

Esse documento defende, ainda, que o professor deve “provocar’ os
estudantes para que eles apresentem outras tantas relacdes funcionais e que, de
inicio, esbocem qualitativamente os graficos que representem essas relacoes,
registrando os tipos de crescimento e decrescimento (mais ou menos rapido). Ainda,
de acordo com o documento, é conveniente solicitar aos estudantes que expressem
em palavras uma fungéo dada de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2x + 3, como
a funcao que associa a um dado valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades.

Dessa forma, facilita-se a identificacdo, por parte do estudante, “da ideia de
fungcdo em outras situagdes, como no estudo da cinematica, em Fisica” (BRASIL,
2006, p. 72). Ou seja, que eles sejam levados a converter as representacdes
algébricas (RA) em linguagem natural (RLN) e ndo somente a realizar a conversao
inversa (RLN — RA). Outro aspecto a considerar refere-se a importancia de “destacar
o significado da representacdo grafica das fungBes, quando alteramos 0s seus
parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma fungéo
quando alteramos seus coeficientes” (BRASIL, 2006, p. 72).

Por meio dessa abordagem o estudante passa a ter uma compreensao global
das propriedades visuais do grafico, o que favorece a conversao registro grafico —»
registro algébrico, o que nao é favorecido por meio da abordagem que utiliza a
associa¢do um ponto, um par de nimeros, chamada por Duval (2011a) de abordagem
ponto a ponto. No subtdpico 3.2.3 deste texto discorremos tanto sobre a abordagem
ponto a ponto quanto sobre a abordagem global das propriedades visuais.

De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000),

além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de funcéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de gréaficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras &reas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funcdo em situagOes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situag6es-problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucéo, ajustando seus conhecimentos sobre fungfes

para construir um modelo para interpretacéo e investigacdo em Matematica
(BRASIL, 2000, p. 43-44).
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De acordo com esse documento, 0s conceitos relacionados as funcdes devem
ser ensinados com a finalidade de desenvolver a compreensdo dos fendmenos do
cotidiano do estudante e de outras ciéncias, buscando rela¢des entre variaveis e suas
representagoes.

De forma restrita, a Funcdo Afim pode ser considerada um dos meios mais
simples de descrever fenbmenos das ciéncias e um dos modelos matematicos
utilizados para o estudo de rela¢des entre grandezas, tanto no proprio campo da
matematica como em outras areas do conhecimento. Dessa forma, é necessério que
o estudante, quando do estudo dessas funcdes, seja levado a perceber que o conceito
de Funcéo Afim aparece nas mais diversas situacdes do seu dia a dia, como na hora
de encher o tanque do carro, de acordo com a distancia até o seu destino, ou no valor
pago pela compra de determinado produto, que depende da quantidade de produtos
comprada.

Entretanto, observagGes empiricas, especialmente em minhal® pratica
profissional como professor de matematica, mostram, sobretudo na abordagem dos
LD, que o ensino dessas funcdes costuma ocorrer com foco na sua definicdo: “uma
funcéo definida por f:R — R chama-se Afim quando existem constantes a, b que
pertencem ao conjunto dos numeros reais tais que f(x) = ax + b para todo x € R”;
sem considerar situagdes contextualizadas, seja em situacdes da vida real, em
situacdes de outras ciéncias ou outras situacdes da propria matematica. Esse fato tem
suscitado nos estudantes uma ndo compreensao e dificuldades de aprendizagem.
N&o que a compreenséo da definicdo formal ndo seja importante para o estudante,
mas que ele seja levado a compreendé-la, e se possivel depreendé-la, a partir de
situacdes que tenham significado para ele, para, somente posteriormente, ser
formalmente institucionalizada.

A nocao de declividade, por exemplo, associada ao sinal da taxa de variacao
“‘a” dessa funcdo, comumente chamada de coeficiente angular nos LD; se a > 0, a
funcdo sera crescente e se a < 0, a funcdo seré decrescente; € um dos tépicos pouco
compreendido pelos estudantes. Assim, propicia-los conhecer apenas estas
caracteristicas ndo assegura a identificacdo correta quanto a esse quesito quando

eles analisam situagfes do cotidiano ou a representacao grafica de uma Funcao Afim.

15 O uso da primeira pessoa do singular justifica-se por se tratar de uma experiéncia particular do
pesquisador, ndo necessariamente comungada por seus orientadores.
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Portanto, é importante levar os estudantes a perceberem que existe uma
relagdo entre a taxa de variagédo “a” e a declividade da Fungao Afim. Entretanto, isso
deve ser feito de forma que eles percebam que, dada uma situagdo que possa ser
modelada pela funcao afim, da forma f(x) = ax + b, quando aumentamos o valor de
x, 0s correspondentes valores de y também aumentam, estamos caracterizando uma
funcdo crescente; e que, quando aumentamos o0 valor de x o0s correspondentes
valores de y diminuem, estamos caracterizando uma funcao decrescente.

A utilizacédo dessa estratégia de ensino levara o estudante a perceber a relacao
existente entre a taxa de variagdo “a” e o aspecto do grafico
(ascendente/descendente), uma das variaveis visuais importantes no registro grafico,
favorecendo assim as transformacdes por conversao entre as representacoes dos
registros algébrico e grafico (nos dois sentidos) mas, principalmente no sentido
registro grafico - registro algébrico.

De acordo com os Parametros Curriculares de Pernambuco (PERNAMBUCO,
2012a),

O estudo das funcbes é essencial nesta etapa de escolaridade [0 Ensino
Médio], principalmente por seu papel de modelo matematico para o estudo
das variagBes entre grandezas em fendmenos do mundo natural ou social.
Esse aspecto das func¢des deve ser priorizado, em lugar de uma abordagem
essencialmente simbdlica e de dificil compreenséao por parte dos alunos. Em
particular, a definicdo de funcio baseada na ideia de produto cartesiano de
dois conjuntos aparece como bastante desaconselhavel, tanto do ponto de

vista matematico, como do ponto de vista didatico (PERNAMBUCO, 2012a,
p. 129).

Dessa forma, o conceito de fungéo nédo deve ser encarado como uma simples
manipulacdo simbdlica, mas como o estabelecimento de relagdes, levando o
estudante a consolidar a nocéo de variavel (PERNAMBUCO, 2012a).

Estritamente, o ensino da Func¢éo Afim aparece em todo o curriculo do Ensino
Médio (PERNAMBUCO, 2012a), embora, com maior intensidade no 1° ano desta
etapa de ensino. Cabe ressaltar que nos Parametros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012b, p. 23), “o curriculo — stricto sensu — foi tomado como sendo
um conjunto de conhecimentos, habilidades e competéncias, traduzido em

expectativas de aprendizagem?®”.

16 Com a homologacdo da nova Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2019) esta
nomenclatura foi modificada para o termo “habilidades”, entretanto, até o momento da escrita desse
capitulo — marcgo de 2021, o curriculo do Ensino Médio do estado de Pernambuco ainda ndo havia sido
atualizado, mantendo a homenclatura aqui utilizada.
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Implicitamente, esse documento concebe o curriculo em sua forma espiral,
conforme concebido pelo psicélogo Jerome S. Bruner (com influéncia piagetiana), a
partir da década de 1960, nos Estados Unidos da América — EUA, segundo o qual é
possivel ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta, a qualquer individuo, em
qualquer estagio de desenvolvimento, desde que se leve em consideracdo suas
diversas etapas de desenvolvimento intelectual.

Esse modelo espiral consiste na apresentacdo de conceitos basicos que séo
ensinados em um primeiro momento e depois retomados, noO mMesmo ano ou em
diferentes anos de escolaridade, sempre aumentando o nivel de aprofundamento,
complexidade e modos de representacédo. De acordo com esse modelo de ensino, 0s
estudantes primeiramente aprendem “o basico” sobre um conteudo, e depois passam
a revisita-lo e incorporar outros conhecimentos mais complexos sobre esse contetdo,

como em uma espiral, conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7 — Esquema do curriculo em Espiral de Bruner

Maestria

Revisoes

Novos
Conteudos

Conceitos Basicos i

| Dificuldade
Fonte: Psicologia Explicada (2022)*7.

Seguindo essa logica, os Parametros Curriculares de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012a) estabelecem as expectativas de aprendizagem para 0s
estudantes, ano a ano, em todas as etapas da Educacgéo Basica: anos iniciais e anos

finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e modalidade de Educacéo de Jovens e

17 Disponivel em: <http://www.psicologiaexplica.com.br/jerome-bruner>. Acesso em: 05 fev. 2022.


http://www.psicologiaexplica.com.br/jerome-bruner

96

Adultos. Para esclarecer o sentido da expressao expectativas de aprendizagem, este
documento apresenta trés argumentos relevantemente significativos a favor da
adocao da expresséao:
(i) ressignificacé@o da perspectiva de curriculo ainda vigente, de uma lista
de conteldos, habilidades e competéncias; (i) compreenséo de curriculo
como percurso formativo que implica tempos necessarios para
aprendizagens significativas; (iii) expectativas de aprendizagem como
expectativas de “direito a aprendizagem”, em termos de “capital” cultural,

cientifico, histérico, tecnolégico, estético, moral (PERNAMBUCO, 2012b,
p. 27).

Nessa perspectiva, as expectativas de aprendizagem referentes ao estudo da
Funcdo Afim estdo distribuidas no curriculo ao longo dos trés anos dessa etapa de
ensino, de forma que o conceito é visto, revisitado e aprofundado a cada ano do
Ensino Médio, defendendo ainda que seu ensino ocorra de forma a nao privilegiar
“algebrismos”, mas de forma que leve o estudante a estabelecer relagdes qualitativas
entre aspectos do seu cotidiano e outras areas de conhecimento, como a Fisica, a
Biologia e a Quimica.

Considerando as avaliagbes em larga escala, tanto o Sistema de Avaliacédo da
Educacdo Basica — SAEB, do Governo Federal, quanto o Sistema de Avaliacéo
Educacional de Pernambuco — SAEPE, agrupam os conteudos da matriz curricular ou
da Base Nacional Comum Curricular (no caso atual do SAEB) em descritores, 0s quais
compdem a denominada Matriz de Referéncia. De forma simplificada, podemos dizer
que os descritores associam o conteudo curricular as operag¢des cognitivas, indicando
quais as habilidades que serdo avaliadas em cada item da avaliacdo. A Matriz de
Referéncia traz o conjunto de todos os descritores que poderdo ser avaliados nestas
avaliacdes por meio dos seus itens.

No caso especifico da matematica do 3° ano do Ensino Médio, ambas as
matrizes contemplam um total de 35 descritores os quais divergem apenas em termos
da ordem em que aparecem em uma e outra matriz. Particularmente, o SAEPE avalia
as habilidades desenvolvidas pelos estudantes no tocante ao conceito de Fungdo Afim
em 03 descritores (conforme Anexo A), 0s quais contemplam um conjunto de
habilidades que sdo esperadas que os estudantes desta etapa de ensino tenham
consolidado quando da realizacdo da avaliacdo. Entretanto, os resultados dessa
avaliacao tém mostrado que, embora haja uma melhora significativa no desempenho

apresentado pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio em termos gerais, esses



97

ainda apresentam dificuldades em alguns dos descritores que abordam o estudo das
funcdes e, particularmente da Fungao Afim.

Os resultados apresentados pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
rede estadual de ensino de Pernambuco, nas avaliacdes do SAEPE, matematica, tém
apresentado um avanco em termos de proficiéncia média a cada ano. Entretanto,
ainda encontramos um percentual elevado de estudantes que ndo consolidaram
alguns dos conhecimentos acerca do conceito de Fungao Afim. Dados da Secretaria
Estadual de Educacéo (obtidos via e-mail, conforme ja mencionado), compreendidos
no periodo de 2015 a 2018 (periodo ao qual tivemos acesso a esses dados),
apresentam uma oscilacdo em relacdo ao percentual de acerto dos estudantes
avaliados neste periodo em relacdo aos descritores D22 — Reconhecer o gréfico de
uma fungéo polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes e D23 — Reconhecer
a representacéo algébrica de uma funcdo do 1° grau dado o seu grafico ou vice-versa,
gue avaliam habilidades inerentes ao estudo da Func&o Afim. A figura 8 apresenta os

referidos percentuais.

Figura 8 — Percentual de acertos dos estudantes (descritores D22 e D23) no periodo 2015 — 2018

Percentual de acertos Descritores D22 e D23 - SAEPE
2015 - 2018
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Fonte: Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco?®.

Pelos dados da figura 8, percebemos que o percentual de acertos em relagéo
ao descritor D23 aumentou gradualmente em relagéo aos anos de 2015, 2016 e 2018.

Entretanto, ainda € um percentual que suscita preocupacao haja vista que, mesmo

18 No ano de 2016, a avaliacdo do SAEPE foi realizada em dois momentos, com provas distintas (por
isso aparece duplamente no grafico desta figura), pois, naquele ano, um movimento de protestos e
ocupacdao de escolas da rede estadual impediram a aplicagdo da prova em um unico dia.
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qgquando do maior percentual (pouco mais de 30%), ainda revela um percentual
bastante elevado (quase 70%) de estudantes que ndo consolidaram as habilidades
avaliadas neste descritor, fato que nos inquieta e nos instiga a pesquisar sobre o tema.

E pertinente destacar que, ndo necessariamente, ambos os descritores sdo
avaliados todos os anos conforme mostra o gréafico da figura 8: em 2015, 2016 e 2018
foram avaliadas situagdes inerentes ao descritor D23; enquanto que nos anos de 2016
(22 edicdo da prova realizada) e 2017 foram avaliadas situacOes referentes ao
descritor D22.

4.2 O CONCEITO DE FUNCAO AFIM: ELEMENTOS MATEMATICOS

O conceito de fungéo passou por diversas modificagées ao longo da historia da
humanidade. E uma concepcdo importante para o desenvolvimento tanto de outras
ciéncias como de outras areas da propria matematica, como o calculo e a analise, por
exemplo, dai “considerado um dos mais importantes de toda a Matematica” (PONTE,
1990, p. 03). Esse conceito tem aplica¢cdes em varias areas do conhecimento, mas foi
nas ciéncias naturais que teve sua origem, sendo pois o modelo proprio para o estudo
das leis naturais (CARACA, 1984). Assim, conforme ja visto anteriormente, o conceito
de funcdo esta relacionado a duas caracteristicas essenciais da Realidade: a
interdependéncia e a fluéncia; e o cerne desse conceito est4 na correspondéncia
univoca entre as varidveis envolvidas na relagdo, e que permitem traduzir a
interdependéncia e a fluéncia presentes na Realidade (CARACA, 1984).

Vazquez, Rey e Boubée (2008), em estudo bibliografico que buscou analisar
0s processos histéricos do desenvolvimento do conceito de fungéo, apresentam um
panorama do desenvolvimento desse conceito ao longo dos séculos, em trés periodos
histéricos: Tempos Antigos, Idade Média e Periodo Moderno. O quadro 7 apresenta
um pequeno resumo sobre as definicbes desse conceito, apontadas pelos autores,

entre os séculos XVIl e XIX.

Quadro 7 — Definicdes de funcdes ao longo dos séculos

Epoca Definic&o
) Qualquer relagéo entre variaveis.

Século : : : : _
V| Uma quantidade obtida de outras quantidades mediante operacdes

algébricas ou qualquer outra operacéo imaginavel.




99

Qualguer quantidade que varia de um ponto a outro em uma curva.

Quantidades formadas wusando expressfes algébricas e

transcendentais de variaveis e constantes.

Quantidades que dependem de uma variavel.

Século Funcdo de algumas variaveis, como quantidade, que € composta, de

XVII alguma forma, de varidveis e constantes.

Qualquer expressao util para calcular.

] Correspondéncia entre variaveis.
Seéculo

XIX

Correspondéncia entre um conjunto A e 0s numeros reais.

Correspondéncia entre 0s conjuntos.

Fonte: Vazquez; Rey; Boubée, (2008, p. 153).

O quadro 7 apresenta uma sintese das definicdes que o conceito de funcéo
recebeu ao longo dos séculos, segundo transformacgdes sofridas de acordo com as
necessidades de cada época, mostrando que o desenvolvimento histérico desse
conceito se constituiu num processo longo e delicado (PONTE, 1990).

Nos subtopicos 4.2.1 a 4.2.6, apresentamos a definicdo de Funcdo Afim e
alguns conceitos basicos diretamente ligados a esse tipo de funcdo. Apoiamo-nos em
autores como: Avila (2007); Lima et al. (2012); Dante (2013, 2016); lezzi e Murakami
(2013); lezzi et al. (2016); Souza e Garcia (2016); e Smole e Diniz (2016) para
fundamentar a nossa discussao.

Esses autores, escolhidos para embasar tais subtdpicos, possuem consolidado
papel no contexto de producdo de livros didaticos brasileiros. Dentre eles, uns
dedicados ao ensino de matematica na etapa do Ensino Médio (DANTE, 2013, 2016;
IEZZI et al., 2016; SOUZA; GARCIA, 2016; SMOLE; DINIZ, 2016) e outros, no Ensino
Superior (AVILA, 2007; LIMA et al., 2012; IEZZI; MURAKAMI, 2013). Dessas obras,
aguelas direcionadas ao Ensino Médio sao todas participantes do Programa Nacional
do Livro Didatico — PNLD, edi¢gbes 2015 (DANTE, 2013; IEZZI et al., 2016) e 2018
(DANTE, 2016; SOUZA; GARCIA, 2016; SMOLE; DINIZ, 2016) e foram/s&o bastante
utilizadas em diversas redes publicas de ensino do pais.

Aquelas dedicadas ao Ensino Superior, também sao frequentemente utilizadas
como referéncia basica para o ensino de matematica elementar em cursos de
licenciatura em matematica de instituicdes publicas e privadas de Ensino Superior do

Brasil.
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4.2.1 Definicdo matematica da Funcéao Afim

Nesse trabalho, adotamos a definicdo de Funcdo Afim proposta por Souza e
Garcia (2016) que se coaduna com a de Lima et al. (2012). Para Souza e Garcia
(2016, p. 75):

Uma fungdo f:R — R, que a todo nimero x € R associa 0 numero ax + b,

com a e b reais, é chamada de Funcao Afim.
x—-ax+b

fx)=ax+b
Dizemos que a e b séo os coeficientes da funcéo.

Dizendo de outra maneira, Lima et al. (2012, p. 101) apresentam a seguinte
definigdo para a fungéo afim: “Uma fungéo f: R — R chama-se Afim quando existem
constantes a e b € R tais que f(x) = ax + b paratodo x € R”. Ou seja, a Fungéo Afim
€ uma funcao real, isto €, tem dominio e contradominio no conjunto dos numeros reais
(R). O dominio é o conjunto de todas as entradas possiveis da funcéo, ou seja, € o
conjunto dos valores da variavel independente “x” para os quais a funcao é definida;
o contradominio é o conjunto dos valores que a variavel dependente “y = f(x)” pode
assumir.

Ao conjunto de todos os valores assumidos pela fungdo “f” para todos os
possiveis valores de “x”, € chamado de conjunto imagem de f, e esta contido em seu
contradominio. Os coeficientes “a” e “b” sdo chamados costumeiramente nos LD do
Ensino Médio de “coeficiente angular” e “coeficiente linear”, respectivamente.

O coeficiente angular, nessa perspectiva, € associado a inclinacédo da reta que
representa o grafico da funcdo, em relacdo ao eixo “x” do plano cartesiano, e o
coeficiente linear corresponde ao ponto de interseccdo do grafico dessa funcdo com

0 eixo “y”, ou seja, ao par (0, b). Entretanto, conforme Lima et al. (2012), é mais correto
denominar o coeficiente “a” de taxa de variacdo da fungao, ou taxa de crescimento,
haja vista que “ndo ha, na maioria dos casos, angulo algum no problema estudado”

(LIMA et al., 2012, p. 106) e o coeficiente “b” de termo constante da fungéo.

4.2.2 Taxa de Variacao e Declividade da Fungéo Afim

Sobre a taxa de variagdo da Func¢ao Afim, Dante (2016, p. 76) assim a define:
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Dados x e x + h nimeros reais, com h # 0, e a fun¢éo afim f: R - R definida
por f(x) = ax + b, sua taxa de variacdo média em relacéo a x é dada pelo
ndmero:

f(x+h)—f(x) alx+h)+b—(ax+b) ax+ah+b—ax—b ah
x+h—x h - h ~h ¢
Portanto, fi(“h;_f ©_q

Assim, a taxa de variacdo da Funcéo Afim ndo depende do intervalo escolhido,
ela é constante para qualquer intervalo do dominio e, numericamente, igual ao

coeficiente “a”. O fato de a taxa de variagdo da Funcéo Afim ser constante, significa
que, para acréscimos iguais na variavel “x” correspondem acréscimos iguais na
variavel f(x). Desse fato decorre que uma Funcao Afim sera crescente, ou seja, x; <

x; = f(x;) < f(x;), quando sua taxa de variagao “a” for positiva (a > 0); decrescente,

isto &, x; < x, = f(x1) > f(x;), quando a taxa de variagédo “a” for negativa (a < 0) e

constante quando a taxa de variag&o for nula (a = 0).

4.2.3 Casos particulares de Funcao Afim

De acordo com os valores reais assumidos pelos termos a e b, podemos
classificar a Fungédo Afim em casos particulares. Assim, quando uma Funcdo Afim
possui o termo “b” igual a zero, dizemos que ela € uma funcao linear, e sera do tipo
f(x) =ax. A funcdo linear é o modelo matemético para os problemas de
proporcionalidade pois, os problemas que envolvem proporcionalidade, em geral,
podem ser resolvidos por meio de uma funcéo linear (DANTE, 2013, 2016; LIMA et
al., 2012). Em particular, uma funcao linear serda chamada de funcéo identidade

quando o coeficiente “a” foriguala 1, ouseja,a =1;b =0 = f(x) = x.

Quando tivermos uma Funcéo Afim em que o coeficiente “a” seja igual a zero,

essa serd chamada de funcao constante e sera do tipo f(x) = b, com “b” real.

4.2.4 Zero da Funcgéo Afim

O zero da Funcédo Afim é obtido, algebricamente, por meio de tratamentos
adequados realizados na expressao algébrica que representa essa funcdo. Dessa
forma, sendo “f(x) = ax + b” uma Fungdo Afim genérica, determinar o zero dessa

funcéo consiste em encontrar o valor de x para o qual f(x) = 0. Dai, temos: f(x) =
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b b
0>ax+bh=0>ax=-b=>x= - Logo, o valor x = -- corresponde ao zero

dessa funcgéo. Por exemplo: sendo f(x) = —5x + 12 uma Func¢do Afim (f:R - R), 0

zero dessa funcao sera:
f)=0=-5x+12=0=-5x=-12>x=">x=24

Ou seja, “2,4” é o zero da fungdo e corresponde ao par (2,4;0) no plano
cartesiano. Costuma-se tratar em sala de aula, assim como em diversos livros
didaticos, o zero da Funcéo Afim como raiz dessa fungéo, no entanto, conforme Lima

et al. (2012), quem tem raiz é equacao, funcéo tem zero.
4.2.5 Grafico da Funcao Afim

O gréfico de uma Funcéo Afim, f: R — R, dada por f(x) = ax + b, coma,b € R,
isto é, a representacao dessa funcéo no registro grafico, € uma reta obliqua aos eixos
x (eixo das abcissas) e y (eixo das ordenadas). O aspecto dessa reta sera ascendente
(no sentido esquerda — direita) quando a funcéo for crescente; uma reta descendente
(no sentido esquerda — direita) quando a funcéo for decrescente e uma reta paralela
ao eixo x quando a funcéo for constante. No quadro 8, exemplos de representacdes

graficas da Funcéo Afim tomada genericamente.

Quadro 8 — Representacao grafica de uma Funcgéo Afim genérica

a>0eb>0 a<0eb>0

y

N

a>0eb<0 a<0eb<0

y y

0 X \N X
A \
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a=0eb>0 a=0eb<0
y y
0 X
0 x !
a>0eb=0 a<0eb=0
y f y
X 0 x
f
a=1eb=0
y

1457
45°

Fonte: O autor (2022).

Como sabemos da geometria plana, dois pontos distintos determinam uma
Gnica reta passando por eles, assim, para construir o grafico de uma Funcao Afim
podemos utilizar apenas dois de seus pontos pois, basta conhecermos “os valores
f(x1) e f(xy), que a fungdo afim f:R — R assume em dois nUmeros x; # x,
(escolhidos arbitrariamente) para que f fique inteiramente determinada” (LIMA et al.,
2012, p. 104). Podemos pensar nessa proposi¢cao sob dois pontos de vista. Primeiro,
utilizando a abordagem ponto a ponto (DUVAL, 2011a): atribuem-se valores arbitrarios
para a variavel x, encontrado os valores de f(x) e, portanto, os pontos da reta. Essa
abordagem nao permite uma compreensao global das propriedades figurais, conforme
ja visto, mas pode ser Gtil na construcdo do grafico em algumas situacdes.

Segundo, fazendo uma interpretacdo global das propriedades figurais:
analisam-se as unidades significantes da representacao algébrica (como declividade,

ponto de intersec¢cdo com o eixo y, zero da funcdo) e relaciona-as aos pontos do
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grafico. Essa ultima é a abordagem defendida por Duval (2011a) como a mais
adequada para as conversoes entre representacdes dos registros algébrico e grafico.
De acordo com esse autor, essa abordagem favorece a compreensao global dos
elementos significantes do registro algébrico e as correspondentes variaveis visuais
no registro grafico, facilitando, assim, a conversao registro grafico — registro algébrico,
nao muito evidente na abordagem ponto a ponto.

Particularmente, no que se refere a conversao entre representacdes do registro
gréfico para o algébrico, essa requer do estudante uma interpretacdo global das
propriedades figurais por meio da correspondéncia entre as variaveis visuais com
seus respectivos valores e as unidades simbdlicas correspondentes. Duval (2011a)
destaca essas varidveis visuais e as unidades simbdlicas significativas
correspondentes, para a Fungéo Afim f(x) = ax + b, definida em R, conforme figura
9.

Figura 9 — Variaveis visuais e unidades simbdlicas significativas correspondentes (Funcdo Afim

f(x) =ax+b)
Varidveis visuais Valores Unidades simbélicas correspondentes
Sentido da inclinacdo ascendente coeficiente >0 auséncia de sinal
descendente coeficiente < 0 presenga do sinal -
Angulo com os ¢ixos particdo simétrica | coefic. varidvel = | ndo hd cocfic. escrito
angulo menor coefic. varidvel < 1 hé coefic. escrito
angulo maior coefic. varidvel > | hd coefic. escrito
Posi¢do sobre o eixo corta acima acresc. constante sinal +
corta abaixo subtrai-se constante sinal -
corta na origem sem correcdo aditiva auséncia de sinal

Fonte: Duval (20114, p. 101).
No exemplo a seguir, quadro 9, propomos a constru¢do do grafico da fungéo
f:R - R dada no registro algébrico pela expressdo f(x) =2x—9, ou seja, a

conversdo RA - RG, considerando as duas abordagens mencionadas.

Quadro 9 — Exemplo de conversdo RA — RG, considerando as abordagens “ponto a ponto” e
“interpretacao global das propriedades figurais”

Abordagem ponto a ponto Abordagem global
fx)=2x-9 f(x)=2x-9
» Parax=-1=f(-1)=2-(-1)-9= _ _ _
—-11. Fazendo a analise a partir do registro
= Parax=0=f(0)=2-0-9=-9. algébrico (identificando as unidades
= Parax=1=f1)=2-(1)-9=-7. significantes nesse rée}gfjistm):
X) = —( : )
Ou, utilizando uma tabela como registro A 13 Ll 1@
auxiliar: (3)
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X y=f(x)=2x-9 Par ' '
ordena (1) O grafico sera ascendente pois, a
do taxa de variacéo € positiva (a = 2 >
1 y=f(-D=2-(-1) |(-1,-11
-9 0);
= —11 (2) O gréfico intercepta o eixo y na
0| y=f(0)=2-0-9 (0,-9) . : :
-9 regido negativa do plano cartesiano
1l y=fM=2-1L-9 |(1-,-7) no ponto (0,—9), correspondente &
=7
constante b da funcéo dada;

(3) Para descobrir o ponto em que o
grafico intercepta o eixo x, basta
determinar o zero da funcéo:
fx)=0=>2x—-9=0=>2x=9=
x=2=x=45

2
y y

[/

L .
€

Fonte: O autor (2022).

Do quadro 9, podemos observar que um dos inconvenientes da utilizacdo da
abordagem ponto a ponto pode ser a necessidade de atribuicdo de uma quantidade
relativamente grande de pares ordenados para descobrir os dois pontos em que o
gréfico intercepta os eixos coordenados. Como vimos, da geometria plana, temos que
dois pontos distintos constituem uma reta, dai apenas dois seriam suficientes para a
construgdo do grafico. Além disso, fazer a conversdo inversa (RG - RA) é

praticamente impossivel utilizando essa abordagem pois, “é preciso identificar cada
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um dos valores das variaveis visuais e integra-las” (DUVAL, 2011a, p. 102, grifo
Nn0sSso0).

Segundo Duval (2011a, p. 102), para as retas ndo paralelas aos eixos
coordenados, existem 18 representagdes graficas “que s&o visualmente diferentes de

modo significativo”, como ilustrado na figura 10.

Figura 10 — Identificacdo e integracdo, com exemplos, de 18 representacdes de variaveis visuais

Sentido da inclinagdo  angulo Posigdo (da reta) Exemplos
(na origem) y=X
= ] % + (acima da origem) y=x+1
- (abaixo da origem) y=x-1
(na origem) y=2X
> () — >1 + (acima da origem) y=2x+1
- (abaixo da origem) y=2x-1
(na origem) y=(1/2) x
<] + (acima da origem) y=(12)x+1
- (abaixo da origem) y=(1/2)x -1

<0

Fonte: Duval (20114, p. 102).

A compreensdo, por parte do estudante, da relacdo entre as unidades
significantes do registro algébrico e a correspondente variavel visual no registro
grafico é de suma importancia para que ele possa realizar as transformacgdes por
conversao entre esses dois registros, principalmente no sentido RG —» RA. De acordo
com Duval (2011a, p. 103, grifo nosso) “variar uma unidade significativa na
expressdo, mantendo as outras constantes e ver 0 que se passa ho outro
registro (ou mudar uma variavel visual mantendo as duas outras constantes e ver as
modificagdes que acontecem na expressao)” € uma das possibilidades de ensino que
favorece tal compreenséo.

Como exemplos dessa perspectiva didatica, sugerimos o quadro 10 no qual
consideramos apenas 0 caso a > 0 (0 caso a < 0 é analogo). A leitura do quadro 10

deve ser feita na vertical, ou seja, em colunas.
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Quadro 10 — Exemplos de variacdo das unidades significantes no RA e correspondente modificacao
visual no RG

Mantemos a constante (nesse exemplo,

Mantemos b = 0 e modificamos o e
tomamos a = 2) e modificamos o

coeficiente a -
coeficiente b

I)f(x)=%x D f(x) =2x
I f(x) =x Il f(x) =2x+2
2-
1«
) 0 i ; 3
N 2 /1 0 1

I f(x) = 2x D) f(x) = 2x — 2

[, Il e IIl no mesmo plano cartesiano [, II e IIl no mesmo plano cartesiano
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Fonte: O autor (2022).

No quadro 10 ndo existe relacdo entre as cores nas linhas, mas apenas nas
colunas, as quais foram utilizadas para facilitar a visualizacdo das modificacdes
sofridas no registro grafico quando alteradas as unidades significantes no registro
algébrico. Analisando o quadro 10, podemos observar que o coeficiente a recobre
duas unidades significativas diferentes no registro algébrico (DUVAL, 2011a), uma
definida em relagdo ao sinal e a outra em relag&o ao inteiro 1, que correspondem a
duas variaveis visuais importantes no registro grafico, que sdo, respectivamente, o
sentido da inclinacéo e o angulo formado entre a reta e 0 eixo x.

Essa conversdo tem um custo cognitivo maior haja vista que nao existe
congruéncia entre as unidades significativas no registro algébrico e as variaveis
visuais no registro grafico, “uma vez que para qualquer valor do coeficiente dado [...]
€ necessario destacar duas propriedades distintas relativamente ao 0 e ao 1” (DUVAL,
20114, p. 102).

No que se refere a unidade significante “b” (intercepto da reta representativa da
funcdo no registro gréafico com o eixo y), essa corresponde a translacdo do grafico da
funcdo linear f(x) = ax, no eixo y. Assim, o grafico da Funcdo Afim f(x) = ax + b,
corresponde ao grafico da funcao linear f(x) = ax, transladado b unidades para cima,
no eixo y, se b > 0 (+2, duas unidades para cima no caso Il do quadro 10) e b
unidades para baixo, em valores absolutos, se b < 0 (2, duas unidades para baixo no

caso Il do quadro 10).

4.2.6 Estudo do sinal da Funcao Afim

Fazer o estudo do sinal da Funcéo Afim significa descobrir os valores de x

para os quais ax + b < 0 ou ax + b > 0 num dado intervalo. Quando as abscissas x,
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determinam f(x,) > 0, dizemos que a funcado f é positiva nesse intervalo; quando as
abscissas x, determinam f(x,) < 0, dizemos que a funcdo f € negativa nesse
intervalo.

Graficamente, fazer o estudo do sinal da Funcéo Afim corresponde a identificar
0s pontos do gréfico situados acima do eixo x e, nesse caso, dizemos que a funcao f
€ positiva nesse intervalo; e os pontos do grafico situados abaixo do eixo x e, nesse
caso, dizemos que a funcéo f € negativa nesse intervalo. No quadro 11 ilustramos o
estudo do sinal da Funcéao Afim genérica, tanto no registro algébrico quanto no registro

gréfico.

Quadro 11 — Estudo do sinal da Fung&o Afim

i) a > 0 (funcdo crescente) i) a < 0 (funcdo decrescente)
Yi
Wi
y>0
o) _b x>-B2
by Ay y>0 a a
=7 a . X x<-P2 0 ©) X
'EJ ill 1] . I X a y<0
y=0 \ a =
| . zero da fungao
zero da funcao

Fonte: Adaptado de lezzi et al. (2016).
. b
De acordo com o quadro 11, temos que: no caso i), y > 0 quando x > ——y<
b . b b
0 quando x < —-nocasoii,y > 0 quando x < ——y< 0 quando x > - Em ambos

I b ~ .
0s casos, conforme ja visto, y = 0 quando x = -- (o zero da funcéo). Graficamente,

o estudo do sinal da Funcdo Afim f(x) =ax + b é representado pelas regides
hachuradas em cada caso (quadro 11).

Além de todas as caracteristicas apresentadas ao longo desse subtépico,
destacamos ainda que a Funcdo Afim é uma funcdo bijetiva ou uma
correspondéncia biunivoca, isto €, ela é injetiva, ou seja, a valores distintos do
dominio correspondem valores também distintos na imagem; e sobrejetiva, isto €, 0
conjunto imagem é igual ao contradominio; simultaneamente. Por ser uma funcgéo
bijetiva, a Fungéo Afim também é uma funcéo invertivel, isto €, admite uma funcgéo
inversa. Dessa forma, sendo f uma funcéo afim, f~! = g serd a sua inversa se, para

todo x € D(f) e y € Im(f) tal que f(x) =y, tivermos g(y) = x.
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Concordamos com Lima et al. (2012) ao defenderem o inconveniente de se
trabalhar o conceito de funcéo (aqui, de forma particular a Funcéo Afim) a partir da
definicdo que toma esse conceito como relagcdo de um produto cartesiano X X Y. De
acordo com esses autores “essa definicdo apresenta o inconveniente de ser formal,
estatica e ndo transmitir a ideia intuitiva de funcdo como correspondéncia,
transformacao, dependéncia (uma grandeza funcdo de outra) ou resultado de um
movimento” (LIMA et al., 2012, p. 95).

Concordamos também com esses autores no que se refere a incorre¢do da
nomenclatura que trata a Funcdo Afim como “funcdo do primeiro grau”. Para eles,
“‘essa nomenclatura sugere a pergunta: o que € o grau de uma fungdo? Fungdo nao
tem grau. O que possui grau é um polindmio. (Quando a # 0, a expressao f(x) = ax +
b é um polinémio do primeiro grau.)” (LIMA et al., 2012, p. 117). O uso adequado de
terminologias se constitui como necessario aos contextos da sala de aula de
matematica para a compreensao dos conceitos estudados.

O proximo capitulo dedica-se a revisdo sisteméatica de literatura sobre a Funcéo
Afim, em pesquisas desenvolvidas entre os anos de 2010 e 2020, que utilizaram como

aportes tedéricos o CD (ou a TSD, com énfase no CD), a TRRS ou ambas as teorias.
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5 REVISAO DE LITERATURA

Esse capitulo dedica-se a revisdo sistematica de literatura realizada em um
banco de teses e dissertacdes brasileiro, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes — BDTD; em revistas online de consideravel impacto na area de ensino
(Qualis Al, A2 e B1); na plataforma Springer Link e nos anais do Encontro Nacional
de Educagcdo Matematica — ENEM e do Seminério Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matematica — SIPEM. Nessa revisdo, tragamos um panorama das
pesquisas que investigaram sobre o ensino e a aprendizagem da Funcao Afim, tendo
como aporte tedrico o Contrato Didatico (ou a teoria das Situacdes Didaticas com foco
nesse fendmeno), a teoria dos Registros de Representacdo Semibtica ou ambas as

teorias.

5.1 O CENARIO DAS PESQUISAS SOBRE FUNCAO AFIM: UM RECORTE

Com o objetivo de identificar algumas pesquisas ja realizadas, tanto no Brasil
guanto em outros paises, sobre o ensino e a aprendizagem da Funcédo Afim e a
maneira como estas pesquisas abordaram a tematica, realizamos uma busca na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertaces — BDTD; em revistas online de
consideravel impacto na area de ensino, segundo a avaliacdo da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior — CAPES (Qualis, quadriénio 2013-
2016)'°, na plataforma Springer Link e em anais de dois dos principais eventos de
pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil: o ENEM e o SIPEM.

Os critérios observados para a escolha dos bancos de dados consultados
foram: i) no caso da BDTD; integrar os sistemas de informacéao de teses e dissertacoes
existentes nas instituicbes de ensino e pesquisa do Brasil; ii) para os periédicos,
pertencer a area de Educacao Matematica, ter classificacdo na tltima avaliacdo Qualis

periédicos CAPES Al, A2 ou Bl e, possuir acesso online; iii) para a Springer Link;

19 0 Qualis CAPES ¢é um sistema de classificagdo da producao cientifica brasileira, segundo critérios
de impacto no meio académico. Até essa edicao, a classificacdo foi dividida nos seguintes conceitos,
em ordem decrescente de relevancia: A1 e A2 (periddicos de exceléncia internacional); B1 e B2
(periddicos de exceléncia nacional); B3, B4 e B5 (periédicos de média relevancia) e C (periddicos
considerados néo cientificos e, portanto, ndo avaliados). Esse sistema de avaliagdo estd em processo
de atualizagdo, entretanto, até a escrita desse texto (set./2022) ainda ndo havia sido publicada essa
atualizacao na Plataforma Sucupira, sistema de coleta de informacdes, analises e avaliacfes a serem
utilizadas como base padronizadora do Sistema Nacional de Pds-Graduacao brasileira.
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fornecer acesso a muitos documentos cientificos de forma online, integrando livros,
periodicos, dentre outros, em varios idiomas; iv) para 0s eventos; pertencer a area de
Educacdo Matematica, ser organizados pela Sociedade Brasileira de Educacédo
Matemética — SBEM.

A BDTD integra, em um Uunico portal, os sistemas de informacdo de teses e
dissertacdes existentes no Brasil, disponibilizando-as em um catalogo nacional cuja
coleta e disponibilizacdo dos metadados (titulo, autor, resumo, palavra-chave etc.) &
organizada pelo Instituto Brasileiro de Informag&o em Ciéncia e Tecnologia — IBICT,
entretanto, o documento original permanece na instituicdo de defesa. A plataforma
Springer Link oferece acesso a uma gama de publicacdes cientificas em formato
digital: livros, revistas, manuais, dentre outros; em varios idiomas. O acesso a essa
plataforma pode se dar por meio do pacote de servicos institucionais ofertados pela
instituicdo de ensino superior, em Nosso caso, a Universidade Federal de Pernambuco
— UFPE (essa foi a forma por nos utilizada).

O ENEM é um evento de Educacdo Matematica em ambito nacional cuja
primeira edicdo foi realizada em 1987, organizado pela SBEM, e agrega o universo
dos segmentos envolvidos com a Educacdo Matematica: professores da educacéo
basica, professores e estudantes das licenciaturas em matematica e em pedagogia,
professores e estudantes da Pds-Graduacao e pesquisadores.

O SIPEM é um evento que busca promover o intercambio entre grupos de
diferentes paises que se dedicam as pesquisas na area da Educacao Matemaética,
divulgando as pesquisas brasileiras e promovendo a discussdo entre 0s
pesquisadores que a elas se dedicam. Este evento também € organizado pela SBEM
e teve sua primeira edi¢ao realizada no ano 2000.

Quanto ao conjunto de periédicos consultados, devido a sua quantidade,
sintetizamos seus dados no quadro 12, ordenados por ordem decrescente de Qualis,
com: nome/sigla do periddico, ano de criagdo/primeira publicagdo e Qualis CAPES

atual.
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Quadro 12 — Periddicos consultados na revisdo de literatura em ordem de conceito obtido na
avaliacdo Qualis CAPES, quadriénio 2013-2016

Qualis
o . L CAPES atual
Nome do Periédico/sigla Ano de criacéo/ T
o . ~ (avaliacao
primeira publicacéo
2013-2016)
Boletim de Educacdo Matematica —
Al
BOLEMA 1985
For the Learning of Mathematics 1981 Al
Zetetiké 1993 A2
Revista de Educacdo, Ciéncias e
o 2011 A2
Matematica — RECM
Revista de Educacdo em Ciéncias e
£ A 2005 A2
Matematicas — AMAZONIA
Educacdo Matematica Pesquisa — EMP 1999 A2
Educacdo Matematica em Revista — EMR 1993 A2
Educacdo Matemética em Revista SP 1993 A2
Educacdo Matematica em Revista RS 1999 A2
Jornal Internacional de Estudos em
< . 2009 A2
Educacao Matematica — JIEEM
Revista de Investigacion en Didactica de
la Matematica — PNA 2006 A2
Revista Latinoamericana de Investigacion
- . 2003 A2
en Matematica Educativa — RELIME
Revista  Eletrbnica de  Educacéo
Matematica — REVEMAT 2006 A2
Praxis & Saber — Revista de Investigacion
. 2010 A2
y Pedagogia
Union — Revista Iberoamericana de
Educacion Matematica 2005 B1
Revista Goéndola, Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias 2006 B1
Perspectivas da Educacédo Matematica 2008 Bl
Revista Paranaense de Educacéo 2012 Bl
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Matematica — RPEM
Boletim online de Educagdo Matemética —
BOEM 2013 Bl
Revista de Educacdo Matematica e

, . . 2010 Bl
Tecnologica Iberoamericana — EM TEIA
Journal of Humanistic Mathematics 2011 Bl

Fonte: O autor (2022).

Inicialmente, utilizamos como parametro de busca os termos “semidtica” e
“contrato didatico”, nos idiomas: lingua portuguesa, espanhol, inglés e francés;
considerando o periodo de 2010 a 2020, década anterior ao inicio de escrita dessa
tese. Como 0 nosso intuito era identificar as pesquisas que abordaram o objeto
matematico Funcdo Afim como objeto de pesquisa, restringimo-nos a identificar,
dentre os resultados apontados pelas plataformas, aqueles trabalhos que abordaram
tal objeto. No total, vinte e cinco (25) trabalhos foram selecionados sendo: 21 cujo
aporte tedrico utilizado foi a TRRS (12 deles identificados na BDTD; um na REVEMAT;
um na RPEM; um na Union; seis nos Anais do ENEM); trés cujo aporte tedrico foi o
CD/TSD (dois identificados na BDTD e um nos Anais do ENEM) e um que utilizou a
TRRS e o CD/TSD (identificado na BDTD).

Os proximos trés subtopicos (5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3), apresentam um
detalhamento maior acerca dos trabalhos identificados, segundo a fundamentacgao
tedrica utilizada, com uma breve discussé@o sobre cada um deles. Iniciaremos cada
um desses subtdpicos apresentando um quadro (quadros 13, 14 e 15,
respectivamente) no qual listamos todos os trabalhos correspondentes, ordenados em
ordem decrescente de ano de publicacao (e alfabeticamente por sobrenome do autor
(primeiro autor, quando multiplos) no caso em que ha mais de um trabalho por ano),

contendo: Autor/es, titulo e ano de publicacao.

5.1.1 Andlise dos aspectos metodoldgicos de pesquisas relacionadas a Funcao
Afim com aporte teérico no CD/TSD

Nesse subtdpico, apresentamos uma discussdo acerca dos trés trabalhos
identificados que utilizaram o CD (ou a TSD, tendo o CD como um dos elementos de

analise) como fundamentacdo teorica. No quadro 13 listamos esses trabalhos,
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ordenados em ordem decrescente de ano de publicacdo e, alfabeticamente por

sobrenome do autor (primeiro autor, quando multiplos) no caso em que ha mais de

um trabalho por ano.

Quadro 13 - Trabalhos que pesquisaram sobre a Fun¢&o Afim utilizando o CD como referencial

tedrico
Autor/es Titulo Ano
Relacbes entre o Contrato Didéatico potencial
ELOI, Quércia (CDP) proposto na abordagem do livro didatico e
Carvalho. o Contrato Didatico estabelecido entre professore | 2019
alunos quando se tem o saber Fungédo Afim em
cena em uma turma de 1° ano do Ensino Médio
Andlise de uma sequéncia didatica para o ensino
MATOS FILHO, N o .
de funcgdes polinomiais do 1° e 2° graus 2010
Mauricio Ademir , .
instrumentalizada por uma ferramenta
Saraiva de. computacional: possibilidades e dificuldades
MATOS FILHO,
Mauricio Ademir Como os alunos do Ensino Médio estédo
Saraiva de; construindo e interpretando graficos de funcdes | 2010
MENEZES, Josinalva | polinomiais de 1° e 2° graus
Estacio.

Fonte: O autor (2022).

Dentre os trabalhos que utilizaram o CD como aporte tedrico (quadro 13), dois
foram dissertagbes publicadas na BDTD (ELOI, 2019; MATOS FILHO, 2010) e um
artigo publicado nos anais do X ENEM (MATOS FILHO; MENEZES, 2010). Esses
trabalhos sdo resultados de pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio, mais
especificamente no 1° ano dessa etapa de ensino, sendo que um deles (ELOI, 2019)
também utilizou analise de livros didaticos e outro (MATOS FILHO, 2010) utilizou um
software educacional como ferramenta pedagogica de apoio.

Destes trabalhos, apenas Eloi (2019) utilizou de forma direta o CD como
referencial tedrico para discussédo e analise dos dados. Matos Filho (2010) e Matos
Filho e Menezes (2010) utilizaram como referencial teérico a TSD, sendo o CD
discutido de forma secundaria. Enquanto Eloi (2019) buscou analisar as relacfes entre
o Contrato Didatico potencial, entendido pela autora como aquele “prescrito” pelo livro

didatico e cuja definicAo compreende os elementos contratuais ja discutidos na
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literatura; Matos Filho (2010) e Matos Filho e Menezes (2010) analisaram sequéncias
didaticas destinadas ao ensino de fun¢des polinomiais de 1° e 2° graus.

Em suas analises, Eloi (2019) destaca que foi identificada uma relacdo de
aproximacgdo entre o Contrato Didatico negociado em sala de aula e o Contrato
Didatico potencial. Segundo a autora, esse fato foi evidenciado por meio das
expectativas quanto ao trabalho com a Funcgéo Afim e a existéncia de regras explicitas
e implicitas potenciais, indicios de efeitos de contrato e indicios de rupturas, presentes
tanto no livro didatico quanto no Contrato Didatico estabelecido em sala de aula. Ainda
segundo esta autora, embora haja essa relacdo de aproximacdo, o quantitativo de
elementos de contrato potencial reproduzidos no sistema didatico e evidenciados na
sala de aula observada representam apenas uma pequena parcela em relagédo aos
demais elementos contratuais, o que sugere que o Contrato Didatico se institui “além”
daquilo que é proposto no Contrato Didatico potencial.

Por sua vez, Matos Filho (2010) analisou uma sequéncia didatica mediada pelo
uso do software Winplot com estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Como resultados,
aponta que, ao tentar desenvolver as atividades da sequéncia didatica, os estudantes
tendem a utilizar estratégias e procedimentos com calculos, mesmo em gquestdes em
gue tal procedimento ndo foi solicitado, como naquelas relacionadas a interpretacao
gréfica, sugerindo que, para esses estudantes, o calculo seria a Unica, ou mais
relevante via para encontrar solu¢des aos problemas matematicos.

Segundo este autor, “tal atitude parece ser resultado do Contrato Didatico,
firmado em situacBes de ensino anteriores, em que ‘um bom problema de matematica’
requer ‘um bom algoritmo’ como solugdo” (MATOS FILHO, 2010, p. 114).
Analogamente, Matos Filho e Menezes (2010) buscaram identificar os procedimentos
utilizados pelos estudantes do 1° ano do Ensino Médio na construcdo e na
interpretacdo de gréaficos das fun¢cdes polinomiais de 1° e 2° graus utilizando lapis e
papel, chegando as mesmas conclusdes.

Dos trés trabalhos relacionados e discutidos, constatamos que o LD tem papel
fundamental no planejamento e desenvolvimento das aulas de matematica, e embora
o CD néo fique atrelado exclusivamente as clausulas “prescritas” pelo Contrato
Didatico potencial, e que o Contrato Didatico estabelecido em sala de aula tende a
favorecer aspectos voltados aos algoritmos numeéricos, mesmo quando a atividade

proposta pelo professor ndo exigia isso.
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5.1.2 Andlise dos aspectos metodoldgicos de pesquisas relacionadas a Funcéao

Afim com aporte tedérico na TRRS

O quadro 14 apresenta os 21 (vinte e um) trabalhos identificados que discutiram

sobre a Funcao Afim utilizando a TRRS como aporte tedrico.

Quadro 14 - Trabalhos que pesquisaram sobre a Fun¢ao Afim utilizando a TRRS como referencial

Barboza.

formacdo inicial de professores de

matematica.

tedrico
Autor/es Titulo Ano
Possibilidades inclusivas do diadlogo entre
LORENCINI, Pricila Basilio _ A
videntes e alunos com deficiéncia visualem | 2019
Marcal. A etz ~ .
uma sequéncia didatica sobre Fungéo Afim
SOTO, Marina; HERRERA, | Coordinacion de Registros de
Carlos Gabriel; PEREYRA, | representacion en el aprendizaje de la | 2019
Nora Elisa. funcion lineal.
LABURU, Carlos Eduardo; | Coordenacéo e multiplicidade
FARIA, Renata Aparecida | representacional em uma atividade de | 2018
de. fungéo do 1° grau.
Integragdo multimodal e coordenagdo de
FARIA, Renata Aparecida | representacfes semioticas em atividades | 2017
de. de funcéo do 1° grau.
Andlise discursiva das representacdes
- semidticas mobilizadas por licenciandos
MOSSI, Shayene Vieira. P 2016
em matematica no ensino e na
aprendizagem de funcoes.
Tarefas exploratérias-investigativas para a
TOZO, Fabio Luiz Dias. . ~ , 2016
aprendizagem de Funcéo Afim.
Um estudo de representacdo de Funcao
BATISTA, Rogeério Cardoso. | Afim em uma perspectiva de articulagdo | 2015
entre matematica e fisica.
Multiplas representacdes semibticas no
CARDOSO, Mikaelle ensino de Funcdo Afim: enfoque na
2015
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MENESES, Leonel Ricardo

Representacbes mobilizadas nas turmas

de 1° ano do Colégio de Aplicacdo da

2014

Machado. Universidade Federal de Sergipe no ensino
de Funcao Afim e quadratica.
Matematica dinamica: uma abordagem
SALIN, Eliana Bevilacqua. | para o ensino de Fungdes Afim e | 2014
quadratica a partir de situacbes
geomeétricas.
representacoes matematicas nos
ALMEIDA. Dionara Freire processos de ensino e de aprendizagemda | 2013
de. Funcdo Afim com uso do software
GeoGebra.
As funcdes polinomiais do 1° e 2° graus sob
BRANDL, Eduardo; a perspectiva da teoria das representacoes | 2013
RAMOS, Elenita Eliete de | semiéticas de Raymond Duval.
Lima.
CARDOSO, Mikaelle Funcdo Afim: uma analise dos
Barboza; SANTANA, procedimentos de conversao de alunos do
Larissa Elfisia de Lima; 2° ano do Ensino Médio. 2013
SILVA, Silvana Holanda da;
FERREIRA, Maria Ariadla
de Souza.
FONSECA, Vilmar Gomes | Funcéo Afim: um estudo das
da; NUNES, Wallace representacfes semioticas das solucdes
Vallory; SILVA, André Luiz | de questbes por alunos da 12 série do | 2013
Souza; DIONYSIO, Renata | Ensino Médio.
Barbosa.
O conceito de fungdo nos cadernos do
FREIRE, Bruno Luiz; professor e do aluno da rede estadual de
PIRES, Rogério Fernando. | ensino de S&o Paulo: uma analise a luz da | 2013

Teoria dos Registros de Representacéo

Semidtica.

LENARTOVICZ, llizete

Aplicacdo da Teoria dos Registros de
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Goncalves. Representacdo Semidtica de Raymond | 2013
Duval no estudo de funcdes polinomiais do

1° grau no curso de administragao.

MAGGIO, Deise Pedroso; | Registros de Representacdo Semiotica da
SOARES, Maria Arlitada | Funcdo Afim: analise de livros didaticos de | 2010
Silveira; NEHRING, Catia | matematica do Ensino Médio.

Maria.

Uma proposta dinamica para o ensino de
REIS, Adinilson Marques | Funcado Afim a partir de erros dos alunosno | 2011

primeiro ano do Ensino Médio.

DELGADO, Carlos José O ensino da Funcdo Afim a partir dos

- ~ " 2010
Borges. Registros de Representacdo Semidtica.

DELGADO, Carlos José

Borges; FRIEDMANN, As dificuldades apresentadas por alunos do
Clicia Valladares Peixoto; | 1° ano do Ensino Médio em relacdo as | 2010
LIMA, Jacqueline de Cassia | diferentes representacdes da Funcao Afim.

Pinheiro.

Equacdes e fungbes: descontinuidades

LUCAS, Anderson Barros o 2010
conceituais.

Fonte: O autor (2022).

Dentre os trabalhos que utilizaram a TRRS como aporte teérico (quadro 14), 12
(doze) foram dissertagbes publicadas na BDTD (LORENCINI, 2019; FARIA, 2017;
MOSSI, 2016; TOZO, 2016; BATISTA, 2015; CARDOSO, 2015; MENESES, 2014;
SALIN, 2014; ALMEIDA, 2013; LENARTOVICZ, 2013; REIS, 2011; DELGADO, 2010);
04 (quatro) foram artigos publicados nos Anais do XI ENEM (BRANDL; RAMOS, 2013;
CARDOSO et al., 2013; FONSECA et al., 2013; FREIRE; PIRES, 2013); 02 (dois)
artigos publicados nos Anais do X ENEM (DELGADO; FRIEDMANN; LIMA, 2010;
LUCAS, 2010); um artigo publicado na revista Union (SOTO; HERRERA; PEREYRA,
2019), um artigo publicado na revista RPEM (LABURU; FARIA, 2018) e um artigo
publicado na revista REVEMAT (MAGGIO; SOARES; NEHRING, 2010).

Em analise realizada, particularmente na metodologia e resultados
encontrados, identificamos que desses 21 trabalhos, 18 foram originados de

pesquisas desenvolvidas em salas de aula. Dentre eles, 15 realizadas em turmas do
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Ensino Médio ou equivalente; e trés em turmas do Ensino Superior, duas destas
ultimas desenvolvidas em cursos de licenciatura em matematica e uma em um curso
de administracdo. Trés realizaram a andlise de LD.

Dos 18 trabalhos desenvolvidos em sala de aula, 14 deles utilizaram
intervencao didatica por meio de sequéncias didaticas ou sequéncias de atividades,
com ou sem o uso de softwares educacionais (LORENCINI, 2019; LABURU; FARIA,
2018; FARIA, 2017; MOSSI, 2016; TOZO, 2016; BATISTA, 2015; SALIN, 2014;
MENESES, 2014; ALMEIDA, 2013; LENARTOVICZ, 2013; REIS, 2011; LUCAS, 2010;
DELGADO, 2010; DELGADO; FRIEDMANN; LIMA; 2010); trés, utilizaram testes ou
questionarios (SOTO; HERRERA; PEREYRA, 2019; CARDOSO et al., 2013;
FONSECA et al., 2013) e um foi desenvolvido por meio de um curso de formacgéo em
formato de extensdo (CARDOSO, 2015).

Quanto as abordagens utilizadas, categorizamos esses trabalhos em trés
grupos: i) investigaram sobre as diferentes representacdes da Funcdo Afim, a
coordenacdo dessas representacdoes e suas transformacdes (SOTO; HERRERA;
PEREYRA, 2019; LORENCINI, 2019; TOZO, 2016; BATISTA, 2015; CARDOSO,
2015; MENESES, 2014; SALIN, 2014; ALMEIDA, 2013; CARDOSO et al., 2013;
FONSECA et al.,, 2013; LENARTOVICZ, 2013; REIS, 2011; DELGADO, 2010;
DELGADO; FRIEDMANN; LIMA, 2010; LUCAS, 2010;); ii) investigaram sobre as
diferentes representacées da Funcdo Afim, a coordenacédo dos registros e suas
transformacoes, identificando as fun¢cBes pedagogicas das multiplas representacdes
(LABURU; FARIA, 2018; FARIA, 2017); iii) investigou a expansdo discursiva dos
registros de representacdo mobilizados (MOSSI, 2016).

Dos trabalhos que originaram de pesquisas que realizaram analise de livros
didaticos, duas delas (FREIRE; PIRES, 2013; MAGGIO; SOARES; NEHRING, 2010)
o fizeram em livros de matematica do Ensino Médio e uma (BRANDL; RAMOS, 2013)
analisou um livro de matematica do Ensino Fundamental e outro do Ensino Médio.
Basicamente, nestes trés trabalhos, os autores investigaram de que forma os LD
analisados propiciam as diferentes representacdes da Funcdo Afim, a coordenacao
dessas representacdes e suas transformacgoes.

Dentre os trabalhos desenvolvidos em sala de aula e que investigaram sobre
as diferentes representacdes da Funcéo Afim, a coordenacao dessas representacoes
e suas transformacdes; os resultados apontaram para dificuldades de aprendizagem

em relacdo ao objeto matematico Funcdo Afim, fato observado tendo em face as
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dificuldades apresentadas pelos sujeitos pesquisados em representar semioticamente
0 objeto matematico em, pelo menos, dois registros de representacao. Tais resultados
apontam para dificuldades particularmente relacionadas ao registro algébrico (SOTO;
HERRERA; PEREYRA, 2019; BATISTA, 2015; TOZO, 2016; CARDOSO, 2015;
MENESES, 2014; SALIN, 2014; CARDOSO et al., 2013; LENARTOVICZ, 2013; REIS,
2011; DELGADO, 2010; DELGADO; FRIEDMANN; LIMA, 2010; LUCAS, 2010) e ao
registro grafico (LORENCINI, 2019; BATISTA, 2015; CARDOSO, 2015; MENESES,
2014; ALMEIDA, 2013; CARDOSO et al., 2013; DELGADO; FRIEDMANN; LIMA,
2010), seja como registros de partida ou como registros de chegada.

Considerando os trabalhos cujas pesquisas foram desenvolvidas em sala de
aula e que investigaram sobre as diferentes representacfes da Funcdo Afim, a
coordenacao dessas representacdes e suas transformacoes, a pesquisa de Delgado
(2010) teve por objetivo verificar quais transformacdes por conversdo entre 0s
diferentes registros de representacdo da Funcdo Afim (lingua natural, expressdes
algébricas, tabelas de valores e forma gréafica) os estudantes possuiam maiores
dificuldades e facilidades.

Esse autor concluiu que as maiores dificuldades apresentadas pelos
estudantes (embora outras tenham sido evidenciadas) estdo relacionadas as
conversdes que envolvem a forma algébrica, sejam nas atividades de conversdo da
lingua natural para expresséo algébrica ou naquelas que envolvem a conversao da
forma tabular para a algébrica. Segundo o autor, “dificilmente os alunos observam que
a lingua natural e a forma algébrica representam o mesmo objeto matematico”
(DELGADO, 2010, p. 88).

Reis (2011) investigou as dificuldades apresentadas por estudantes do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Sdo José dos Campos — SP, em relacdo
aos conceitos de Funcédo Afim, por meio de duas sequéncias de atividades, sendo
uma diagnéstica inicial, seguida de outra intermediada pelo uso do software
GeoGebra, baseada nos erros cometidos pelos estudantes nas atividades
desenvolvidas na primeira sequéncia. O autor aponta que o0s estudantes
apresentaram dificuldades de conversdo para o0 registro algébrico partindo de
qualquer dos outros registros disponiveis (lingua materna, registro grafico, registro
tabular), acrescentando que algumas dessas dificuldades sdo advindas de outros

conceitos, para além dos conceitos da Funcdo Afim. O trabalho ainda aponta que o
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uso do software imprime dinamicidade aos processos de ensino e de aprendizagem o
gue pode favorecer avangos nos processos cognitivos dos estudantes.

Meneses (2014) analisou as representacfes matematicas mobilizadas pelos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo da Universidade
Federal de Sergipe durante o ensino das Func¢des Afim e quadratica. O estudo utilizou
como ferramentas de levantamento de dados: uma analise no livro didatico de
matematica utilizado pelos estudantes; os registros dos cadernos de 04 (quatro)
estudantes participantes e o0s protocolos de uma sequéncia de atividades
desenvolvida com esses estudantes. De acordo com o autor, a grande maioria dos
sujeitos pesquisados demonstrou ndo saber identificar e usar as variaveis visuais
pertinentes para realizar as conversdes que envolviam o registro grafico.

Percebeu-se pela andlise nos cadernos dos estudantes raras conversées do
registro algébrico para o registro grafico (apenas 6,01% delas), bem como do registro
grafico para o registro algébrico (apenas 1,20%). No trabalho com a sequéncia
didatica destacaram-se o baixo uso do registro grafico e o processo pontual e
algoritmizado para a conversdo envolvendo esse tipo de registro e a abordagem
mecanica do conceito de funcéo por meio do registro algébrico. Segundo o autor, tanto
as atividades propostas pelo livro didatico quanto as contidas nos cadernos dos
estudantes n&o priorizavam a caracteristica de “ida e volta” de representagdes entre
as conversodes, assim como, observou que, em conversdes em que eram necessarios
o0s registros gréficos, praticamente ndo foram apresentadas, prejudicando o processo
de aprendizagem do conceito de funcao.

Salin (2014) investigou sobre o papel dos registros de representacao semiotica
na construcdo do conceito de funcdo, em particular daquelas dos tipos Afim e
quadratica, por estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de
Porto Alegre — RS. A autora também investigou de que forma o uso do software
GeoGebra poderia ajudar no processo de aprendizagem destes conceitos. Como
resultados, observou que os estudantes apresentaram dificuldades em relacdo a
temas como area e perimetro, o que dificultou o trabalho com as Func¢des Afim e
quadratica.

Nos momentos do estudo em que a autora tratou especificamente sobre a
Funcdo Afim, concluiu que mesmo os estudantes tendo realizado as tarefas
satisfatoriamente, tiveram dificuldades em expressar algebricamente a funcéo

representada pela situacao problema proposta. Apés a intervencéo didatica, em tarefa
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analoga, os estudantes ja nao tiveram dificuldades em representar algebricamente a
situacdo apresentada, o que pode ter ocorrido porque sanaram esta dificuldade no
momento anterior. A autora concluiu que a observacao de relagcbes entre variaveis, a
partir da manipulagcdo de pontos em uma construgdo no GeoGebra, propiciou a
compreensao do conceito de funcédo e grafico, por meio de constante processo de
conversao entre representacdes semidticas.

Batista (2015) investigou sobre estratégias e dificuldades de mobilizacdo e
interpretacdo de representacdes semidticas diante de situagBes-problema que
interrelacionaram matematica e fisica, com estudantes do 1° ano do Ensino Médio do
Instituto Federal do Mato Grosso do Sul, apontando que os estudantes apresentaram
dificuldades particularmente nos registros algébrico e gréafico (principalmente por
utilizarem como registro de partida o registro tabular). Para este autor, a proposicao
de situacdes adidaticas que favorecam a diversificacdo de representacfes semioticas
permite tratamentos e conversdes adequadas.

A pesquisa de Tozo (2016), desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola particular da cidade Sorocaba — SP teve por objetivo verificar as
dificuldades de tratamento e conversao, particularmente da lingua natural para as
representacdes algébrica, tabular e grafica. O autor aponta dificuldades em relagéo
as conversdes que envolvem a forma grafica, tanto como registro de partida, quanto
como registro de chegada. Segundo ele, muitos estudantes conseguiram fazer as
conversdes da forma algébrica ou tabular para a grafica com alguma facilidade, mas
no caminho inverso as dificuldades foram muito maiores.

Delgado, Friedmann e Lima (2010) investigaram como o0s estudantes de uma
turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do Rio de Janeiro — RJ
lidava com as diversas representacdes da Funcdo Afim, por meio da realizacdo de
algumas atividades, que sugeriam, pelo menos, duas representacdes diferentes dessa
funcdo. Os resultados apontaram que as maiores dificuldades encontradas pelos
estudantes estavam relacionadas as conversdes que envolviam a forma algébrica
(seja da lingua natural para expressao algébrica ou da forma tabular para a algébrica).
Para estes autores, os estudantes dificilmente observavam que a lingua natural e a
forma algébrica representavam o mesmo objeto mateméatico, observando também que
muitos estudantes conseguiam fazer a conversdo da forma tabular para a grafica com

alguma facilidade, entretanto, o inverso ndo ocorria da mesma maneira.
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Mencionando o grande namero de pesquisas envolvendo os temas equacoes
e funcdes, Lucas (2010) salienta a necessidade de se observar as inter-relacées entre
esses conceitos e possiveis descontinuidades conceituais ao longo das etapas
escolares. O autor analisou como doze estudantes do 2° ano do Ensino Médio
responderam a um instrumento por ele elaborado, com foco nas equactes de 1° e 2°
graus e nas Funcdes Afim e quadratica. Os resultados apontaram, dentre outros, que,
mesmo o0s estudantes conseguindo descrever, no registro em lingua natural,
diferencas conceituais entre equacdes e funcdes, eles ndo realizaram de forma
adequada esta distincao ao lidarem com esses objetos no registro algébrico.

Os resultados apontaram que houve clara associacdo entre a expressao
algébrica de uma funcdo (Afim ou quadratica) e uma equacédo (de 1° ou 2° graus),
mostrando que, para encontrar a raiz (ou as raizes) de uma funcéo, os sujeitos
recorreram quase que exclusivamente ao tratamento no registro algébrico, mesmo
guando solicitados a verificar se dados valores numéricos eram ou nao raizes de
funcdes nao-familiares (por exemplo, de 3° ou de 4° graus). Esse fato, segundo o
autor, sugere uma relacdo de descontinuidade conceitual entre funcdes e equacdes.

Em pesquisa realizada com estudantes do 2° ano do Ensino Médio da rede
estadual do Ceara, que ja haviam passado por um processo de instrucdo formal
acerca do conteudo de Funcdo Afim, Cardoso et al. (2013) analisaram as
competéncias desses estudantes no que se refere a transformacgéo de converséo de
registros de representacao desse objeto. Os resultados indicaram que os estudantes
apresentam dificuldades em lidar, principalmente, com os registros grafico e algébrico
e que eles tendem a utilizar tratamentos mesmo quando uma conversao se fazia
necessaria. Segundo os autores, “Este fato evidencia a mecanizacdo dos
procedimentos de tratamento, bem como a falta de interpretacdo dos dados da
questao” (CARDOSO et al. 2013, p. 13), o que pode revelar lacunas conceituais
guanto ao conceito explorado, haja vista que, elementos importantes do conceito
como a relacdo de dependéncia, ndo foram considerados em varios dos registros
elaborados pelos sujeitos pesquisados.

A pesquisa de Fonseca et al. (2013) foi desenvolvida com estudantes de duas
turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da Baixada Fluminense — RJ, na
qual, em uma das turmas, denominada de turma A, o ensino da Funcao Afim se deu

a partir de aulas dinamicas e interativas, com o auxilio de um software educacional
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(n&o especificado) e; na outra, denominada de turma B, 0 ensino se deu por meio de
uma abordagem que nédo utilizava nenhuma ferramenta computacional.

Os resultados sugerem que os estudantes, particularmente os da turma B,
apresentaram dificuldades em algumas questdes do teste utilizado, dentre elas
algumas cujo registro mobilizado era o registro algébrico. De acordo com os autores,
os estudantes da turma A desenvolveram maior visdo intuitiva sobre o conceito de
varidvel e dependéncia do que os estudantes da turma B; o que sugere que as
atividades realizadas em sala de aula previamente preparadas para serem
desenvolvidas com o auxilio de um software educacional contribuiram para o
enriguecimento da imagem conceitual dos estudantes, levando-os a desenvolver a
capacidade de realizar transformagdes entre as representacdes dadas nos diversos
registros do objeto matemético estudado.

Soto, Herrera e Pereyra (2019), em pesquisa desenvolvida com nove
estudantes do terceiro ano da escola Secundaria (equivalente ao Ensino Médio
brasileiro), na cidade de Catamarca, na Argentina, cujo objetivo foi analisar a
coordenacao entre as representacdes semiédticas da funcéo linear obtiveram como
resultados de que nessa etapa os estudantes tém dificuldades para realizar alguns
tipos de conversdes, especialmente entre o registro grafico e o registro algébrico,
nesse sentido. Dificuldades de interpretacéo, quando a situacdo é proposta no registro
em lingua natural, também foram observadas pelos autores. Segundo eles, isso se
deve a falta de utilizacdo de problemas desse tipo no cotidiano escolar.

Outro achado da pesquisa aponta que o0s estudantes participantes nao
coordenaram espontaneamente as diferentes representacdes semidticas do conceito
estudado, a funcéo linear, fato justificado pelos autores pelo fato de estes estudantes
encontrarem-se em uma fase inicial do estudo das funcdes. De acordo com esses
autores, a atividade de coordenacéo pode ser reforcada no dia a dia escolar por meio
do uso de diferentes ferramentas tecnoldgicas durante o processo de ensino, pois 0
uso de um software de geometria dindmica, por exemplo, pode propiciar o trabalho
em uma estrutura algébrica e uma estrutura geomeétrica simultaneamente.

Direcionada a um publico diferenciado daquele estudado pelos demais
trabalhos, Lorencini (2019) investigou as possibilidades inclusivas de uma sequéncia
didatica sobre Funcdo Afim, considerando as ideias base desse objeto (variavel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizacdo) e suas diferentes

representacdes, com duplas de estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio
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de um colégio da rede publica de ensino do Parana, onde uma das duplas contava
com uma estudante com baixa visédo grave. Percebendo algumas fragilidades no livro
didatico transcrito em braile, dentre elas, a auséncia das representacdes graficas da
Funcdo Afim, a autora prop0s a realizagdo da descricdo (oral ou escrita) desses
registros pelos estudantes “videntes” da turma.

Os resultados apontaram que a descricdo oral das representacdes graficas,
contribuiu para a interpretacdo e compreenséo das tarefas pelo estudante “vidente”
pois, ao fazer a transcricdo do grafico em lingua materna, este acaba fazendo um tipo
de conversdo. A estudante com baixa visdo grave apresentou um pouco mais de
dificuldades em compreender o gréfico porque ela precisava construir a imagem
mental dessa representacdo. Segundo a autora, também com esta estudante foi
importante o trabalho com as varias representacdes semibticas, inclusive com aquela
do tipo gréfico.

O trabalho de Almeida (2013), que prop6s uma intervencédo pedagoégica em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual do municipio
de Gaspar — SC, analisou a mobilizacdo das representacdes semiéticas da Funcao
Afim, utilizando o software GeoGebra. Segundo a autora, os estudantes manifestaram
resisténcia em relacdo a utilizacdo do registro grafico, fato amenizado durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica. Ainda segundo ela, foi possivel perceber que
0s estudantes conseguiram reconhecer a Fungdo Afim nos registros em linguagem
natural, algébrica, tabular e gréafica; compreenderam os procedimentos de tratamento
nos diferentes registros e realizaram o procedimento de conversao entre os diferentes
registros. Assim, segundo ela, o uso do GeoGebra contribuiu para o aprendizado do
conceito estudado.

Lenartovicz (2013) investigou como estudantes ingressantes em um curso de
administracdo de uma instituicho de Ensino Superior de Blumenau - SC
compreendem 0s conceitos pertinentes a fun¢des polinomiais do 1° grau, concluindo
que, quando da verbalizacdo em lingua natural, os estudantes confundiram funcao
com equacéo; apresentaram dificuldades em obter o valor da fungdo em um ponto
dado; e, particularmente e em nivel mais elevado, dificuldades na converséao entre
representacdes do registro gréafico para o registro algébrico e vice-versa.

Cardoso (2015), por sua vez, investigou sobre o uso de diferentes
representacdes semidticas por licenciandos em matematica da Universidade Estadual

do Cear& (UECE), por meio de um curso de formacao/extensdo com duragéo de 40
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horas/aula. De acordo com esta autora, o trabalho com o registro em lingua materna
nado se apresentou como uma tarefa facil para os graduandos, os quais nhao
apresentaram dificuldades no tratamento com o registro algébrico, fato atribuido por
ela a utilizagdo mais frequente da linguagem simbdlica/matematica na licenciatura.
Mesmo apoés a intervencao, os licenciandos permaneceram com dificuldades em tratar
e converter as diversas representacdes semidticas da Funcdo Afim. As conversdes
representaram obstaculos significativos, principalmente quando se consideram o0s
registros algébrico e gréfico.

Considerando os trabalhos cujas pesquisas investigaram sobre as diferentes
representacfes da Funcdo Afim, a coordenacdo dessas representacfes e suas
transformacdes, identificando as funcbes pedagdgicas das mdultiplas representacdes,
os trabalhos de Faria (2017) e Laburd e Faria (2018) analisaram uma atividade
desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Cambé — norte do Parana.

Como resultados, apontam que a escolha entre representacfes possiveis
dentro de uma representacdo em um determinado registro ndo é imparcial;, que a
preferéncia por um dado registro pode variar no universo de uma sala de aula; que
alguns estudantes demonstraram mais facilidade em determinada representacdo
semidtica, como o uso da tabela, por exemplo, pois, sendo um registro de natureza
multifuncional, “este registro de representacdo semidtica ao ser coordenado com
outras representacdes semibticas apresentou a finalidade de complementar ou
restringir o entendimento de outras representacdes” (LABURU; FARIA, 2018, p. 83).

Por fim, Mossi (2016) investigou a expansdo discursiva dos registros de
representacdo mobilizados por licenciandos em matematica da Universidade Federal
de Santa Maria a partir de atividades envolvendo criptografia ao caracterizar Fungdes
Afim, quadratica e exponencial. Dentre outros aspectos, a autora concluiu que ao
solicitar atividades que tomassem como ponto de partida a analise da representacao
algébrica, obteve-se maior articulacao de representacdes na lingua natural, algébrica,
simbdlica e/ou numérica. Entretanto, quando se fez necessario partir da
representacdo grafica as respostas ficaram mais limitadas a representacdo na lingua
natural.

Dos trabalhos que originaram de pesquisas que realizaram analise de livros
didaticos, Maggio, Soares e Nehring (2010) o fizeram em dois livros didaticos de

matematica do Ensino Médio no que concerne as atividades referentes ao conceito
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de Funcdo Afim propostas nestes livros e, que reflexos estas podem ter na pratica
pedagogica do professor. A pesquisa aponta que, enquanto um dos livros enfatiza,
em sua maioria, problemas “fechados” que geralmente n&o exigem o raciocinio
matematico; propicia conversdes no sentido algébrico - grafico; enquanto que o outro,
prioriza situacfes-problema contextualizadas, potencializando a coordenacéo entre
representacdes de Vvarios registros.

Este ultimo prioriza converses no sentido lingua natural - linguagem
algébrica. A pesquisa aponta ainda que conversdées no sentido registro grafico -
registro algébrico, assim como o tratamento grafico que exige procedimentos globais,
nao foram priorizados em nenhum dos dois livros analisados. De acordo com as
autoras, esses fatos podem acarretar prejuizos aos processos de ensino e de
aprendizagem do conceito de Funcdo Afim, haja vista que os livros didaticos sao
utilizados pela maioria dos professores como a principal fonte na organizacao e
conducéo de suas aulas.

Freire e Pires (2013), ao analisarem os cadernos (apostilas) do estudante e do
professor de matematica dos trés anos do Ensino Médio do estado de S&o Paulo, no
gue se refere ao conceito de funcao, identificaram que os cadernos de todos 0s anos
evidenciam tal conceito. Os resultados apontam que estes materiais abordam de
maneira equilibrada os registros na lingua natural, algébrico, grafico e tabular,
havendo uma grande incidéncia da transformacdo do tipo conversdao e uma
predominancia do fendbmeno de ndo congruéncia.

No que se refere especificamente a Funcdo Afim, o estudo desse objeto é
evidenciado nos cadernos destinados ao 1° ano do Ensino Médio, onde foram
encontradas 43 atividades referentes ao tema. Nessas atividades, o principal registro
de partida é a lingua materna, e o de chegada, o registro algébrico. De acordo com 0s
autores, menos de 2% das atividades constantes no caderno do 1° ano do Ensino
Médio (dentre as quais, aquelas referentes a Funcdo Afim) exigiam apenas um
tratamento no registro de partida para sua realizacdo, fato que sugere a prevaléncia
da converséo (FREIRE; PIRES, 2013).

Por sua vez, Brandl e Ramos (2013) analisaram como dois livros didaticos de
matematica, um do Ensino Fundamental e outro do Ensino Médio, utilizados na rede
publica de ensino de uma cidade do Parana, abordam os conceitos de funcéo
polinomial do 1° e do 2° graus. Os autores observaram que os livros apresentam

poucas situacbes contextualizadas, se sobressaindo entre eles a prevaléncia dos
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exercicios. No que se refere as funcdes do 1° grau, perceberam que os livros
apresentam certo equilibrio entre tratamentos e conversodes, fato ndo observado em
relacdo as fungbes do 2° grau, em que prevaleceram os tratamentos. De acordo com
estes autores, os livros didaticos apresentaram certa énfase no registro algébrico e a
crescente presenca da representacdo gréafica ainda atrelada a abordagem ponto a
ponto, fato que pode dificultar a compreensdo global de todos os elementos

importantes que compdem tal objeto de estudo.

5.1.3 Andlise dos aspectos metodoldgicos de pesquisas relacionadas a Funcéao

Afim com aporte teérico no CD/TSD e na TRRS

No quadro 15, destacamos o Unico trabalho identificado na reviséo de literatura
que utilizou, respectivamente, o CD (mais especificamente a TSD) e a TRRS como
referenciais teoricos de analise dos dados.

Quadro 15 — Trabalho que pesquisou sobre a Funcéo Afim utilizando o CD (TSD) e a TRRS como
referencial tedrico

) BANCO DE
AUTOR/ES TITULO ANO TIPO
DADOS
SANTOS, Esboco de graficos nos ambientes
Vivia Dayana | papel e lapis e GeoGebra: Funcdes | 2012 BDTD D
Gomes dos. | Afins e funcdes quadréticas

Fonte: O autor (2022).

Conforme apresentado anteriormente, apenas um trabalho encontrado
(SANTOS, 2012) teve seus resultados discutidos a luz do CD e da TRRS
simultaneamente e trata-se de uma dissertacdo publicada na BDTD. Embora a teoria
utilizada nédo tenha sido especificamente o CD, mas a TSD, Santos (2012) teve por
objetivo verificar a eficiéncia de um roteiro produzido em forma de cartilha explicativa
e metodoldgica acerca do tracado dos graficos de func¢des polinomiais do 1° e 2° graus
com o papel e o lapis, e também com o software GeoGebra. Desenvolvida com um
grupo de estudantes do Ensino Médio de escolas publicas de Maceié — AL,
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica Junior
(PIBIC-Jr), por meio da utilizacdo de questionarios e de uma intervengéo de ensino

realizada pela propria pesquisadora. A pesquisa evidenciou a existéncia de um CD
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tradicional e que a mudanca para um novo contrato propiciou a participacado e
interacdo dos estudantes, o que melhorou sua aprendizagem.

Na intervencéo pedagdgica, focou-se nos registros algébrico, tabular e grafico,
tanto como registros de partida quanto como registros de chegada, com destaque para
os elementos importantes da reta e da parabola (como a interseccdo com 0S €eixos
coordenados) com lapis e papel e com GeoGebra. Apesar dos avancos apontados,
foi constatado que os estudantes avangcaram pouco no que se refere a percepcéao das
modificacdes sofridas pelo grafico quando se modificam os coeficientes da funcéo.
Para a autora, a utilizacdo do software GeoGebra, além de tornar o esboco de graficos
mais rapido, tornou compreensiveis as modificacbes graficas sofridas quando se
alteram os coeficientes das func¢des (ainda que de forma insipida).

O levantamento realizado e discutido nesse capitulo aponta que a maior parte
das pesquisas foram desenvolvidas em salas de aula, desde o Ensino Fundamental —
anos finais, passando pelo Ensino Médio, se estendendo até o Ensino Superior e
utilizaram interveng6es didaticas, com ou sem o uso de softwares educacionais. Este
fato sinaliza preocupacéo, por parte dos pesquisadores, com aspectos relativos aos
processos de ensino e aprendizagem da Funcédo Afim nas diferentes etapas de
ensino, diretamente relacionados a dindmica da sala de aula, a relacdo didatica.

Revela ainda que existe um quantitativo mais elevado de pesquisas que
discutem sobre a Funcgéo Afim, ancoradas na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, em comparacdo com aquelas ancoradas no Contrato Didatico, embora
esse quantitativo ainda seja considerado pequeno em relacdo ao lapso temporal
utilizado na busca. Em resumo, essas pesquisas indicam dificuldades dos estudantes
no que se refere a aprendizagem da Funcdo Afim nas diversas etapas de ensino,
sendo essas dificuldades, em parte, relacionadas ao Contrato Didéatico estabelecido
na relacdo didatica e a mobilizacdo e coordenacdo de diferentes registros de
representacdo semiotica desse objeto matematico, bem como, suas transformacgdes.

Quanto ao Contrato Didatico, percebemos que poucas pesquisas sobre a
Funcdo Afim, tomadas no decurso dos onze anos considerados nessa revisao de
literatura, adotam esse referencial tedrico como sustentacdo para a discussao e
analise dos dados. Os resultados das pesquisas que utilizaram tal aporte tedérico
revelam que o Contrato Didatico se institui “além” daquele prescrito pelo livro didatico
adotado e utilizado pelo professor. Revelam ainda que os estudantes tendem a buscar

dados numéricos para solucionar os problemas matematicos propostos em sala de
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aula, mesmo quando nao solicitado pelos problemas em questdo. Esse fato sugere,
dentre outros, a existéncia de um “nucleo duro” do Contrato Didatico, o que torna dificil
0 rompimento do contrato estabelecido pelo professor, haja vista que uma ruptura de
contrato, de certa forma, o “desestabiliza”, ou seja, o retira da sua “zona de conforto”.

No que concerne a Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, 0s
dados da reviséo de literatura apontam que a maioria das pesquisas que utilizou esse
aporte tedrico se baseou no desenvolvimento, aplicacdo e andlise de sequéncias
didaticas, ou sequéncias de ensino, voltadas a analisar a mobilizagdo por parte dos
estudantes de diferentes etapas de ensino, das representacfes semioticas do objeto
matematico em estudo, em nosso caso a Funcdo Afim, a coordenacdo dessas
representacbes e suas transformacgdes. Os resultados apresentados nessas
pesquisas ratificam o fato de que mobilizar, converter e coordenar diferentes
representacfes da Funcéo Afim, de maneira particular, contribui para o aprendizado
dos conceitos envolvidos.

Os resultados dessa revisdo de literatura também sugerem o pouco uso de
ambientes informatizados para explorar os diferentes registros de representacao
semidtica da Funcado Afim, particularmente no que se refere ao uso dos softwares
educacionais. O uso desses tipos de softwares, dentre outras possibilidades, pode
potencializar a compreensdo dos estudantes acerca das conversdes entre
representacfes dos registros algébrico e gréfico, nos dois sentidos, favorecendo a
interpretacdo global das propriedades figurais.

Ressalte-se que foram identificadas poucas pesquisas que discutiram sobre a
formacdo, seja inicial ou continuada, de professores, especificamente utilizando a
TRRS como referencial tedrico de apoio e nenhuma utilizando o CD. Este dado nos
chama atencdo uma vez que a formacao dos professores (inicial e/ou continuada)
proporcionara, a priori, as reflexdes necessarias ao fazer pedagdgico necessario a
sua atuacao docente e os “impactos” desse fazer na aprendizagem do estudante.
Praticas que levem em conta a mobilizacdo de diferentes representacdes do objeto
matematico em estudo, a coordenacao dessas representacdes e sua coordenacao,
assim como a necessaria ruptura do contrato didatico “tradicional”, precisam ser mais
discutidas e desenvolvidas.

Outros aspectos da TRRS também parecem carentes de discussao por parte
das pesquisas envolvendo a Funcdo Afim, como aqueles relacionados as fungbes

by

discursivas da linguagem natural enquanto fun¢des necessarias a resolugdo de
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problemas. Analogamente, aspectos voltados a estruturacdo do meio (Milieu) e a
devolucéao didatica precisam ser melhor enfocados nas pesquisas que utilizem o CD
como referencial tedrico de apoio, haja vista ser esses elementos preponderantes
para a ruptura do Contrato Didatico entdo estabelecido na relacédo didatica.

Embora os resultados dessa revisdo de literatura ndo retratem todo o cenario
das pesquisas brasileiras e internacionais que discutiram sobre a Funcéao Afim tendo
como aportes tedricos o Contrato Didatico e a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, apontam para algumas dire¢des que podem ser utilizadas como ponto de
partida para trabalhos futuros.

N&o identificamos nessa busca nenhuma pesquisa que inter-relacionasse o CD
e a TRRS. Além disso, as dificuldades, tanto em termos de ensino quanto de
aprendizagem da Func¢éo Afim, apontadas pelas pesquisas discutidas nesse capitulo
da tese, nos inquieta e nos motiva a pesquisar sobre essa problematica. Assim, propor
uma pesquisa que busque analisar inter-relacbes entre o Contrato Didatico,
estabelecido por uma professora de matemética e seus estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, e os registros de representacdo semiética mobilizados na relacdo
didatica durante o ensino da Funcao Afim, podera contribuir com essas discussodes,
sobretudo por inter-relacionar duas perspectivas tedéricas com origens
epistemoldgicas diferentes: uma didatica e outra cognitiva, respectivamente.

No préximo capitulo apresentamos o percurso metodolégico utilizado na

pesquisa empirica.
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6 PERCURSO METODOLOGICO

No capitulo que segue, delineamos o percurso metodologico utilizado na
pesquisa para atender aos objetivos tracados, que foram: analisar inter-relacdes entre
o Contrato Didatico estabelecido por uma professora de matematica e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, e os registros de representacdo semiotica
mobilizados na relagdo didatica durante o ensino da Funcdo Afim (objetivo geral);
caracterizar o Contrato Didatico estabelecido entre professora de matematica e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio durante o ensino da Funcao Afim; identificar a
mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semidtica da Funcao Afim no
seio do CD estabelecido entre professora de matemética e seus estudantes do 1° ano
do Ensino Médio e caracterizar inter-relacées entre o Contrato Didatico e o0s registros
de representacdo semibtica mobilizados na relacdo didatica durante o ensino da
Funcao Afim (esses trés ultimos, objetivos especificos).

Assim, apontamos: tipo da pesquisa, abordagem metodoldgica, instrumentos
utilizados na coleta dos dados, categorias e critérios de andlise, dentre outros.

6.1 NATUREZA E ABORDAGEM DA PESQUISA

Para responder a questdo de pesquisa e alcancar os objetivos propostos,
adotamos procedimentos metodoldgicos de natureza qualitativa. Segundo Stake
(2011, p. 21) “o raciocinio da pesquisa qualitativa se baseia principalmente na
percepcdo e na compreensdo humana” e “o préprio pesquisador € um instrumento ao
observar acOes e contextos e, com frequéncia, ao desempenhar intencionalmente
uma funcdo subjetiva no estudo, utilizando sua experiéncia pessoal em fazer
interpretacdes” (STAKE, 2011, p. 30).

Para Flick (2009, p. 16), esse tipo de pesquisa “usa o texto como material
empirico (em vez de nameros), parte da no¢cédo da construcéo social das realidades
em estudo, esta interessada nas perspectivas dos participantes, em suas praticas do
dia a dia e em seu conhecimento cotidiano relativo a questdo em estudo”. De forma
mais ampla, Denzin e Lincoln (2006, p. 03) definem a pesquisa qualitativa como

uma atividade situada que posiciona o observador no mundo. Ela consiste
em um conjunto de praticas interpretativas e materiais que tornam o mundo

visivel. Essas praticas transformam o mundo, fazendo dele uma série de
representacdes, incluindo notas de campo, entrevistas, conversas,
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fotografias, gravacdes e anotacbes pessoais. [...] a pesquisa qualitativa
envolve uma postura interpretativa e naturalistica diante do mundo. Isso
significa que os pesquisadores desse campo estudam as coisas em seus
contextos naturais, tentando entender ou interpretar os fendmenos em termos
dos sentidos que as pessoas lhes atribuem.

Nesse sentido, em nossa pesquisa, buscamos analisar inter-relagdes entre o
Contrato Didatico estabelecido por uma professora de matematica e seus estudantes
do 1° ano do Ensino Médio, e os registros de representacdo semiética mobilizados na
relacdo didatica durante o ensino da Funcao Afim. Uma descricdo detalhada dessas
inter-relagbes podera contribuir para uma melhor compreensdo dos elementos
envolvidos.

Assim, nos termos da pesquisa qualitativa, propor uma descri¢ao “densa”, no
sentido de demonstrar a riqueza do que acontece na relacao didatica e enfatizar a
forma como isso envolve as intencdes e estratégias das pessoas pode contribuir para
oferecer uma explicagcdo para o que esta acontecendo no contexto estudado (GIBBS,
2009).

6.2 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO EMPIRICO

Este estudo teve inicio no primeiro semestre do ano de 2019 com as primeiras
leituras e delineamento dos objetivos de pesquisa, 0s quais tém o propdsito de
“adentrar” no universo de uma sala de aula e analisar a dinamica da relacao didatica,
buscando identificar inter-relagdes entre 0 CD e a TRRS. No entanto, ainda no final
daquele ano, comecaram a surgir nos noticiarios e redes sociais noticias de uma
doenca respiratoria causada por um virus, até entdo desconhecido, que circulava, até
entdo, na China. Tratava-se de uma nova cepa (tipo) de coronavirus que nao havia
sido identificada antes em seres humanos. Os coronavirus “estdo por toda parte. Eles
sao a segunda principal causa de resfriado comum (ap0s rinovirus) e, até as ultimas
décadas, raramente causavam doencas mais graves em humanos do que o resfriado
comum” (OPAS, 2021, n. p.).

O novo coronavirus, inicialmente nomeado de 2019-nCoV, passou a ser
chamado de SARS-CoV-2 a partir de 11 de fevereiro de 2020. Esse novo coronavirus
€ responsavel por causar a doenca chamada de COVID-19 (OPAS, 2021) e tem
causado preocupacdo em autoridades de saude de todo o mundo. Em 20 de janeiro
de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude — OMS classificou o surto de COVID-19
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como “Emergéncia de Saude Publica de Ambito Internacional” e, em 11 de marco de
2020, como “pandemia”, que é uma epidemia que ganha escala global.

No Brasil, em fevereiro de 2020, foi detectado o primeiro caso suspeito de
infeccdo pelo novo coronavirus, em Sdo Paulo e, em 17 de marco de 2020 foi
notificada a primeira morte de brasileiro por COVID-19. A partir de entdo, comecaram
a surgir os casos de transmissdo comunitaria (quando ndo é possivel identificar o
inicio da cadeia de transmissdo), sendo o0 primeiro registro na cidade de Belo
Horizonte — MG. Entdo, diversos estados, inclusive Pernambuco, comecaram a
decretar situacdo de emergéncia e definir medidas temporarias para prevenir o
contagio pelo novo coronavirus, sendo as principais delas: uso obrigatério de
mascara, higienizagcdo das maos e distanciamento social. Nesse contexto, Portaria do
Governo Federal torna crime contra a saude publica a recusa ao isolamento social e
a quarentena que fosse determinada pelas autoridades em carater emergencial
(SANAR SAUDE, 2021).

A previséo inicial do estado de quarentena era de 90 dias, com fechamento
total de alguns segmentos: alguns tipos de comércio tidos como nao essenciais,
escolas, parques de laser e outros; e parcial de outros: servicos essenciais, como
farmacias e supermercados, por exemplo. Entretanto, mais de 430 dias ja se
passaram?® e a retomada das atividades ainda nédo atingiu a sua totalidade. Por que
trazer essa problematica ao texto dessa tese? Porque, considerando esse contexto,
algumas preocupacdes em relacdo a pesquisa até entdo em andamento pareciam
inevitaveis.

As escolas de todas as esferas, até esse momento??, ainda ndo retomaram as
atividades presenciais na sua totalidade, fato que afetou o andamento da pesquisa. A
retomada das escolas estaduais, das quais uma delas foi campo da nossa pesquisa,
acontecia de forma gradativa e escalonada com numero reduzido de estudantes por
turma. Devido as medidas de distanciamento social, cada sala de aula sé poderia
comportar, no maximo, metade dos estudantes da turma, de acordo com a area da
sala.

Particularmente, falando da escola na qual a pesquisa foi realizada, o
atendimento aos estudantes até esse momento de desenvolvimento da tese

(julho/2021) ocorria de duas maneiras: de forma remota, com o uso de tecnologias,

20 Até o momento da escrita desse tépico da tese: julho/2021.
21 Julho/2021.
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para aqueles cujos pais ou responsaveis ndo autorizaram seu retorno presencial a
escola e aqueles portadores de alguma comorbidade?? comprovada, e; de forma
presencial escalonada. Nesse Ultimo caso, as turmas foram divididas em dois grupos
com uma média de 20 estudantes cada. Dessa forma, cada professor ministrava “a
mesma” aula duas vezes de forma presencial e ainda fazia o atendimento remoto aos
estudantes que ndo voltaram ao ensino presencial (ndo temos interesse, nesse
momento, nesse grupo de estudantes).

E salutar esclarecer que nessa pesquisa discutimos os resultados da analise
do CD estabelecido considerando o contexto apresentado (pandemia de COVID-19),
tendo como participantes o0s estudantes que estavam assistindo aulas,
presencialmente. Embora tenhamos gravacdo em video de todas as aulas ministradas
para os dois grupos de estudantes, denominados pela escola de “grupo 1” e “grupo
2”, que se intercalavam nas aulas presenciais semanalmente, em nossas analises nos
detemos ao grupo 1. A escolha por esse grupo de estudantes se deu pelo fato de ter
ocorrido uma disparidade em relacdo ao niumero de aulas presenciais ministradas
para cada um dos grupos: 20 aulas para o grupo 1; e 12 aulas para o grupo 2.

Essa disparidade se deu por alguns eventos que levaram a suspensao das
aulas presenciais, como: feriados, realizacdo de uma gincana interdisciplinar de
conhecimentos com todas as turmas da escola, aumento nos casos de COVID-19 no
municipio, greve de professores; e que afetaram em maior grau o grupo 2. Nos
momentos de suspensao, a excecado dos feriados, gincana de conhecimentos e greve
dos professores, os estudantes do grupo atingido continuavam recebendo aulas
remotas.

E necessario destacar que, as escolas, nesse momento de retomada das
atividades presenciais, deveriam garantir algumas medidas restritivas para evitar o
contagio dos estudantes e demais envolvidos no ambiente escolar, pelo SARS-CoV-
2, conforme orienta¢gBes das autoridades sanitérias e de saude, implicando assim em
mudanca no contrato escolar (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001) o que, por

sua vez, poderia implicar também em mudancas no CD estabelecido em sala de aula.

22 “Comorbidade é toda doenca, condicdo ou estado fisico e mental que, em razdo da gravidade, pode
potencializar os riscos & salde caso o portador venha a se infectar com algum agente patogénico”.
(MORSCH, 2022). Referéncia retirada do Blog Morsch Telemedicina. Disponivel em:
<https://telemedicinamorsch.com.br/blog/comorbidades>. Acesso em: 29 jun. 2022.


https://telemedicinamorsch.com.br/blog/comorbidades
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Algumas das medidas instituidas foram, no caso das salas de aula, manter o
distanciamento minimo de 1,5 metros entre os estudantes e, entre esses e o professor,
restringir ao minimo possivel as estratégias de trabalhos em grupos (mantendo-se o
mesmo distanciamento jA mencionado e 0s mesmos grupos de estudantes); ndo
compartilhamento de materiais pessoais como cadernos, lapis, livros didaticos; o
professor deve evitar a utilizacéo de atividades impressas, para evitar a circulacdo de
material. A ado¢éo dessas medidas restritivas impde, em certa medida, mudancas no

CD que seria estabelecido em tempos “normais”, antes da pandemia.

6.3 CAMPO DA PESQUISA E PARTICIPANTES

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de julho e setembro de 2021 em
uma escola publica da rede estadual de ensino de Pernambuco, localizada na cidade
de Afogados da Ingazeira — PE, e envolveu uma professora de matematica e seus
respectivos estudantes do 1° ano do Ensino Médio (conforme caracterizagdo no
proximo topico). A opcdo por uma escola da rede publica se deu pelo fato de que,
como professor da rede publica de ensino, acreditamos na qualidade do ensino
ofertado por esse segmento de escolas. Ademais, porque as escolas publicas sdo em
maior namero (trés no total, e apenas uma da rede privada) na cidade escolhida como
l6cus da pesquisa, 0 que abriria 0 leque para uma maior quantidade de professores
possiveis.

A escolha por uma professora e estudantes do 1° ano do Ensino Médio se deu
pelo fato de ser nesse ano de escolaridade em que o estudo das funcbes, em
particular da Funcéo Afim, é formalizado e intensificado nas escolas?® (considerando
os documentos de orientagéo curricular vigentes: PCPE (PERNAMBUCO 2012a) e
BNCC (BRASIL, 2020)). A escolha da professora participante levou em consideragao
o interesse e a disponibilidade em participar da pesquisa.

Antes da definicdo dessa professora, outros professores da mesma cidade e
gue lecionavam em turmas do 1° ano do Ensino Médio foram consultados, no entanto,
por motivos diversos como: nao retorno ao ensino presencial por serem portadores de
comorbidades, motivos de salude, desconforto em ter suas aulas gravadas em videos,

dentre outros; ndo aceitaram participar da pesquisa.

23 Conforme justificado na “Nota 6”, esse fato pode ser modificado a partir do ano de 2022 devido a
implementacao do Novo Ensino Médio.
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Definidos o campo da pesquisa e os participantes, fizemos o contato inicial com
a gestora escolar para apresentar a pesquisa e pedir a sua autorizacdo para
realizacdo dessa nas dependéncias da escola (o Modelo do Termo de Autorizagao
encontra-se disponivel no Apéndice A dessa tese).

Apobs o seu consentimento, providenciamos os Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE (Apéndices B e C) para que os envolvidos na pesquisa, tanto
0s estudantes ou seus responsaveis quanto a professora, pudessem assinar, dando
ciéncia de sua participagéo espontanea. Para garantia do anonimato dos participantes
da pesquisa, pseuddnimos foram utilizados para os identificar: “Rita” foi o pseudénimo
atribuido a professora. Tais medidas foram adotadas com vistas a garantia dos
preceitos éticos na pesquisa haja vista que, a época de realizacdo, ndo havia a
exigéncia, por parte do Programa de Pos-graduacéao, de aprovacédo pelo Conselho de
Etica. No proximo topico, segue uma breve caracterizacdo da escola e dos

participantes envolvidos na pesquisa.

6.4 CARACTERIZACAO DA ESCOLA E DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Com o objetivo de situar o leitor quanto ao contexto em que a pesquisa foi
desenvolvida, nesse topico nos propomos a fazer uma breve caracterizacéo da escola
e dos participantes envolvidos, por meio da apresentacéo de informacdes referentes
a estrutura fisica e pedagogica da escola, nivel de formacao da professora participante
e faixa etaria dos estudantes; assim como do contexto histérico vivenciado: pandemia
de COVID-19.

6.4.1 Caracterizacdo da escola

A escola®* na qual a pesquisa foi desenvolvida fica localizada na cidade de
Afogados da Ingazeira — PE, pertence a rede estadual de ensino e atendia, a época
da pesquisa (ano letivo de 2021), um total de 565 estudantes distribuidos em trés
turnos. Oferta Atendimento Educacional Especializado (AEE) aos educandos com
deficiéncia, Educacgéo de Jovens e Adultos em Nivel Médio, Ensino Médio em tempo

integral e PROEJA (EJA Médio com qualificacdo profissional em Panificacdo e

24 Essa caracterizacdo foi baseada no Projeto Politico Pedagégico — PPP da escola, disponibilizado
pela gestora escolar.
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Confeitaria — parceria com o Instituto Federal de Pernambuco). Desses 565
estudantes, 463 eram estudantes do Ensino Médio integral, dos quais 44 deles do 1°
ano do Ensino Médio da turma participante da pesquisa (embora, considerando o
contexto ja salientado, apenas em torno de 28 deles estivessem participando das
atividades presenciais na escola).

A escola tem como “missao”, conforme seu Projeto Politico Pedagdégico — PPP,
promover a constru¢do do exercicio da cidadania, através de aprendizagens
significativas favorecendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias ao estudante para atuar com autonomia, flexibilidade e responsabilidade
na sociedade local e globalizada.

Por fazer parte do Programa de Educagéao Integral de Pernambuco, a escola
procura realizar um trabalho pautado na filosofia da educacéao interdimensional, que
reconhece o0 homem na sua completude, buscando a superacdo de praticas
pedagdgicas arraigadas na repeticdo de conceitos e, pautada na inovacdo do fazer
pedagdgico, dando oportunidade para os estudantes desenvolverem sua autonomia,
lideranca e criatividade, essenciais para a constru¢do de uma sociedade mais justa e
igualitaria.

Na infraestrutura fisica, dispde de 15 (quinze) salas de aula, uma sala de
coordenacdo pedagdgica, uma secretaria escolar, uma diretoria, uma sala de
professores, uma sala de troféus, uma sala de reunido, uma sala de Atendimento
Educacional Especializado (AEE), um refeitério, 02 (duas) cozinhas, banheiros
adaptados, uma quadra descoberta, patio interno coberto e descoberto, auditério com
capacidade para 150 pessoas, uma biblioteca, um Laboratério de Informética com 10
computadores conectados a internet e um Laborat6rio Movel com 20 laptops e 20
tablets para utilizacdo em sala de aula, um Laboratério de Fisica, um Laboratério de
Quimica, um Laboratério de Biologia, um Laboratorio de Matemética, uma sala de
projecdo multimidia e rede wi-fi em diversos espacos.

A equipe técnico-pedagogica é composta por uma gestora escolar, uma
assistente de gestéao (equivalente ao Gestor Adjunto nas escolas de ensino regular),
uma secretaria escolar, 32 professores regentes, 06 (seis) professores readaptados,
sendo que 5 (cinco) coordenam a biblioteca e um realiza servi¢gos na secretaria, uma
coordenadora pedagogica, 05 (cinco) funcionarios terceirizados que prestam servicos

na limpeza da escola, 04 (quatro) merendeiras, 05 (cinco) assistentes administrativos,
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um auxiliar administrativo, 02 (dois) analistas educacionais, 02 (dois) porteiros e 04
(quatro) vigilantes, perfazendo um total de 65 funcionarios em efetivo exercicio.

Devido ao periodo de pandemia, conforme ja explicitado, a escola funcionava®®
presencialmente em sistema de rodizio de estudantes, sendo cada turma dividida em
duas e cada grupo assistia as aulas em dias alternados: em uma semana um grupo
assistia as aulas nas segundas, quartas e sextas e o outro nas tercas e quintas e, na
semana seguinte invertia-se essa ordem (por exemplo: em uma semana; o grupo 1
assistia as aulas nas segundas, quartas e sextas; e 0 grupo 2, nas tergas e quintas;
na semana seguinte, o grupo 2 nas segundas, quartas e sextas; e o grupo 1, nas
tercas e quintas).

Também houve uma reducédo no tempo de aulas: de 9 (nove) tempos de aulas
de 50 minutos para 9 (nove) tempos de aulas de 40 minutos, diariamente. No caso
particular da disciplina de matematica, na turma de 1° ano participante da pesquisa, a
escola ofertava um total de 7 (sete) aulas semanais de 40 minutos cada, sendo 5
(cinco) no turno da manhd de 2 (duas) no turno da tarde. Essas aulas eram
geminadas, sendo duas aulas na terca-feira, no turno da tarde; duas aulas na quarta-

feira, no turno da manha e trés aulas na sexta-feira, também no turno da manha.

6.4.2 Caracterizacdo dos participantes

A professora participante da pesquisa estava na faixa etaria dos 21 aos 30
anos, possuia licenciatura em Ciéncias Exatas e especializacdo em Ensino da
Matematica. Tinha experiéncia docente de 6 anos, sendo 4 desses na escola na qual
a pesquisa foi desenvolvida. Possuia vinculo efetivo com a rede estadual de ensino
de Pernambuco e ndo acumulava outro vinculo empregaticio. Lecionava o
componente curricular de mateméatica em uma turma de 1° ano do Ensino Médio (a
turma participante da pesquisa), uma turma de 2° ano e uma turma de 3° ano. Além
dessas, lecionava “Estudo Dirigido de Geometria” em duas turmas do 2° ano (uma
delas a que leciona também matematica). Nessa pesquisa foi chamada pelo
pseuddnimo “Rita”.

Os estudantes, por sua vez, eram do 1° ano do Ensino Médio em tempo

integral, tinham 45 tempos de aulas semanais distribuidos em 9 tempos diarios (até

25 Até o momento da escrita desse subtdpico da tese (julho de 2021).
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entdo de 40 minutos cada, conforme ja referido) sendo desses, 7 tempos de aulas de
matematica. Estavam na faixa etaria dos 15 aos 17 anos, com excec¢ao de um
estudante, que tinha 18 anos completos. Eram oriundos de diversos bairros da cidade
e também da zona rural. A maioria deles concluiu o Ensino Fundamental na mesma
escola da rede municipal de ensino (localizada em um dos bairros da cidade) e s6
tiveram aulas presenciais no 9° ano do Ensino Fundamental até o dia 17 de marco
2020, antes do inicio da pandemia.

Eles estudaram, anteriormente aos conceitos da Funcdo Afim, no 1° ano do
Ensino Médio: noc¢des de conjuntos numéricos; introducdo ao estudo das funcdes,
revisdo dos conceitos de equacgdes polinomiais do 1° grau, inequacdes do 1° grau e

sistemas de equac¢des polinomiais do 1° grau com duas incégnitas.

6.5 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS E PROCEDIMENTOS DA
PESQUISA

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: entrevista
prévia (semiestruturada), observacdo das aulas ministradas e diario de bordo do
investigador. A entrevista prévia (semiestruturada) foi realizada com a professora
participante e teve por objetivo levantar seu perfil e evidenciar as suas expectativas
em relacdo aos estudantes no que se refere ao saber Fungédo Afim. Também buscou
identificar, a priori, vestigios da préatica pedagdgica dessa professora e os RRS que
ela mobiliza na relacdo didatica. A entrevista € considerada uma fonte essencial de
evidéncias na pesquisa qualitativa (GIBBS, 2009).

A observacao, com gravacdo em video, das aulas ministradas teve o objetivo
de verificar se aquilo revelado na entrevista prévia se materializava no contexto da
sala de aula. Por meio desse instrumento buscamos evidéncias do Contrato Didatico
estabelecido (regras, negociagdes, rupturas, renegociacdes) e dos registros de
representacdo semidtica mobilizados no decurso da relacdo didatica, quando do
ensino da Funcéo Afim. N&ao tivemos por intencdo fazer qualquer juizo de valor sobre
as aulas ministradas pela professora, ou seja, ndo nos interessava analisar se as aulas
dessa professora eram “boas” ou “ruins”, se a sequéncia de ensino por ela adotada
foi ou ndo adequada.

As observacdes das aulas iniciaram uma semana antes do inicio da unidade

didatica destinada ao ensino da Funcdo Afim (embora esses dados ndo sejam
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considerados para efeito dessa pesquisa) para que o0s estudantes ja pudessem
comecar a se acostumar com a presenca do pesquisador na sala de aula. O intuito
era de que essa presenca interferisse o0 minimo possivel nos resultados da pesquisa.

Por fim, o diario de bordo do investigador, instrumento complementar de
pesquisa, constituiu-se em importante fonte de notas de campo, por permitir registrar
“o relato escrito daquilo que o investigador ouve, V€, experiencia, e pensa no decurso
da recolha [dos dados]” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 150). Na investigacdo empirica
buscamos responder a nossa questao de pesquisa e atender aos objetivos tracados
com vistas a evidenciar, no tocante ao polo do saber, quais aspectos do conceito sdo
considerados importantes e abordados pela professora, assim como as
representacfes semidticas mobilizadas na relacdo didatica. Quanto ao polo do
professor, evidenciamos as suas escolhas em relagcédo ao saber em jogo e, quanto ao
aluno, como ele assume a divisdo de responsabilidades perante o saber em cena.

Os procedimentos da nossa pesquisa foram organizados em quatro etapas,
conforme segue: na primeira etapa, foi realizado o contato inicial com a escola e os
participantes para apresentacdo da pesquisa e assinatura dos devidos termos de
autorizacdo e consentimento (modelos disponiveis nos Apéndices A, B e C,
respectivamente). Conforme jA mencionado, em um primeiro momento a gestora
escolar foi contatada para autorizar a participacdo da escola na referida pesquisa.
Posteriormente, foram contatados a professora da turma e os estudantes para, apés
a apresentacao da pesquisa, assinarem o TCLE e para combinar, nesse caso, com a
professora a data de inicio das atividades de pesquisa.

A segunda etapa diz respeito a realizacdo da entrevista semiestruturada com
a professora da turma. Para essa etapa, foi combinado com ela um horério, no qual
pudesse receber esse pesquisador, de acordo com a sua disponibilidade e
conveniéncia. No dia marcado, nos dirigimos ao espaco do laboratério de matematica
por ser um local silencioso, sem trafego de pessoas, com boa luminosidade, para que
essa etapa fosse realizada. A escolha desse local favoreceu tanto a captagéo do som
(audio) como de imagem.

A terceira etapa consistiu no momento de observagéo das aulas da professora
‘Rita”. Nesse momento, foram realizadas gravacdes em video de todas as aulas
referentes ao saber Funcédo Afim ministradas ao grupo 1, conforme justificado no
topico 6.2, em um total de 20 aulas. Para essa etapa, utilizamos como instrumento de

coleta de dados um celular com camera de video e audio de 13 megapixels, que tem
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capacidade para gravar videos em alta definicdo (Full HD) com uma resolucéo de
1920 x 1080 pixels. Para garantia da captacdo de som mesmo nos momentos de
maiores ruidos na aula, utilizamos também um gravador e reprodutor digital de audio,
display LCD, 4GB de memdria interna, microfone (unidirecional) e alto falante
integrados, com autonomia para gravacao por até 32 horas, compativel com o sistema
operacional Windows. A escolha pela gravacéo das aulas em video justifica-se pelo
fato de essa opcao metodoldgica permitir uma analise mais completa dos elementos
do CD que emergiram na relagéo didatica, possibilitando também a identificacdo das
representacfes semidticas mobilizadas tanto pela professora quanto pelos
estudantes. O conteudo das gravacfes em video foi transcrito para compor as fontes
de evidéncia do estudo realizado.

E, por fim, a quarta etapa consistiu na andlise dos dados, ou seja, na analise
dos elementos do CD que emergiram na relacdo didatica e das representacfes
semidticas mobilizadas no seio desse CD, analisados simultaneamente (ou seja, suas
inter-relag@es). Inicialmente foram analisados os elementos do contrato didatico e dos
registros de representacdo semidtica da Funcdo Afim mobilizados, a priori, por meio
da entrevista semiestruturada realizada com a professora. Posteriormente,
analisamos o contrato didatico e os registros de representacdo semiotica da Funcéo
Afim mobilizados na relacdo didatica. Os recortes das transcricbes da fala da
professora e seus estudantes revelaram elementos importantes para evidenciar inter-
relagBes entre os referenciais estudados, conforme apresentados no proximo capitulo
— “Abordagem Analitica e Interpretativa dos Dados”.

Acreditamos que a execucdo dessas etapas nos propiciou captarmos
elementos suficientes para evidenciar inter-relacdes entre o CD e os RRS da Funcéo
Afim mobilizados na relagéo didatica. Para efeito de anélise dos dados, foi elaborado
um esquema (figura 11) com categorias e critérios de analise elencados a partir de
alguns dos elementos dos referenciais estudados. Esse esquema é apresentado no
topico 6.6, no qual também as categorias e os critérios de analise dos dados adotados
séo detalhados.

6.6 ORGANIZACAO DOS DADOS E CATEGORIAS ANALITICAS

O momento das analises € de crucial importancia para a investigagdo uma vez

gue envolve o trabalho com os dados, sua organizagcdo em categorias, busca por
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padrées, descoberta de aspectos importantes acerca do objeto de pesquisa e a
deciséo sobre aquilo que serd comunicado aos outros (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
Dessa forma, apresentamos a seguir o esquema (figura 11) que embasou a
nossa analise de dados, elaborado a partir da discusséo apresentada nos capitulos 2
e 3. As categorias e critérios de analise considerados no esquema constituem
elementos dos dois referenciais tedricos adotados: o Contrato Didatico e a Teoria dos

Registros de Representacdo Semibtica.

Figura 11 - Esquema de analise dos dados

—-
Contrato Didatico ~ TRRS
Caracterizagaol/tipologia de CD Multiplicidade de registros
Negociagdes 1
t \ Coordenagao de registros
Expectativas \ 1
] Transformagdes
Regras /
t Tratamento Conversdo
Rupturas / 1
Renegociagio Congruéncia semantica
4 4
1
(Fungao Afim)

Fonte: O autor (2022).

Os elementos apresentados no esquema acima (figura 11) ja foram discutidos
nos capitulos 2 e 3 dessa tese, entretanto, apresentamos nos quadros 16 e 17,
respectivamente, os critérios adotados para cada categoria apresentada. Embora os
quadros sinalizem um olhar “separado” entre os dois aportes tedricos, o0s

consideramos de forma inter-relacionada no decurso das analises, como sugere o
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esquema anterior (figura 11). No quadro 16, apresentamos as categorias e critérios

relacionados aos elementos do contrato didatico, objetos de analise nesse estudo.

Quadro 16 — Categorias e critérios de andlise do CD

Categorias Critérios
Caracterizacgéo/tipologia de E possivel identificar tendéncia a um dado tipo
CD estabelecido de CD (normativo, incitativo, aproximativo)?

O que cada parceiro da relacédo didatica espera
Expectativas do outro, em relag&o ao trabalho na sala de aula
(considerando o saber em jogo)?

Como acontece a divisdo de responsabilidades
Negociacdes entre professora e estudantes em relacéo ao

saber em jogo?

Quais regras definem o CD estabelecido

Regras (explicitas, implicitas, unilaterais, negociadas)?

Séo evidenciados momentos de ruptura do CD

Rupturas estabelecido?

Como ocorrem as renegociacdes, caso haja

Renegociacdes
9 & rupturas?

Fonte: O autor (2022).

No quadro 17, consequentemente, apresentamos as categorias e critérios de
analise para o segundo referencial tedrico utilizado nessa pesquisa, a TRRS, embora,
no momento das andlises dos dados, esses elementos sejam consideremos de forma

inter-relacionada aqueles referentes ao CD (quadro 16).

Quadro 17 — Categorias e critérios de analise dos elementos da TRRS

Critérios
Categorias
Professor Estudantes
Quiais tipos de Quais representacoes da
Representagbes | representacdes utiliza para o Funcao Afim conseguem
da Funcgao Afim ensino da Fungao Afim mobilizar no
(multiplicidade de (algébrica, tabular, grafica, desenvolvimento das
registros) e linguagem natural)? atividades propostas pelo
coordenacao Favorece a coordenacao professor? Conseguem
dessas representacdes? coordenar essas
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Alguma representacao é

mais priorizada?

representaces?

Transformacdes

por tratamento

Quais tratamentos referentes
a Funcéo Afim sao
propiciados? Como ocorre a
abordagem desses
tratamentos? Se sobressaem

as conversoes?

Conseguem utilizar os
tratamentos da Funcéao Afim
de forma adequada? Como

abordam esses tratamentos?

Transformacdes

por conversao

Explora as transformacdes
por conversao? Entre quais
representagoes favorece
esse tipo de transformacéo
(RA, RG, RT, RLN)? Em
quais sentidos propicia as
conversdes (RA—RG,
RG—RA, RLN—-RA,
RLN—RG, RA—RT, dentre
outros)? Algum tipo de
conversao € mais priorizado
na sala de aula? Favorece a
heterogeneidade dos
sentidos das conversfes?
Nas conversdes que utilizam
0 RG como registro de
chegada, qual procedimento
costuma adotar (a
abordagem ponto a ponto,
extensédo do tracado ou a
interpretacéo global das
propriedades figurais)? E as
conversoes inversas (ou
seja, aquelas que tém o RG

como registro de partida) séo

Conseguem mobilizar as
transformacgdes por
conversao? Entre quais
representacfes conseguem
essa mobilizacéo (RA, RG,
RT, RLN)? Em quais
sentidos conseguem
mobilizar as conversoes
(RA—RG, RG—RA,
RLN—RA, RLN—RG,
RA—RT, dentre outros)?
Manifestam preferéncia por
algum tipo de conversdo em
especifico? Conseguem
coordenar a heterogeneidade
dos sentidos das
conversfes? Nas conversoes
gue utilizam o RG como
registro de chegada, qual
procedimento costumam
utilizar para a realizagao das
atividades propostas pelo
professor (a abordagem
ponto a ponto, extenséao do

tracado ou a interpretacéo
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propiciadas na relacéo global das propriedades
didatica? figurais)? Conseguem

mobilizar as conversoes
inversas (RG—RA)?

Utiliza mais atividades que

possuem ou néo congruéncia | Conseguem desenvolver as

Variagéo de semantica? Quais graus de | atividades ndo congruentes?
congruéncia ou nao congruéncia semantica Como se comportam diante
nao congruéncia costumam prevalecer nas de atividades com alto grau

semantica atividades escolhidas para de ndo congruéncia
serem vivenciadas na sala semantica?
de aula?

Fonte: O autor (2022).

Conforme ja salientado, a opcdo por colocar primeiramente os elementos
referentes ao CD no esquema da figura 11 ndo diminui a importancia e o valor dado a
TRRS em nossa tese. Optamos por essa “sequéncia’ nos apoiando no pensamento
de Chevallard, Bosch e Gascon (2001) que veem o CD como a “pedra de toque” de
toda a organizacao didatica. Assim, entendemos que todas as negociacdes referentes
ao CD acontecem em termos de RRS. Ndo queremos aqui atribuir maior ou menor
importancia a qualquer um dos referenciais ou mensurar o grau de amplitude de algum
deles, o que entendemos e queremos deixar claro é que todos os elementos do CD
(expectativas, negociagfes, regras, rupturas, renegociacfes e efeitos) somente
emergem na relacdo didatica via representacbes semioticas mobilizadas pelos
sujeitos dessa relacdo, haja vista que a Unica forma de acesso aos objetos
matematicos é por meio das suas representacfes semidticas (DUVAL, 2012).

Assim, ndo queremos passar a ideia de que o CD se sobressai a TRRS ou que
os elementos dessa ultima teoria sdo considerados “inferiores” em relagao aos do CD,
mas que os RRS permeiam todas as manifestacdes, implicitas ou explicitas, do CD
na relacéo didatica e, compreender inter-relacdes entre esses dois referenciais, pode
ser por demais importante para os processos de ensino e aprendizagem dos objetos
matematicos aqui, mais particularmente, da Fungdo Afim. Em nossas andlises
tomaremos esses elementos de forma inter-relacionada e n&o unidirecional, conforme

sugerem as setas duplas entre os elementos considerados na figura 11.
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7 ABORDAGEM ANALITICA E INTERPRETATIVA DOS DADOS

Nesse capitulo apresentamos a abordagem analitica e interpretativa dos dados,
dividida em trés tdépicos: no topico 7.1, analisamos a entrevista realizada com a
professora “Rita” com o intuito de identificar as suas expectativas em relacdo aos
estudantes e ao saber em jogo, assim como identificar, a priori, indicios do Contrato
Didético por ela estabelecido e as representacdes semiodticas da Fungéo Afim por ela
mobilizadas na relacéo didatica.

No tépico 7.2, analisamos, de acordo com o esquema da figura 11, a gravacao
em video das 20 (vinte) aulas ministradas presencialmente (conforme transcricbes?®
disponiveis no Apéndice F) pela professora “Rita” sobre a Funcdo Afim, para 22 (vinte
e dois) estudantes do 1° ano do Ensino Médio. Cabe destacar que, no momento de
realizacdo da pesquisa, a escola estava atendendo aos estudantes presencialmente
em sistema de rodizio, conforme Protocolo Setorial da Educacao de Pernambuco para
o enfrentamento da pandemia de COVID-19, por isso esse quantitativo de estudantes.

No tépico 7.3, apresentamos uma sintese das inter-relagfes discutidas nos
tépicos 7.1 e 7.2. Na transcricdo da gravacdo em video das aulas, quando o0 nome
do(a) estudante ndo é citado utilizamos o termo “aluno” e suas variagcbes em género
e numero para facilitar a distingdo entre o género e numero do(s) estudante(s)
participante(s) do trecho transcrito.

A seguir, iniciamos nossa discussédo sobre a entrevista, realizada antes da
gravacdo em video das aulas ministradas pela professora “Rita”. Nessa analise, nao
discorremos sobre cada pergunta realizada (conforme roteiro disponivel no Apéndice
D e transcri¢cfes disponiveis no Apéndice E), mas utilizamos apenas os recortes dessa

entrevista considerados necessarios para ilustrar as inter-relagcdes em estudo.

7.1 ANALISE DA ENTREVISTA: ELEMENTOS DO CONTRATO DIDATICO E DAS
REPRESENTACOES SEMIOTICAS IDENTIFICADOS A PRIORI

Iniciaremos nossas consideracdes a partir da entrevista realizada pois, por

meio das narrativas da professora “Rita”, pudemos identificar, a priori, elementos

26 Essas transcri¢coes foram escritas tal qual foram as falas dos interlocutores, respeitando a linguagem
de cada um deles. Optamos por omitir o uso da palavra “sic” nas citagdes diretas que aparecem no
texto.
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importantes do Contrato Didatico estabelecido por ela, como o tipo e o fenbmeno das
expectativas, e as representacdes semioticas da Funcao Afim por ela mobilizadas na
relacdo didatica. Dessa andlise inicial, identificamos a presenca de pelo menos dois
tipos de CD que parecem ser por ela estabelecidos na sala de aula. Um CD do tipo
aproximativo (CHARNAY, 1996) e outro do tipo “tradicional”’, normativo (CHARNAY,
1996). No primeiro caso, o professor assume a postura de mediador dos processos
de ensino e de aprendizagem e atribui mais responsabilidade aos estudantes em
relacdo a sua aprendizagem.

De acordo com a professora “Rita”, essa € a sua postura quando em contextos
fora da pandemia, como evidencia o extrato seguinte, no qual ela fala do planejamento
coletivo (com os outros professores de matematica da escola): “[...] no nosso
planejamento coletivo, pensamos em oficinas, como fazemos todos 0s anos, mas,
descartamos devido a pandemia. Todos os anos trabalhamos com oficinas, jogos,
mas, esse ano, tivemos que descartar’?’.

A proposicéo de metodologias de ensino que utilizem oficinas e/ou jogos dentre
outras dinamicas de grupo evidencia o papel mediador do professor uma vez que
promove a ruptura com a ideia de que ensinar é transferir conhecimentos, passando
a provocar o estudante a construcdo desse conhecimento. Além disso, tal postura
pode favorecer a aprendizagem e motivar a entrada no jogo didatico, entretanto, o
contexto de pandemia parece ter limitado esse tipo de abordagem na sala de aula.

Para esse periodo de pandemia, “Rita” tenta implementar as estratégias de
Ensino Hibrido, ou seja, aliar métodos de aprendizado online e presencial, embora a
aceitacao dos estudantes ndo tenha sido a esperada. No extrato seguinte, apontamos
o didlogo entre “Rita” e o pesquisador, no qual ela fala sobre as restricdes impostas
pela pandemia e as estratégias por ela adotadas para acompanhar os estudantes que
apresentam mais dificuldades.

Rita: Bom, atualmente, dou o assunto na sala e, como ndo posso me deter
muito, e ficar voltando, por causa do tempo, porque se ndo atrasa muito o
curriculo, que precisamos cumprir... tem a sugestdo de videoaulas, pego
muitas no canal do “Educa PE”, quando as do “Educa PE” sdo poucas, busco
em outros canais do YouTube alguns videos mais assim, para a linguagem
deles. Mando slides, outros exercicios resolvidos, mando [énfase na voz] mas
sé que, quando chega na sala que vocé pergunta: olharam o material que foi

enviado, ou no grupo do WhatsApp ou no Google Sala de Aula? A resposta
sempre é: ndo! Esta bastante dificil!

27 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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Pesquisador: Nesse caso, a proposta de Ensino Hibrido ndo tem funcionado
bem?
Rita: Nao! Porque nao ha retorno do aluno?,

O extrato acima, além de ilustrar a tentativa da professora “Rita” em manter o
jogo didatico por meio de estratégias que coloquem o estudante como centro desse
jogo, evidencia também a falta de devolucéo didatica (BROUSSEAU, 1986) por parte
dos estudantes. A luz do CD, para que o estudante possa construir a sua
aprendizagem ele precisa aceitar entrar no jogo didatico e assumir o seu papel de
aprendiz (devolucéo). A tarefa do professor consiste em garantir os “meios” para que
iSSo aconteca, ou seja, estruturar o meio (Milieu) que leve o estudante a agir sobre o
saber em cena, transformando-o em conhecimento.

Como fica claro, no contexto ilustrado, o estudante ndo entra no jogo didatico,
0 que pode levar a professora a reorganizar o CD estabelecido. A ideia de
reorganizacao do Contrato Didatico foi uma contribuicéo tedrica apontada por Almeida
(2016), para o qual “a reorganizacao seria resultado de uma ‘ruptura branda’ ou do
esforco do professor para evitar a ruptura, ‘ajustando’ o jogo didatico” (ALMEIDA,
2016, p. 204).

As duas ultimas sentencas do extrato em citacdo acima ilustram bem isso
(“Pesquisador: Nesse caso, a proposta de Ensino Hibrido ndo tem funcionado bem?
Rita: Nao! Porque nao ha retorno do aluno”). Esse aspecto pode fazer com que a
professora acabe tendo que renegociar o CD para que o jogo didatico ndo pare, o que
pode leva-la a instituir um CD mais “tradicional” (CD normativo) na relacao didatica,
segundo tipo de CD identificado no discurso da professora “Rita”.

Nesse segundo caso, do Contrato Didatico “tradicional” — normativo
(CHARNAY, 1996), o professor toma para si a tarefa de “transferir” conhecimentos,
fato evidenciado também no extrato acima quando revela a preocupacdo da
professora em relacdo ao cumprimento do curriculo instituido e ao tempo necessério
para isso. Segundo Camara dos Santos (1997, p. 105), “o vocabulario do professor
de matematica esta impregnado pela palavra tempo”, sobretudo num “quadro formado
por limitacbes de ordem institucional e ligadas a questdo do avanco do programa
escolar, em que a preocupacao principal pode ser resumida no sucesso ou fracasso

em cumprir o programa estabelecido pela autoridade escolar”.

28 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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Entretanto, ainda de acordo com esse autor, “ao contrario do tempo de ensino,
que influencia o sistema didatico em sua totalidade, o tempo de aprendizagem
apresenta-se como um tempo localizado, proprio ao estudante, e que regula o ritmo
de aprendizagem de cada um” (CAMARA DOS SANTOS, 1997, p. 112). Assim, além
da preocupacdo com o tempo para cumprimento do curriculo, o professor precisa
pensar no tempo de aprendizagem do estudante e na necessidade de um “ajuste” no
contrato didatico para que haja maior articulagdo entre o tempo de ensino e o tempo
de aprendizagem.

Outro aspecto evidenciado na entrevista realizada com a professora “Rita” nos
leva a reflexdo sobre o Contrato Didatico diferencial (BRITO MENEZES, 2006;
SCHUBAUER-LEONI; PERRET-CLERMONT, 1997). Esse nao consiste,
necessariamente, em um modelo especifico de Contrato Didatico, mas permeia todos
eles uma vez que a propria natureza do Contrato Didatico é ser diferencial, ou seja,
para qualquer contrato estabelecido pelo professor em sala de aula, em alguns
momentos da relagdo didatica, emergird um CD diferencial.

Esse CD é bastante comum na relacao didatica, entretanto, o professor precisa
ter o cuidado para ndo supervalorizar um estudante (ou grupo de estudantes) pelo
qual ele tenha expectativas positivas e subvalorizar aquele pelo qual tenha
expectativas negativas. Alguns trechos da entrevista sugerem a negociacdo desse
tipo de CD, como o seguinte, em que a professora fala sobre o fato de considerar
alguns estudantes “mais capazes” que outros e da forma como lida com eles: [...]
Embora, na hora da explicacdo eu tente tratar de modo igual, mas, na hora das
atividades, eu tento trazer mais atividades para eles, jA que eles terminam as
atividades antes dos outros, eu sempre trago “um extra” porque eles tém condigdes
de avancar mais que 0s outros®®”.

Considerando a perspectiva apontada acima pela professora, dois aspectos
podem ser considerados: um, do ponto de vista “positivo” e outro do ponto de vista
“‘negativo”. O ponto de vista positivo diz respeito ao fato de os estudantes
considerados “mais avancados” em termos de aprendizagem poderem avangar com
as atividades “extras” propostas pela professora, o que evita que sejam “nivelados por
baixo” e que acabem se desmotivando em participar de uma aula em que sera

trabalhado algo de que eles ja sabem. Entretanto, e esse € o ponto negativo, aqueles

29 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.



152

estudantes considerados “menos capazes” acabam perdendo esse tipo de atividade
“mais avangada” e sendo sempre “nivelados por baixo”, como se nao fossem capazes
de avancar na aprendizagem.

Esse mesmo aspecto “reducionista” da capacidade do estudante, que compde
uma expectativa negativa da professora, também pode ser presenciado em outros
momentos. Primeiro, quando se refere ao LD adotado e utilizado na escola, que nao
€ 0 que ela escolheria, porque segundo ela “ele € um livro de uma linguagem bem
complicada [...]. Para os estudantes que nés temos, que vém bem fraquinhos da
base, esse ndo era o livro ideal...??”. Segundo, no momento em que “antecipa” as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes quando do estudo da Funcdo Afim,
conforme extrato abaixo.

no meu planejamento, peguei um slide, com a intencao de utiliza-lo, mas,
depois de analisa-lo percebi que ndo daria certo porque a linguagem era
dificil, muita algebra. Peguei também um resumo de um modulo que
utilizamos em outra turma, mas também tinha muita algebra, até para a
construgdo do grafico, entdo, percebi que para essa turma também néo daria

certo, entdo descartei também. Foi quando peguei o fasciculo e achei mais
de acordo com a linguagem deles, por isso, vou utiliza-lo3.

Percebemos, pelos trechos acima, que a expectativa negativa do professor em
relacdo a um estudante ou grupo de estudantes pode leva-lo subverter o seu
planejamento didatico e a fazer, conforme ja mencionado, um “nivelamento por baixo”
dos estudantes, o que pode levar a diversos reflexos negativos em sala de aula. Como
exemplo disso, podemos citar os efeitos do CD e a proposicdo de apenas alguns
registros de representacédo semidtica do objeto matematico de estudo (no nosso caso,
a Funcéo Afim), considerados pelo professor como aqueles que os estudantes sao
capazes de aprender. Esse fato podera desencadear em um processo de
aprendizagem ndo condizente com a faixa etaria (ou ano/escolaridade) do estudante.

De acordo com Duval (2012a) ndo ha noesis sem semioses, portanto, se faz
necessario, no ensino da matematica, a exploragdo de diversos registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico em sala de aula, uma vez que a
apreensédo conceitual desse objeto se dara pela mobilizacéo e coordenacao de pelo

menos dois desses registros de representacdo (DUVAL, 2012a). Assim, as

30 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021, com grifo
Nnosso.
31 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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expectativas do professor em relacdo ao estudante podem afetar o resultado e as
atitudes desses estudantes frente ao saber em jogo.

Ainda no que se refere ao fendmeno das expectativas, foi possivel também
evidenciar aqueles referentes ao estudante, segundo a é&tica da professora
entrevistada. Quando fala do desafio de tentar engajar a metade da turma considerada
por ela como desmotivada, que ndo costuma participar da aula, ela aponta que “eles
falam que nunca aprenderam mateméatica, que ndo sabem como chegaram no
primeiro ano e que nédo é agora que eu vou fazer eles aprenderem™?. Esse fato, pode
ser reflexo de CD anteriores, nos quais o0s estudantes nao foram motivados a construir
o conhecimento matematico, mas, apenas a reproduzir algoritmos e férmulas
propostas pelos professores.

Quanto as expectativas em relacdo ao saber em jogo, a Funcdo Afim, a
professora “Rita” as revela quando questionada sobre suas experiéncias anteriores
em turmas do 1° ano do Ensino Médio e sobre as dificuldades mais comuns
apresentadas pelos estudantes, conforme ilustra o recorte seguinte.

Rita: As [dificuldades] mais comuns estdo relacionadas a algebra mesmo.
Eles sempre perguntam porque misturar tanta letra com numeros. Eles ndo
conseguem diferenciar 0 que sao as variaveis e o que sao os coeficientes.
Eles sempre acham que o coeficiente angular é o x. O b, eu acho que é o que
sempre fica mais claro para eles, por conta do valor fixo. Eles sempre
confundem o a com o x. Vocé pergunta: o que é o coeficiente angular?

Geralmente a resposta que vem é: x. Ou entdo vocé perguntaoque é 0 x e
eles respondem que é o coeficiente angular. Eles fazem essa confusao?.

Segundo “Rita”, os estudantes costumam trazer bastante dificuldades do
Ensino Fundamental, principalmente aquelas relacionadas a algebra, como nas
equacdes do 1° grau. Para ela, uma compreensao ampla das equacdes do 1° grau é
um pré-requisito para a compreensao da Funcdo Afim. Nas palavras da professora,
“[...] eu acho que la da base, ele tem que vir muito bem, com a equacéo do 1° grau...
acho que se ele nao tiver nenhuma duvida com equacgao do 1° grau, ele vai ter muita
facilidade com a Funcgédo Afim”34,

Os recortes acima nos remetem as dificuldades ja apontadas na literatura no
gue concerne ao ensino da algebra. Particularmente no que se refere ao ensino da

Funcdo Afim, diversos estudos discutidos nesse trabalho apontam para as

82 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
33 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
34 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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dificuldades dos estudantes em lidar com o registro algébrico. Além disso, o recorte
acima ilustra, ainda, a énfase dada pela professora “Rita” ao registro algébrico,
aspecto intimamente relacionado ao Contrato Didatico por ela estabelecido em sala
de sala.

No que tange as representacfes semioticas da Funcdo Afim mobilizadas e
propiciadas na relacdo didatica, os dados da entrevista revelam que a professora
participante da pesquisa sugere mobilizar aquelas apontadas na literatura: linguagem
natural, linguagem algébrica, representacdo tabular e representacdo grafica. No
excerto que segue, no qual ela fala sobre a forma com que costuma introduzir o ensino
da Funcdo Afim em sala de aula e como considera que o professor deve ensinar
Funcéo Afim para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, destaca:

Rita: Sempre trago um problema, para contextualizar. Costumo ler o
problema e dou um tempo para que eles possam observar as relacdes e
montar a lei de formacdo. [...] Comecando pela definicdo. Depois dominio,
imagem, contradominio, o grafico, o zero da fun¢éo, os coeficientes, seguido

de problemas com a Funcdo Afim, depois, como encontrar o coeficiente
angular3,

Conforme o trecho acima ilustra, ela sugere utilizar a linguagem natural (ao
propor problemas contextualizados), a linguagem algébrica (ao trabalhar com a
definicdo de Funcéo Afim e a lei de formacao, dentre outros) e a representacado grafica
(ao sugerir a construcdo de graficos pelos estudantes). Sobre esse ultimo registro (o
grafico), a professora sugere que prefere trabalhar o esboco do grafico com os
estudantes por meio de uma abordagem que se aproxima da abordagem global de
propriedades figurais proposta por Duval (2011a), embora, em alguns momentos
utiliza também a abordagem ponto a ponto.

Sob a 6tica da TRRS, a fala da professora endossa aquilo defendido por Duval,
(2012a) no que se refere a necessidade, quando do ensino dos objetos matematicos,
da exploracdo das mudltiplas representacdes desses objetos. Do ponto de vista do
Contrato Didatico, esse fato revela a preocupacéo da professora em estruturar o0 meio
(Milieu) para que o estudante possa, em interacdo com esse meio e o0 saber em jogo,
construir conhecimento. No trecho seguinte, trazemos um recorte no qual a professora
‘Rita” fala sobre como costuma proceder ao realizar a constru¢cdo do grafico da

Funcao Afim.

35 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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Rita: Geralmente, eu costumo trabalhar com as propriedades dos
coeficientes. Comeco com as propriedades dos coeficientes, depois,
proponho também a construcdo por meio da atribuicdo de valores para x e y,
para ir eshocando o gréafico, mas, eu prefiro utilizar as propriedades dos
coeficientes porque fica mais amplo. Eles precisam saber porque séo aqueles
valores, porque aquele ponto de x tem que ser aquele valor, porque o de b
fica la no eixo y... fica mais claro na mente deles do que s¢ ir ligando os
valores, por tabela3®,

Podemos perceber ainda, no trecho acima, além da opcdo apontada pela
professora por utilizar uma abordagem que se aproxima da abordagem de
interpretagéo global de propriedades figurais, que ela também utiliza as tabelas, outro
RRS da Funcdo Afim bastante utilizado nas salas de aulas, sobretudo quando da
utilizacdo da abordagem ponto a ponto para o esboco do grafico da funcédo. Nesse
quesito, Araujo (2021) constatou que a abordagem ponto a ponto, com tratamentos
na expressao algébrica, e a abordagem ponto a ponto apoiada no registro tabular e
tratamento na expressao algébrica, foram as principais estratégias utilizadas por
alguns dos estudantes ao realizarem as transformacfes por conversao.

De acordo com esse autor, nas atividades de reconhecimento da Funcdo Afim
dada em seu registro algébrico ou grafico e vice-versa, pdde-se constatar que a
maioria dos estudantes o fazem de maneira inadequada, por meio da correspondéncia
entre as interseccdes do tracado do RG com os eixos coordenados e as unidades
simbdlicas do RA, o que, segundo ele, pode ser caracterizado como um falso
reconhecimento das unidades significativas a serem postas em correspondéncia. Para
esse autor, esses resultados revelam a necessidade de se trabalhar em situacdes de
ensino, quando das conversdes entre esses dois registros, a abordagem de
interpretacdo global de propriedades.

Conforme Duval (201la), a abordagem ponto a ponto nao favorece a
compreensao do estudante no que se refere a interpretacéo global de propriedades
figurais, entretanto, a utilizagdo dessa abordagem pode ser util “quando se quer LER
as coordenadas de algum ponto interessante (porque € ponto de interseccdo com 0s
eixos ou com alguma reta, porque € maximo etc.)” (DUVAL, 2011a, p. 98, grifo
Nn0sSso0).

Sobre o registro grafico, a professora “Rita” aponta,

Rita: [os estudantes] sentem dificuldades [em lidar com esse registro].

Inclusive percebemos isso em turmas do terceiro ano. Em outros anos, L...
[nome de outra professora de matematica da escola] tinha uma turma de

36 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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terceiro ano e ela sempre se reclamava que Funcdo Afim nunca entrava na
cabeca deles. Ela sempre levava auldes, muitas atividades, simulados, outros
professores [para trabalhar o conteldo] mas, mesmo assim, eles néo
conseguiam entender?’,

De acordo com a professora “Rita”, € bastante comum os estudantes nao
avancarem no ensino da Funcg&do Afim, por apresentarem dificuldades em outros
contetidos matematicos, como nas equacées do 1° grau. E importante salientar que,
conforme ja visto nessa tese, diversas pesquisas (DELGADO; FRIEDMANN; LIMA,
2010; DELGADO, 2010; REIS, 2011; CARDOSO et al., 2013; CARDOSO, 2015;
ARAUJO, 2021, dentre outras) trazem em seus resultados, debates sobre as
dificuldades dos estudantes em relagdo ao conceito de Funcéo Afim, principalmente
no que se refere aos seus registros algébrico e grafico.

Cardoso (2015), por exemplo, em pesquisa com graduandos dos 6° e 7°
semestres do curso presencial de licenciatura em matematica da Universidade
Estadual do Ceara (UECE), destaca que os graduandos revelaram diversas lacunas
conceituais em relacdo a compreensdo acerca do conceito de Funcdo Afim, com
percepcdes fragmentadas das propriedades que envolvem esse conteudo. Dentre
outras falhas, a autora aponta a dificuldade de distingéo clara entre fungéao, equacao
e expressdo algébrica; e a dificuldade em realizar as conversdes, principalmente
guando se consideram os registros algébrico e grafico. De acordo com a autora, essas
dificuldades podem estar ligadas principalmente ao desconhecimento das variaveis
visuais pertinentes a cada registro e a falta de conhecimento das regras de
correspondéncia semibtica entre esses dois registros de representacao.

Araujo (2021), em pesquisa que analisou a conversao entre os registros de
representacdo grafico e algébrico da Funcdo Afim, realizada com estudantes do
Ensino Médio de duas escolas publicas estaduais de Garanhuns — PE, constatou que
a maioria dos estudantes faz de maneira inadequada o reconhecimento desse tipo de
funcdo dada nesses registros. Segundo ele, isso ocorre porque o0s estudantes fazem
um falso reconhecimento das unidades significativas a serem postas em
correspondéncia, o que contribui para que a conversao entre assas representacoes
semidticas se apresente como um obstaculo a aprendizagem matematica.

Com o objetivo de verificar a aproximagé&o ou distanciamento entre o que foi

revelado, previamente, na entrevista realizada e a pratica da professora “Rita”,

37 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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entendemos que adentrar no universo da sala de aula, e analisar a gravacéo em video
das 20 (vinte) aulas sobre Funcdo Afim, por ela ministradas, foi crucial ndo somente
para a constatacdo, ou ndo, desses aspectos evidenciados, no que se refere aos
elementos do CD e as representacdes semidticas mobilizadas, mas também para a
identificacdo de outros elementos da relacdo didatica importantes para a elucidacao
das inter-relacdes objeto de estudo nessa tese. No topico 7.2 trazemos a discusséo
referente aos aspectos identificados na gravacdo em video das aulas da professora
“Rita”.

7.2 ANALISE DO CONTRATO DIDATICO ESTABELECIDO E REPRESENTACOES
SEMIOTICAS DA FUNCAO AFIM MOBILIZADAS NA RELACAO DIDATICA

Nesse topico, trazemos a analise da gravacao em video das 20 (vinte) aulas da
professora “Rita” em que ela trabalhou com os estudantes os conceitos da Funcao
Afim, buscando identificar, de forma inter-relacionada, os elementos do Contrato
Didéatico estabelecido e os registros de representacdo semiodtica da Funcao Afim
mobilizados. Embora o foco desse tépico seja a andlise da gravacdo em video das
aulas, traremos também, sempre que necessario para implementar a discussao
realizada, recortes da entrevista.

Conforme explicitado no capitulo 6 (percurso metodoldgico), nossa intencéo
aqui ndo é analisar se as aulas da professora “Rita” foram “boas” ou “ruins”, se a
sequéncia de ensino por ela adotada foi ou ndo adequada; ndo faremos qualquer
avaliacdo dessa natureza ou qualquer juizo de valor sobre as aulas gravadas em
video. Somente nos deteremos aos aspectos da entrevista e das aulas que possam
nos ajudar a elucidar o objetivo geral desse estudo, que € “analisar inter-relacdes entre
o Contrato Didatico estabelecido por uma professora de matematica e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio e os registros de representacdo semidtica
mobilizados na relagao didatica durante o ensino da fungao afim”, conforme esquema
apresentado na figura 11.

Importante salientar que, embora ndo seja a nossa intengcdo analisar,
separadamente, 0s elementos inerentes a cada uma das teorias estudadas, mas sim
coloca-los em constante dialogo o que, ao nosso ver, realcara inter-relagdes entre
essas teorias; iniciamos nossas consideracdes a partir dos elementos do Contrato

Didatico. Essa escolha se deu, como ja dissemos antes, ndo porque consideramos
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esse fendbmeno mais importante ou que se sobressaia a TRRS. Essa opc¢ao se deu
porque entendemos e concebemos o CD conforme Brousseau (1986) e outros
autores, como Chevallard, Bosh e Gascon (2001), que consideram esse fenémeno
como a “regra do jogo”, a “pedra de toque” de toda relagao didatica.

Com isso, partimos dos elementos do CD, colocando-o0s em inter-relacdo com
os elementos pertinentes da TRRS, conforme sugere o esquema da figura 11,
segundo 0s seguintes subtopicos (que compreendem um agrupamento de
categorias): 7.2.1 Caracterizacaol/tipologia de CD estabelecido na relagdo didatica;
7.2.2 Expectativas e negociacfes; e 7.2.3 Regras, rupturas e renegociacées do CD

estabelecido.

7.2.1 Caracterizagao/tipologia de CD estabelecido na relacdo didéatica analisada

Iniciando a analise das gravacfes em video das aulas com foco em identificar
o tipo de Contrato Didatico estabelecido, evidenciamos a prevaléncia de um Contrato
Didatico eminentemente “tradicional” (ao longo dos subtépicos 7.2.2 e 7.2.3 trazemos
recortes que ratificam essas analises), nos termos da abordagem tradicional de
ensino, ou seja, um Contrato Didatico normativo (CHARNAY, 1996). Embora seja
perceptivel, a partir da analise realizada, o esfor¢co da professora “Rita” na tentativa
por estabelecer um CD mais aproximativo (CHARNAY, 1996), se materializa na
relacao didatica forte viés do CD tradicional.

Nesse tipo de contrato o professor traz definicbes, seguidas de uma série de
exemplos, depois propde algumas atividades baseadas nesses exemplos e, por fim,
uma avalicdo, nos mesmos moldes das atividades propostas, também chamado de
CD normativo (CHARNAY, 1996). Segundo Brito Menezes (2006, p. 117), “o professor
de matematica quase sempre tende a valorizar mais a etapa operacional”, no entanto,
de acordo com Camara dos Santos e Lima (2010), por vezes, a predominancia desse
tipo de ensino torna-se uma das causas de sérias dificuldades de aprendizagem por
parte dos estudantes.

Quando da sua entrevista, a professora “Rita” salienta que costumava (antes
da pandemia) vivenciar atividades com jogos e oficinas, nas quais ela assumia uma
postura mais de mediadora dos processos de ensino e de aprendizagem, colocando
o0 estudante como responsavel pelo seu processo de aprendizagem, o0 que

evidenciaria um CD do tipo aproximativo (CHARNAY, 1996). Entretanto, a dindmica
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atual, decorrente das restricbes impostas pela pandemia de COVID-19 acaba
influenciando o CD estabelecido em sala de aula.

A interface diferencial do CD, aqui entendida ndo como um tipo especifico de
CD, conforme ja discutido, mas como uma de suas particularidades, pdde ser
evidenciada em alguns momentos, inclusive manifestada pelos proprios estudantes,
como quando no momento do estudo da identificacdo da declividade da Funcéo Afim,
por meio dos graficos propostos pela professora no quadro (conforme discussdes
seguintes), ao indagar “Quem vai ser a primeira pessoa que vai vir responder?3®” e os
estudantes respondem “Maria! (estudante)®®” pode sugerir que os estudantes
consideram essa colega um diferencial na sala e que ela podera resolver o problema
proposto pela professora.

Esse fato pode decorrer de comportamentos do dia a dia, quando,
possivelmente, a professora se dirige a essa estudante para desenvolver atividades
por ela propostas com mais frequéncia que outros. Isso leva os demais estudantes a
endossarem essas “altas” expectativas que a professora faz da estudante, o que pode,
segundo Brito Menezes (2006) e Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1997), levar os
demais estudantes a duvidarem da sua propria capacidade de aprendizagem. Nos
subtopicos que seguem (7.2.2 e 7.2.3), trazemos a descricdo e analise daquilo que foi
evidenciado em sala de aula, no que se refere ao CD estabelecido, os registros de
representacdo semidtica mobilizados e inter-relacdes entre esses dois. O subtdpico
7.2.2, a seguir, aponta aspectos inerentes as expectativas e negocia¢des instituidas

ao longo do CD estabelecido.

7.2.2 Expectativas e negociagcdes

Iniciando a sua aula, a professora “Rita” cumprimenta a turma e entrega uma
“apostila” impressa aos estudantes (o fasciculo por ela adotado, disponivel no Anexo
B). Em seguida, ela faz referéncia ao conteudo estudado anteriormente, funcdes, e
comeca a introduzir a ideia de Funcdo Afim para os estudantes. A professora inicia
seu didlogo, negociacdo do saber em cena, por meio da apresentagcdo da defini¢cdo
formal de Funcéo Afim. Posteriormente a essa introducéo, ela propde a leitura do

problema apresentado no quadro 18, constante no fasciculo entregue aos estudantes:

38 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
39 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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Quadro 18 — Primeiro problema proposto pela professora “Rita” ao introduzir o conceito de Fungéo
Afim
Em certa cidade, o valor pago por uma corrida de taxi € igual a um valor fixo,

chamado de bandeirada, no valor de R$ 15,00, acrescido de R$ 2,00 para cada
quilémetro percorrido. Denominando y o valor total da corrida e x a distancia
percorrida, em quilémetros, escreva uma expressao algébrica que represente essa

situacgéao.

Fonte: Dados da pesquisa.

O objetivo da professora “Rita” ao propor tal problema foi fazer a conversao
entre as representacdes dos registros em linguagem natural e o algébrico. O trecho

seguinte ilustra parte dessa negociacao.

Professora: Dando continuidade ao assunto que a gente comecgou naquele
dia, fungdes... A gente ja viu essas nocdes de fungbes, entdo a gente vai
comecar, Funcéo Afim. O que € uma Funcao Afim? Alguém ja ouviu falar em
Funcéo Afim? [Ninguém responde]. Funcédo Afim é uma funcao polinomial do
primeiro grau (anota no quadro). Vocés lembram de quando estudaram
equacao do primeiro grau? Lembram?

Alunos: Nao!

Professora: Lembram qual a férmula algébrica de uma equacéo do primeiro
grau? [Ninguém responde] Bom, a Func¢do Afim ela é definida como f(x) =
ax + b [anota no quadro]. A equagao do primeiro grau a gente tinha: “ax +
b = 0”. Na fungdo a gente tem “f(x) = ax + b” ou o f(x) a gente chama
ele de y; “y = ax + b” [anota no quadro]. A gente sabe que 0 y e 0 x eles
séo par ordenado no plano cartesiano. Mas, o que € 0 “a” e 0 “b” na Funcao

Afim? Alguém sabe? [Ninguém responde] O “a” e o “b” séo coeficientes. O
“a” é o coeficiente angular... E o b? O que seria 0 b? [Ninguém responde] O
“b” é o coeficiente linear. Mais a frente a gente vai ver o que se trata cada um.
Primeiro a gente vai comecar na folha que entreguei a vocés. A gente tem um
probleminha pra gente comecar. Lembra quando a gente viu no assunto de
fungbes, que eu trazia tabela e algumas funcdes e vocés montavam a lei de
formacéo? A partir desse problema [ao apontar para o problema descrito na
folha], que eu vou ler para vocés, a gente vai fazer a mesma coisa. ‘Em certa
cidade, o valor pago por uma corrida de taxi é igual a um valor fixo, chamado
de bandeirada, de 15 reais, acrescido de 2 reais, a cada quildmetro
percorrido. Denominando y como o valor total da corrida e x a distancia
percorrida em km, escreva uma expressdo algébrica que representa essa
situacao’. Entdo, a partir desse probleminha, a gente vai determinar qual a lei
de formagao“.

A acéo didatica da professora nesse inicio de negociagdes acerca do “novo”
saber em jogo, parece evidenciar a necessidade de uma associacéo, pelo menos em
termos de linguagem algébrica, entre as equacdes do primeiro grau e a Funcao Afim.
Essa negociacdo explicita surge porque a professora entende que as equacdes do
primeiro grau sdo pré-requisitos para a compreensdo da Funcdo Afim, conforme

evidenciado na entrevista realizada. Entretanto, relacionar a forma geral da Funcéo

40 Recorte/extrato da transcricéo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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Afim a forma geral da equacao do primeiro grau pode evidenciar descontinuidades
conceituais, como as apontadas por Lucas (2010), no que se refere aos significados
das letras em um e em outro desses objetos mateméaticos: incognita, na equacéo e;
variavel, na funcéo.

Sobre esse problema inicial (quadro 18) proposto pela professora “Rita”, cabe
destacar a necessidade de o professor se manter alerta em relacao a situacdes desse
tipo quando trabalhadas em sala de aula. Autores como Chaquiam e Cabral (2019) e
Machado da Silva (2020) chamam a atencao para dois aspectos importantes a serem
considerados quando problemas dessa natureza, tidos como tipicos no ensino da
Funcdo Afim, sdo propostos na sala de aula: o primeiro refere-se ao dominio de
validade da funcéo representada e 0 segundo a sua representacao grafica.

Sobre o primeiro aspecto, os autores destacam que, ha maioria das vezes, fica
subentendido que se trata de uma funcéo real de variaveis reais. No entanto, esse
fato precisa ser criteriosamente avaliado inicialmente pelo professor (antes de propor
tais situacoes) e, posteriormente, pelo estudante, para poder analisar criticamente tal
situacao proposta. Quanto ao segundo aspecto, 0os autores destacam a necessidade
de verificacdo se, de fato, as variaveis envolvidas no problema sédo continuas ou
discretas para nao incorrer no erro de tracar uma reta quando se tratar de variaveis
discretas.

No caso desse exemplo (quadro 18) trabalhado pela professora “Rita”, trata-se
de um problema que envolve variaveis continuas, no entanto, Machado da Silva
(2020) chama a atencéo ao fato de que, nos contextos reais, 0 taximetro registra o
valor a ser pago contabilizado em termos de quildmetros inteiros, ou seja,
{0,1,2,3,4, ...} € Z, enquanto que o gréafico continuo sugere que “]0,+o[ € R”, 0 que
pode gerar incorregcdes conceituais por parte dos estudantes.

Sobre a representacdo grafica para essa situacdo, 0s autores acima
mencionados questionam se, verdadeiramente, essa é uma situacdo que ilustra uma
Funcao Afim. De acordo com Machado da Silva (2020), considerando o fato de que,
conforme mencionado acima, nos contextos reais, o taximetro registra o valor a ser
pago contabilizado em termos de quildmetros inteiros, a representacdo grafica da

situacao proposta teria uma configuracéo similar a seguinte (figura 12).
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Figura 12 - Representacédo grafica para um problema similar aguele proposto no quadro 18
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Fonte: Machado da Silva (2020, p. 79).

Segundo Machado da Silva (2020, p. 79) “esse comportamento constante por
intervalos ou funcédo escada é o mais adequado para a situagao do taximetro”, em vez
de uma reta crescente, como costumeiramente tem sido apresentado em sala de aula.

No que se refere as escolhas didaticas da professora “Rita”, estas seguem a
sequéncia usual de ensino em que se apresenta a definicdo da Funcao Afim para,
posteriormente, propor a conversao entre 0 RLN e o RA. Esse fato evidencia o
Contrato Didético por ela estabelecido e sugere certa adaptacdo ao jogo didatico ao
passo que, caso ndo apresentasse tal definicdo, o estudante poderia demonstrar
ainda mais dificuldades para fazer a conversao (inferido a partir da baixa expectativa
da professora em relacdo aos estudantes, revelada na entrevista realizada, conforme
analise no tdpico 7.1). Mesmo com a utilizacdo dessa estratégia, a primeira
negociacéo acerca do saber em cena revela a dificuldade dos estudantes para fazer

a conversao proposta, conforme extrato que segue.

Professora: A gente tem um valor fixo, qual o valor fixo?

Aluna: Quinze!

Professora: O valor fixo € quinze [anotando no quadro]. E a cada quildmetro
rodado, quanto que ele cobra?

Aluna: Dois reais

Professora [anotando no quadro a resposta da estudante]: a partir daqui
vocés sdo capazes de montar a lei de formacdo? [Os estudantes ficam
calados, entdo, a professora se dirige ao quadro]: presta atengédo aqui! O
valor de f(x) € igual a ax + b. Tem um valor que € fixo e um valor que
depende de x. Quem é o fixo, 0 “a” ou “b”"?

Aluna [a mesma que respondeu aos questionamentos anteriores]: “a”
Professora: O “a” ta junto de quem?

Aluno: “x”!

Professora: Entdo ele vai depender de...?

Aluno [mesmo anterior]: “x”!
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Professora: Ele vai ser o fixo? Nao [ela mesma responde]. E o “b”? O “b”
depende de alguém?

Aluno [mesmo anterior]: N&o!

Professora: Entéo ele vai ser o nosso valor fixo. Entéo eu ja sei que “f(x) =
ax + 15”. A gente tem outro valorzinho no problema, nao tem? Quem € o
valor?

Aluna: Dois!

Professora: O dois... vocés acham que é 0 “a” ou 0 “x”?

Alunos: O “a”

Professora [indo até o quadro e completando a férmula]: Entéo a gente ja
formou a nossa lei de formagéo do nosso probleminha: “2x + 15”...4%,

Com o siléncio da turma, a professora precisa reorganizar o jogo didatico para
que a situacao didatica ndo deixe de existir e passa a dar dicas aos estudantes, para
gue possa facilitar a conversdo. Conforme Brousseau (1986), essa atitude da
professora a leva a incorrer nos efeitos do CD, o que pode prejudicar a constru¢ao do
conhecimento por parte do estudante. Além disso, segundo Brousseau (2008, p. 90)
“o professor ndo pode dizer previamente ao estudante qual é a resposta exata que
espera dele, mas deve agir de modo que este aceite a responsabilidade de tentar
resolver os problemas ou exercicios cuja resposta desconhece”, ou seja, a devolugao
didatica, tdo necesséria no processo de construcao do conhecimento.

De acordo com o didlogo anterior, a expressao algébrica que representa a

“ ”

situagdo dada em linguagem natural é “y = 2-x + 157, sendo “y” correspondente ao
valor total pago pela corrida e “x” a distancia percorrida (em quildbmetros), conforme
obtido pela professora “Rita”. Embora essa seja uma conversao com baixo grau de
ndo congruéncia semantica, conforme a analise do fendmeno de congruéncia
semantica que segue, os estudantes manifestaram bastante dificuldades em realiza-
la. Essas dificuldades podem ser justificadas pela dificuldade de conversao entre
registros de naturezas diferentes (multifuncionais e monofuncionais), conforme ja
apontado na literatura.

De acordo com o explicitado no capitulo 3, o fenbmeno de congruéncia
semantica segue o0s critérios estabelecidos por Duval (2009, 2012a), que sao: 1)
correspondéncia semantica das unidades significantes; 2) univocidade semaéantica
terminal; e 3) conservagdo da ordem na organizagdo das unidades significantes.
Satisfeitos os trés critérios anteriores, a conversao é dita congruente. Caso a

conversao nao atenda um, dois ou os trés dos critérios elencados, sera classificada,

41 Recorte/extrato da transcri¢cdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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respectivamente, como sendo de baixo, médio e alto grau de ndo congruéncia
semantica.

Para a analise dos critérios do fenébmeno de congruéncia semantica referente
a primeira situacdo proposta pela professora “Rita” (quadro 18), adotamos a
expressao “y = 15 + 2 - x” respeitando a ordem das unidades significativas do registro
de partida, o RLN. Assim, considerando os critérios de congruéncia semantica
(DUVAL, 2009, 2012a), temos que: o critério (1) é satisfeito, haja vista que unidades
significantes no registro de partida mantém o seu significado no registro de chegada
(por exemplo, a palavra “acrescido”, associada a operagdo de adigdo), mantendo
assim, a correspondéncia semantica dos elementos significantes; o critério (2) nao é
atendido, pois a expressao em lingua natural “para cada” é substituida pelo simbolo
da operacdo de multiplicacdo, portanto, duas palavras do registro de partida
correspondendo a um unico simbolo (“”) no registro de chegada, dessa forma, ndo
mantém a univocidade semantica terminal.

Em relacéo ao critério (3), esse é atendido, pois a conversao conserva a ordem
das unidades significantes (“valor pago pela corrida”; “valor fixo”; “acrescido”; “valor
por quildmetro percorrido” = y = 15 + 2 - x). Assim, dizemos que esse é um problema
com baixo grau de ndo congruéncia semantica, pois, apenas um dos critérios
apontados por Duval (2009, 2012a) nao foi atendido.

Sob a o6tica do Contrato Didatico, o fato de a professora “Rita” optar por uma
situacdo com baixo grau de ndo congruéncia semantica pode sinalizar a sua
preocupacdo em manter estavel o jogo didatico e a tentativa de fazer com que os
estudantes entrem nesse jogo, pelo fato de esse tipo de situacéo ser considerado mais
simples do ponto de vista matematico. O fato de a professora “Rita” ter invertido a
ordem dos termos da expressdo no registro de chegada, o registro algébrico, em
comparacao com a ordem das unidades significativas do registro de partida, lingua
natural, pode tornar a conversdo menos congruente e aumentar as dificuldades dos
estudantes.

No entanto, essa inversado pode ser importante, do ponto de vista do ensino,
para “quebrar’ as expectativas dos estudantes em relacdo aos termos da expressao
algébrica da Funcédo Afim, uma vez que eles costumam esperar que o valor do

coeficiente “a” sempre seja apresentado imediatamente apds o simbolo da igualdade,

conforme destacado por Gomes (2017). Segundo esse autor, “este fato pode ser
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consequéncia da Unica forma apresentada ao estudante da Funcédo Afim na formay =
ax + b, sem nenhuma outra variacédo” (GOMES, 2017, p. 55).

Sob a dtica da TRRS, a opc¢ao da professora “Rita” em propor uma situacéo
com baixo grau de nado congruéncia semantica favorece as transformacdes por
conversdo, embora, quanto mais avanc¢a nos niveis de escolaridade, mais condicbes
0 estudante tera de fazer conversdes cada vez menos congruentes. No entanto, de
acordo com Duval (1996, p. 376), “uma tarefa matematica muito simples pode ser
muito complexa de um ponto de vista cognitivo”.

A partir dessa situacao inicial (quadro 18) proposta pela professora “Rita”,
também foi possivel analisar as trés operacdes discursivas mobilizadas, considerando
o registro de partida da conversdo, a lingua natural, para a comunica¢do do objeto
matematico em estudo. A operacao discursiva de enunciacdo aparece na forma de
enunciado do problema, que tem um valor social de ordem e um valor epistémico de
certeza, podendo também apresentar um valor légico de verdade. Além da operacéo
discursiva de enunciagéo, a designacédo surge também no enunciado do problema por
meio das diferentes formas de designacao da relacédo funcional estabelecida, para as
quais foram utilizadas a expresséo literal “f(x)” e a letra “x”, isto €, uma representacéo
algébrica.

Por fim, a operacdo de expansao discursiva de um enunciado completo
também pode ser evidenciada quando da descricao do problema, a partir do discurso
natural proferido pela professora “Rita”. Considerando as caracteristicas das situacées
propostas pela professora “Rita” quando tomadas no registro em lingua natural, a
andlise das operacgfes discursivas segue essa mesma linha ou serdo exatamente
iguais a essa, fato pelo qual omitimos a analise para as situacdes seguintes.

ApoOs a conversao realizada e obtencdo da expressdo algébrica da lei de
formacao da fungao dada no registro em lingua natural, a professora “Rita” parte dessa
expressao para calcular valores numéricos de uma funcao para um dado valor de “x”.
Essa nova conversao, entre os registros algébrico e numérico, pareceu bem mais facil
para os estudantes, ao contrario da conversao anterior (RLN — RA), fato também ja
justificado na literatura uma vez que os registros algébrico e numeérico tém a mesma
natureza (ambos sdo monofuncionais). Ademais, essa Ultima conversdo é mais
congruente do que a anterior, haja vista que o estudante so precisa compreender que

o valor dado € substituivel na expressao algébrica pelo “x” e fazer as manipulagdes

necessarias por meio das operagfes matematicas.
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Dando continuidade a aula, a professora “Rita” passa a falar sobre as
caracteristicas da Funcao Afim e os casos particulares conforme a apostila (fasciculo)
entregue aos estudantes, fazendo a leitura desse material. Essas caracteristicas e
casos particulares foram apresentados e discutidos conforme segue, inclusive na
sequéncia apresentada:

1) A representacdo grafica de uma fungdo do primeiro grau*? é sempre uma

“* ”

reta decrescente quando “a” for um numero menor que zero; 2) A representacao
grafica de uma fungao do primeiro grau € sempre uma reta crescente quando “a” for
um ndmero maior que zero; 3) Na fungéo “f(x) = ax + b”, se “b” for igual a zero, a
fungao é dita linear, se “b” for diferente de zero, a fungao é dita Afim; 4) O gréfico da

Funcédo Afim intercepta o eixo dos “x” na raiz da equagéao “f(x) = 0” e, portanto, no

ponto de abcissa “x = —S”; 5) O grafico intercepta o eixo dos “y” no ponto (0, b), que

7

é o termo independente “b”, onde “b” € chamado coeficiente linear; 6) Na Fung&o Afim,
“f(x) = ax + b”, se o valor de a=1 e b=0, a funcdo é chamada de funcao
identidade; e 7) Na Funcao Afim, “f(x) = ax + b”, se o valor de a = 0 a funcao é
chamada de fungéo constante.

As negociagdes acerca das caracteristicas “1” e “2” acima descritas, podendo-
se ser reduzida a uma, que trata da declividade da reta representante da Funcdo Afim,
ocorrem de forma articulada por meio da identificacdo visual dessas caracteristicas
em esbocos de graficos da Funcéo Afim (esbocados no quadro pela professora) e por
meio da identificacdo dessas caracteristicas quando da utilizacdo do registro
algébrico, analisando a relacdo entre os coeficientes expressos no registro algébrico
e as caracteristicas visuais do grafico. Esse aspecto, segundo Duval (2011a), favorece
as conversdes entre representacdes desses dois registros (RG e RA), nos dois
sentidos.

Foi também nesse momento em que a professora retomou a discussao acerca
dos coeficientes, deixada “de lado” por ela no inicio da discussao sobre a Fungéo Afim
([...] “oque é 0 “a” e 0 “b” na fungao afim? Alguém sabe? [Ninguém responde] O “a” e

0 “b” sdo coeficientes [...] Mais a frente a gente vai ver o que se trata cada um”3).

42 Segundo a leitura realizada pela professora, a partir do material por ela utilizado em sala de aula (o
fasciculo). Conforme apresentado e justificado no capitulo 4, preferimos adotar a expressao “Fungao
Afim” a “fungéo polinomial do 1° grau”.

43 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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No recorte seguinte, apresentamos parte da negociacdo empreendida entre
professora e estudantes acerca dessas duas caracteristicas e sobre os coeficientes
da Funcédo Afim, importantes elementos para a identificacdo das propriedades visuais

quando do trabalho com a representacéo gréfica.

Professora: E a primeira caracteristica, diz o que ai, para vocé? [referindo-
se ao texto da apostila entregue] ‘A representacao grafica de uma funcao do

“w _n

primeiro grau é sempre uma reta decrescente quando “a” menor que zero'.
Qual é o “a” que ele fala? E esse aqui 6 [apontando para a expressado
algébrica da Fungdo Afim (y = ax + b), escrita no quadro]... o coeficiente
angular. O que é o coeficiente angular de uma Funcdo Afim? [Ninguém
responde...] O que é o coeficiente angular de uma Funcéo Afim? [a professora
insiste, mas, ela propria responde] O coeficiente angular de uma Func¢éo
Afim, ele determina a declividade da reta, ou seja, ele determina se ela vai
ser crescente ou decrescente. Quando € que ela vai ser crescente? Quando
0 angulo aqui 6, da minha reta [mostrando no quadro o angulo formado pelo
eixo “x” do plano cartesiano e a reta desenhadal... nés temos aqui essa reta
roxa [referindo-se a cor do lapis de quadro utilizada], esse angulo formado
aqui 6 [mostrando no quadro o angulo formado pelo eixo “x” do plano
cartesiano e a reta desenhada] é... maior ou menor que noventa graus?
Alunos: Menor!

Professora: Menor! Entdo, quando meu angulo aqui € menor que noventa
graus, a minha fungéo €?

Ricardo: Crescente!*4,

O recorte anterior evidencia dois aspectos importantes no trabalho com a
Funcdo Afim e, novas regras do Contrato Didatico sdo evidenciadas, conforme
analises no subtépico 7.2.3. O primeiro, diz respeito a identificacdo visual da
representacdo grafica desse tipo de funcéo (a declividade): as ideias de ascendente
(crescente) e descendente (decrescente) associadas ao angulo formado pela reta
representada e o eixo “x” do plano cartesiano.

O segundo, refere-se a andlise das ideias anteriormente mencionadas, por
meio da relacdo entre essas caracteristicas visuais e o0s coeficientes da Funcao Afim
expressa em seu registro algébrico. O coeficiente “a” recobre duas unidades
significativas diferentes: o sentido da inclinacéo, definido em relacdo ao sinal desse
coeficiente (a > 0 ou a < 0) ; e 0 angulo, definido em relacdo ao inteiro 1 (a = 1,
particdo simétrica; a < 1, angulo menor; a > 1, angulo maior).

Na sua acdo didatica, a professora nado trabalhou esse ultimo aspecto

apresentado, no que concerne a unidade significativa do coeficiente “a” em relagdo ao

inteiro 1 (um) mas, apenas relacionando ao angulo formado entre a reta e o eixo “x”.

A adequada relacdo entre esses dois aspectos (visual/grafico e registro

44 Recorte/extrato da transcri¢cdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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algébrico/coeficientes) podera favorecer as conversfes entre os registros algébrico e
gréfico, sobretudo no sentido inverso dessas conversfes (RG — RA), haja vista que
nesse sentido é levado em conta a analise global das propriedades figurais (DUVAL,
2011a).

A compreensao, por parte dos estudantes, sobre os aspectos acima discutidos
pode facilitar a compreenséo global dos conceitos de funcéo, sobretudo, em situacdes
que envolvam o reconhecimento da Funcdo Afim por meio dos seus registros
algébrico e/ou gréfico. Nesse sentido, a pesquisa de Araujo (2021), realizada com
estudantes do Ensino Médio, cujo objetivo foi analisar a conversao entre 0s registros
de representacdo grafico e algébrico da Funcao Afim, apontou que a maior parte dos
estudantes pesquisados estabeleceu uma correspondéncia direta, e equivocada,
entre as interseccdes do tracado do registro grafico e as unidades simbolicas do
registro algébrico ao reconhecerem as Func¢des Afim representadas em seus registros
grafico e algébrico.

Os resultados dessa pesquisa ratificam as expectativas da professora “Rita”,
apresentadas anteriormente na analise da entrevista, no que se refere a “confusao”
gue os estudantes fazem em relacdo aos coeficientes da Funcdo Afim: “Eles né&o
conseguem diferenciar o que sdo as variaveis e 0 que sdo os coeficientes. Eles
sempre acham que o coeficiente angular é o x [...] Eles sempre confundem o a com o
x",

Quanto as caracteristicas descritas nos itens “3”, “6” e “7”, que se referem a
casos particulares da Funcdo Afim, embora ndo trabalhadas na sala de aula nessa
sequéncia imediata, a relacdo didatica seguiu a mesma sequéncia metodoldgica: a
professora leu com os estudantes a definicdo de cada caso particular e apresentou
alguns exemplos ilustrativos, tanto no registro algébrico quanto no registro gréafico. No
subtopico 7.2.3 retomamos as negociacdes que se referem a esses itens, para
enunciar regras do contrato didatico instituidas a partir dessas negociacoes.

No que se refere as caracteristicas “4” e “5”, essas apontam para 0 momento
de discussao acerca de duas unidades significantes no registro algébrico e seus
correspondentes elementos visuais pertinentes no registro grafico: o coeficiente “a” e

o termo independente “b” e suas relagées com a declividade da reta, o angulo formado

e 0s pontos de interseccdo do grafico com os eixos coordenados (x e y). Nesse

45 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021.
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momento, entra em cena o conceito de zero da Funcdo Afim (também chamado pela
professora de raiz da funcao), decorrente da relacédo entre esses dois coeficientes.

Ao discutir sobre o conceito de zero da Funcéo Afim (haja vista que a discussao
acerca dos coeficientes e suas relagbes com os aspectos do grafico ja fora tratada
anteriormente), varias foram as dificuldades apresentadas pelos estudantes.
Podemos associar essas dificuldades a maior necessidade de manipulacdo de
simbolos algébricos quando do trato com esse conceito, conforme veremos no recorte
da transcricdo da aula, mais adiante.

Essas dificuldades ja faziam parte das expectativas da professora “Rita”,
manifestadas na entrevista, haja vista que ela menciona que havia realizado um
momento de “revisdo” dos conceitos de “Equagdo do 1° grau” e “Sistemas de
equacgdes do 1° grau” segundo ela, “pré-requisitos” para uma melhor aprendizagem
dos conceitos de Funcao Afim. O excerto abaixo apresenta parte das negociacdes em

torno do conceito de zero da Funcao Afim na relacao didatica.

Professora: Esse pontinho sobre o eixo “x” é chamado de raiz da fun¢éo. O
que quer dizer ser raiz da fungdo? A raiz da minha fungéo é quando meu “y”
€ igual a zero. A raiz, também chamada de zero da funcdo. O que vocés
acham que acontece quando eu colocar um zero aqui [apontando para o “y”
da expressédo da funcéo] e substituir o valor na minha equacdo? Eu tenho
“y = ax + b”. Eu seique no pontinho marcado no grafico, eu tenho um valor
desconhecido para “x”, mas eu conhe¢o o meu valor “y”, que € quem?
Aluna: Zero!

Professora: Eu tenho o valor de “y”7

Alunos: Tem!

Professora: Qual é?

Alunos: Zero!

Professora: Entéo, “0 = ax + b”"! Vou trocar quem de lugar? Vou trazer o
meu “ax” para o primeiro membro da equacéo. Ele ta positivo ou negativo?
Alunos: Positivo!

Professora: Quando eu trocar de membro, ele passa?

Alunos: Negativo!

Professora: Entdo, “-ax = b”. E agora, o que eu faco, se eu quero encontrar

o valor de “x” aqui? Somente o “x”! Eu tenho aqui “-~ax = b”, e eu quero
encontrar somente o valor de “x”... [Ninguém responde] Quando eu tenho
aqui, uma equacgaozinha “2x = 10", o que é que eu fago para encontrar o
valor de “x”? [Ninguém responde... a professora insiste!] O que é que eu fago
para encontrar o valor de “x” aqui [referindo-se a equacéo escrita no quadro:

“2x = 10”]?%.

Percebendo as dificuldades dos estudantes para encontrar a formula algébrica
que determina o zero da Fungao Afim, a professora propde um exemplo utilizando

uma expressao com coeficientes numéricos (2x = 10) para auxiliar na compreensao.

46 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.
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Mesmo lancando médo dessa estratégia, os estudantes manifestaram bastante
dificuldades em lidar com os tratamentos das equacfes do 1° grau. A professora
propde uma retomada desse conceito (mesmo ja havendo feito iSso em momentos
anteriores), para poder dar prosseguimento ao estudo da Funcao Afim.

Sem a compreensdo do conceito de equacao do 1° grau e seus tratamentos
possiveis, seria bastante dificil para os estudantes avancar no estudo da Funcao Afim,
particularmente naquilo que se refere ao registro algébrico, como no caso do calculo
do zero da funcéo, por exemplo; e, consequentemente, nas conversdes RG — RA.
Essa atitude da professora sinaliza que ela propicia/mobiliza, na relacdo didatica, a
heterogeneidade dos sentidos, conforme proposto por Duval (2003a; 2011a), como
veremos posteriormente.

Durante as negociacdes referentes ao calculo do zero da funcdo, parece
emergir marcas de CD anteriores no que se refere a dificuldade dos estudantes quanto
a manipulacéo de valores negativos nas expressdes algébricas (sejam elas equacgbes
ou funcbes). Como exemplo disso, podemos destacar a passagem na qual a
professora pede exemplos de Funcdes Afim aos estudantes e eles s6 0s apresentam

com numeros positivos. O extrato seguinte remete a essa hegociacgao.

Professora: Menos “b” sobre “a”. Olha, encontrei a equagao que determina

“w, "

a raiz da minha funcéo. O “x” aqui da minha raiz é igual a menos “b” sobre
“a”. E 0 que é que isso quer dizer? [Ninguém responde] Vou pegar alguns
exemplos, que a gente vai ver! Silvia, me dé um exemplo de uma Funcéao
Afim! [Silvia fica em siléncio] O! Eu sei que a minha Fungdo Afim é da forma

“w "

“y = ax + b”! Vocé s6 tem que criar um valor para “a” e um valor para “b”!
Diga ai! Diga um valor para “a”!

Alunos: Um nimero, Silvia!

Silvia: Cinco!

Professora: “f(x) = 5x + ---” e um valor para “b”!

Silvia: Dois!

Professora: Vocé quer positivo ou negativo?

Alunos: Positivo € mais facil!

Silvia: Positivo!47.

Conforme ilustra o extrato anterior, 0os estudantes expressam tacitamente a sua
preferéncia pelos nimeros inteiros positivos (“Positivo é mais facil!"#®), fato que leva
a professora a sugerir uma ruptura desse CD (possivelmente trazido pelos estudantes,
de outros contextos educacionais) que traz uma regra implicita que parece propor:
“vamos utilizar sempre valores positivos porque estes sdo mais faceis de manipular!”.

Assim, na continuagao da negociagéo acima, a professora pede um novo exemplo a

47 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021, com grifo nosso.
48 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021, com grifo nosso.
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outro estudante, momento em que ela sugere a ruptura desse CD, conforme podemos
ver no extrato que segue.
Professora: Eu vou pedir a Ruth para me da uma funcéao e, Ruth vai escolher
uma pessoa para encontrar a raiz dessa funcao!
Ruth: f(x) igual...

Professora: pode usar numeros negativos também viu! Vocés soé
guerem usar nameros positivos!4,

Na sequéncia dessa negociagdo, a estudante Ruth sugere a funcédo “f(x) =
10x - 3” e aponta o estudante Ricardo para encontrar o zero. Embora tenha atendido
o pedido da professora e proposto um exemplo que utilizasse nimeros negativos,
Ruth o faz utilizando valor negativo apenas para o termo “b”, mas nao para o “a’,
tendéncia que se seguiu para os demais exemplos apresentados pelos estudantes,
embora a maioria deles tenha proposto exemplos com ambos 0s termos positivos.

Apos finalizada essa tarefa, a professora sugere alguns exemplos de graficos,
esbocados por ela no quadro, para que os estudantes pudessem identificar, a partir
destes, os elementos estudados: coeficientes, declividade da reta, zero. Essa postura
da professora sinaliza, mais uma vez, uma preocupacdo com a heterogeneidade dos
sentidos das conversdes (DUVAL, 2003a; 2011a).

Ainda no decurso dessas negociagdes, a professora “Rita” propde a resolugéo
de uma atividade impressa, contendo cinco problemas: dois apresentados em
linguagem natural e trés contendo representacdes mistas (envolvendo a linguagem
natural e o registro tabular), para conversdo em linguagem algébrica. O primeiro
problema proposto (quadro 19), assim como o problema inicial trabalhado pela
professora (quadro 18), foi um problema que envolvia uma conversédo entre
representacdes nos registros lingua natural e algébrico, com baixo grau de nao

congruéncia semantica.

Quadro 19 — Item n° 01 da primeira atividade proposta pela professora “Rita”
Numa fabrica de bichos de pellcia, o custo para producéo de determinado modelo

€ de R$ 12,50 por unidade, mais um custo inicial de R$ 250,00.

a) Escreva a formula da funcdo que representa o custo total da producéo.

b) Determine o custo de producéo de 50, 80 e 100 unidades do produto.

Fonte: Dados da pesquisa.

49 Recorte/extrato da transcri¢cdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021, com grifo nosso.
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Para esse problema (quadro 19), correspondente ao item “um” da atividade
proposta pela professora “Rita”, a exemplo daquele apresentado no quadro 18, trata-
se de um exemplo contextualizado, o que sinaliza um ponto positivo sob a 6tica das
teorias discutidas nesse trabalho. No entanto, cabe alertar para o fato de que a maioria
das questdes contextualizadas, como essa do quadro 19, apresenta dominio discreto
e nao continuo, o0 que pode gerar equivocos conceituais, sobretudo quando solicitada
a representacao gréafica da situagédo. Nao diferir o dominio discreto do continuo pode
levar o estudante a esbocgar uma reta, como representacdo gréfica para a situacédo
proposta, em vez de um conjunto de pontos dispostos no plano cartesiano, como seria
0 caso da situacdo apresentada no quadro 19. Esse fato ndo foi discutido pela
professora “Rita” quando trabalhou esse problema com os estudantes.

Sobre a converséo necessaria para a solugao de tal problema (quadro 19), uma
conversdo entre representacdes dos registros lingua natural e algébrico foi
desenvolvida pela professora “Rita” em interacdo com os estudantes. Esse fato
corrobora a proposigéo de Melo et al. (2014) de que, costumeiramente, as conversdes
sao realizadas em sala de aula pelos professores, como exemplos para os estudantes,
a quem cabe apenas o papel de imitar os procedimentos apresentados. De acordo
com esses autores, “do ponto de vista cognitivo € a atividade de conversao que
conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao, no entanto, se elas séo
realizadas pelo professor [...], isso pouco contribui para a aprendizagem do aluno”
(MELO et al., 2014, p. 06).

Entretanto, para Brousseau (1986), o professor deve propor as condicfes, ou
seja, estruturar o meio (Milieu) para que o estudante construa conhecimentos. Assim,
para levar o estudante a mobilizar diversos registros de representacdo do objeto
matematico estudado e coordena-los, o professor precisara romper com o Contrato
Didatico tradicional (normativo) e adentrar num Contrato Didatico aproximativo, no
gual o estudante precisara assumir a sua responsabilidade perante o saber em cena
e transforma-lo em conhecimento.

Esse ultimo aspecto parece um desafio para a professora “Rita”, haja vista a
falta de devolucao didatica por parte dos estudantes. Mas por outro lado, a devolugéo
precisa tornar-se uma das regras do contrato didatico (JONNAERT, 1996) para que a

aprendizagem ocorra.
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Em seguida, mostramos parte das negociagdes entre a professora “Rita” e seus
estudantes acerca do item “a” desse primeiro problema proposto na lista de atividades
(quadro 19).

Professora: Eu vou dar alguns probleminhas e a gente vai encontrar a lei de
formagdo desses probleminhas. Vamos I4! [A professora inicia a leitura dos
problemas para os estudantes]

“Numa fabrica de bichos de pellcia, o custo para producdo de determinado
modelo é de doze reais e cinquenta centavos por unidade, mais um custo
inicial de duzentos e cinquenta reais”. O custo inicial € de duzentos e
cinquenta reais, e para cada unidade de bichinho é doze reais e cinquenta
centavos [frisal]. [continua a leitura] Letra “a”: escreva a férmula da funcao
gue representa o custo total da producéo. [Se dirige ao quadro e pergunta
aos estudantes]: quem seria o valor fixo? O doze e cinquenta ou 0 duzentos
e cinquenta?

Alunos: Duzentos e cinquenta” [a professora anota no quadro: “250”].
Professora: Seria o “a” ou “b"? [Os estudantes ficam confusos, uns
respondem “a”’; outros, “b”. A professora considera a resposta dos estudantes
que respondem “b”]. E, qual o valor que esta em fungéo de “x”?

Alunos: O doze e cinquenta!l

Professora: Entdo, o meu doze e cinquenta vai ser o valor do meu?
Alunos: “a”

Professora: O meu doze e cinquenta tem que multiplicar quem?

Alunos: “x"1%0

A partir das negociacdes acima é obtida a expressdo que define a lei de
formacado da fungdo solicitada no item “a@” que é dada pela expressdo “f(x) =
12,50x + 250,007, sendo “f(x)” correspondente ao custo de producdo e “x” a
quantidade de unidades de bichos de pelldcia produzida. Analisando a conversao
realizada, em termos dos critérios de congruéncia semantica (DUVAL, 2009, 2012a),
temos que: o critério (1) é satisfeito, haja vista que unidades significantes no registro
de partida mantém o seu significado no registro de chegada (a palavra “mais”,
associada a operacao de adi¢cdo, por exemplo), mantendo, assim, a correspondéncia
semantica dos elementos significantes; o critério (2) ndo é atendido, pois a expressao
em lingua natural “por unidade” € substituida pelo simbolo da operacdo de
multiplicagéo, portanto, duas palavras do registro de partida correspondendo a um

“n

unico simbolo (“”) no registro de chegada, dessa forma, ndo mantém a univocidade
semantica terminal.

Ainda, o critério (3) € atendido, pois a conversdo conserva a ordem das
unidades significantes (“custo total de produgao”; “R$ 12,50 por unidade”; “mais custo
inicial de R$ 250,00 = f(x) = 12,50 - x 4+ 250,00). Assim, dizemos que esse é um

problema com baixo grau de ndo congruéncia semantica.

50 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021.



174

A professora “Rita” seguiu essa estratégia de resolugdo (compartilhando a
resolucdo com a participacéo dos estudantes) para o proximo item, deixando os trés
restantes para serem desenvolvidos pelos estudantes em casa. Na aula seguinte, ela
inicia cobrando dos estudantes a resolucdo proposta, entretanto, apenas dois
estudantes o fizeram, gerando uma frustracdo na professora do ponto de vista das
suas expectativas. Esse fato revela o descumprimento, por parte dos estudantes, de
um dos trés elementos importantes que caracterizam o Contrato Didético: a ideia de
compartilhar responsabilidades.

“A relacdo didatica ndo esta sob controle excessivo do professor, pois a
responsabilidade do aprendiz é levada em conta: ele devera aceitar realizar seu oficio
de estudante” (JONNAERT, 2002, p. 178) para que a aprendizagem ocorra.
Considerando o fato de os estudantes n&o terem realizado a tarefa em casa, a
professora “Rita” retoma a correcao, a partir do item 3, seguindo a mesma estratégia
da aula anterior.

Esse fato reafirma, por um lado, a expectativa dessa professora em relagdo a
devolucao didatica empreendida pelos estudantes quanto as atividades desenvolvidas
(seja na sala aula ou fora dela), o que sugere que 0s estudantes ndo entraram no jogo
didatico no que se refere a essa atividade. Por outro lado, revela a necessidade de
reflexdo por parte da professora sobre o seu papel diante da devolucéo didatica, haja
vista que a devolucéo s6 sera possivel se o estudante aceitar jogar o jogo da relacdo
didatica.

Assim, para que haja devolucdo, com efeito sobre a aprendizagem do
estudante, é necessario que ele tenha aceitado previamente esse principio quando da
negociacdo do Contrato Didatico, ou seja, conforme ja mencionamos, a devolugéo
precisa tornar-se uma das regras do Contrato Didatico estabelecido (JONNAERT,
1996).

Por se constituir algo natural no contexto da sala de aula e, nesse caso
particular, também devido a propria ideia de curriculo adotada (o curriculo em espiral,
conforme visto no capitulo 4), ao apresentar um dado registro, a0 mesmo tempo a
professora “Rita” realiza transformagdes com esses registros, ou a partir deles. Ou
seja, ao propor os registros, a professora acaba realizando ou tratamentos ou
conversdes ou ambas as transformacdes, nesse caso em especifico, evidenciando as
caracteristicas ou casos particulares da Fungdo Afim em estudo (ou alguns deles).

Por exemplo, o item 5 da lista propunha o problema abaixo (quadro 20).
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Quadro 20 — Item n° 5 da primeira lista de atividades proposta pela professora “Rita”
Um veiculo é abastecido por meio de um dispositivo provido de dois relégios. Um

deles marca o tempo de abastecimento em minutos e, o outro, o volume de

combustivel fornecido ao tanque do veiculo, em litros®?.

Tempo em minutos (t) Volume em litros (I)
3
55
10 8
15 10,5
20 13
25 15,5

Construa um grafico correspondente a situacdo (volume em funcdo do tempo).

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme o quadro 20, o comando da questdo solicita apenas a conversao
entre os registros em linguagem natural, com suporte no registro tabular, e o registro
gréafico. Entretanto, a professora “Rita” extrapola esse comando e propde, também,
uma conversao do registro em linguagem natural, com suporte no registro tabular,

para o registro algébrico. O extrato seguinte mostra tal situacao.

Professora: Mas, se eu fizesse a lei de formacdo, como que eu faria? Se eu
oferecer um ponto extra, alguém saberia me dizer qual a lei de formacédo? A
expresséo algébrica aqui, que representa o meu grafico ou minha tabela?
Aluna: “t” de “x”, zero de “x”!

Professora: E ai? Eu quero meu volume em litros, né? O meu volume € em
func&o do meu tempo. E, ai?

Aluno: Trés!

Professora: Trés?

Aluno: Trés “x”7

Aluno: “t”!

Professora: Sé tem o “t"? Ta faltando alguma coisa, néo ta? Ninguém vai se
arriscar? Vamos la! A gente descobriu o qué? Que a relacéo é... dois e meio.
ApoOs cinco minutos, meu volume deu um pulo de dois e meio a mais, certo?
De cinco em cinco minutos. Se eu fizesse de um em um, o que eu faria? Eu
vou dividir o meu dois e meio por cinco, certo? Quanto é dois e meio dividido
pra cinco? Se eu pedisse vinte e cinco dividido pra cinco?5?

51 Chamamos atencao ao fato de esse item da atividade tratar a grandeza “volume” como sinénimo da
grandeza “capacidade”, algo corriqueiro nas salas de aula, no entanto, a ndo distingédo entre esses dois
conceitos pode levar o estudante a erros em outras situacdes.

52 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 03 de ago. de 2021.
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Embora o comando da questdo solicitasse apenas a conversdo RLN — RG,
possivel de ser realizada com o suporte do registro tabular por meio da abordagem
ponto a ponto, a professora “Rita” propde uma conversdo RLN — RA, realizando uma
conversédo intermediaria, com a utilizacdo do registro tabular como registro auxiliar,
com o intuito de “validar” a construgao do referido grafico.

Conforme o extrato acima propde, 0s estudantes n&o conseguiram
compreender e mobilizar tal conversdo (RLN — RA) mas, com a mediacdo da
professora, avancaram até chegar ao registro algébrico buscado: “v(t) = 0,5t + 3”,
registro de chegada na conversdo RLN — RA. Para validar a construcdo grafica
(conforme ja mencionado) a professora propde “uma prova” utilizando o RA obtido e
os dados da tabela apresentada no problema para obtencdo dos valores numéricos
da funcéo e confrontacdo dos dados dessa tabela com o gréfico construido.

Nas palavras da professora, “Vamos provar, pra ver se da certo ou nao! Antonio
[estudante], quando o meu “t” for zero... zero virgula cinco vezes zero, mais trés...
igual a trés! T4 certo? [...] Essa minha expresséo algébrica ta certa?”s.

O trecho transcrito anteriormente ilustra, ainda (assim como em diversos outros
momentos), a tentativa da professora em fazer os estudantes entrarem no jogo
didatico, haja vista que a devolucdo empreendida por eles no decurso das aulas
deixava bastante a desejar, conforme ja era sinalizado por “Rita” na entrevista. Na
tentativa de manter a situacao didatica, a professora propde uma negociacdo em torno
de bonificacdo para que os estudantes participassem da aula (“Se eu oferecer um
ponto extra, alguém saberia me dizer qual a lei de formagdo?”>*, outra marca do
Contrato Didatico estabelecido.

Analisando a situacédo trabalhada (quadro 20), em termos de variacdo de
congruéncia ou ndao congruéncia semantica, consideremos, inicialmente, a primeira
conversao realizada (entre as representacdes dos registros tabular e algébrico). Para
essa conversao, temos que a expressao algébrica que representa 0 registro de
chegada é dada por: v(t) = 0,5t + 3, sendo “v(t)” correspondente ao volume de
combustivel fornecido ao tanque do veiculo e “t” ao tempo gasto (em minutos) para

completa-lo.

53 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 03 de ago. de 2021.
54 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 03 de ago. de 2021.
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Na aula, essa expressdo € obtida por meio da estratégia de descoberta da
regularidade presente na representacdo do registro tabular, conforme sugerido na
figura 13, uma vez que a professora “Rita” ainda ndo havia trabalhado com seus
estudantes a estratégia de obtencdo da expressao da reta que representa o grafico
da Funcé&o Afim por meio de pontos dados.

Figura 13 — Registro tabular dado na situacéo proposta na questéo 5, trabalhada pela professora
“Rita”

Tempo em | Volume em

minutos (t) (litros)

0

(98]

+5 5 55 2,5

+5 25
10 8

15 2,5

+5 15 10.5 2,5

+
i
VA
(s

(=1

—

(VS
U/

+2.5

Fonte: Acervo da pesquisa.

Da estratégia utilizada pela professora “Rita” temos que a passagem de uma
linha para a seguinte, na primeira coluna da tabela, requer que se adicionem cinco
unidades ao valor da linha imediatamente anterior (como indicado pelas setas curvas
a esquerda na figura 13). De modo analogo, a passagem de uma linha para a seguinte,
na segunda coluna da tabela, requer que se adicionem dois inteiros e cinco décimos
ao valor da linha imediatamente anterior (como indicado pelas setas curvas a direita
na figura 13). Os tratamentos exigidos antes da realizacao da conversao revelam que
essa conversao nao € congruente, pois a representacdo de partida ndo transparece
na representacéao de chegada.

Analisemos, entédo, o grau de ndo congruéncia semantica da situacdo dada
(quadro 20), a partir dos critérios apontados por Duval (2009, 2012a): o critério (1) €
satisfeito, haja vista que unidades significantes no registro de partida mantém o seu
significado no registro de chegada, mantendo, assim, a correspondéncia semantica
dos elementos significantes; o critério (2) ndo é atendido, pois, pela estratégia utilizada

pela professora, tratamentos sobre os dados apresentados no registro tabular foram
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necessarios para a obtencdo do coeficiente angular do registro algébrico, nao
mantendo a univocidade semantica terminal.

Finalmente, o critério (3) também néo é atendido, haja vista a necessidade de
‘reordenamento” das unidades significativas do registro tabular para se obter o
coeficiente angular no registro algébrico. Assim, dizemos que esse € um problema
com médio grau de ndo congruéncia semantica pois, dois dos critérios propostos por
Duval (2009, 2012a) nédo foram atendidos na converséo.

Para a segunda converséo realizada a partir da situacao proposta (quadro 20),
RA - RG, ainda considerando a variacao de ndo congruéncia semantica, temos que:
o critério (1) é atendido uma vez que as unidades significativas do RA possuem

“* ”

relacdo um a um com as variaveis visuais do RG: o sinal do coeficiente “a” indica a
inclinagdo da reta; o valor de “a” indica se 0 angulo formado pela reta e o eixo “x” sera
maior ou menor que 90° (ou seja, se sera agudo ou obtuso) ou, ainda, se tera uma
particdo simétrica; o sinal do coeficiente “b” indica se o intercepto da reta com o eixo
“y” ocorre acima, abaixo ou coincide com a origem do plano cartesiano (nesse caso,
ocorre acima). Portanto, as unidades significativas do RA possuem correspondéncia
semantica com as variaveis visuais do RG.

O critério (2) nao é satisfeito, pois a cada unidade significante da representacdo
de saida ndo existe apenas um significado no registro de chegada, como é o caso do

valor do coeficiente “a”, que comporta duas interpretacées no RG, uma relacionada a
inclinagdo da reta e outra ao angulo formado entre a reta e o eixo “x” do plano
cartesiano. Logo, ndo mantém a univocidade semantica terminal.

Por fim, o critério (3) também nado é satisfeito pois, a “ordem dentro da
organizacédo das unidades compondo cada uma das duas representacdes € pertinente
apenas quando estas apresentam o mesmo numero de dimensao” (DUVAL, 2009, p.
69). No caso em analise, o registro de partida tem dimensdo 1D e o registro de
chegada 2D. Com isso, dizemos que esse € um problema com médio grau de nao
congruéncia semantica pois, dois dos critérios propostos por Duval (2009, 2012a) nédo
foram atendidos nessa conversao.

Das escolhas didaticas da professora até aqui discutidas, apontamos uma
reflexdo em relacdo ao calculo do zero da Funcdo Afim. Quando ela propde “nos

graficos, a gente tem o valor da raiz... o valor de “b”. Pra gente encontrar o coeficiente
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angular, como gque a gente faria? Posso usar as duas formulas: a férmula geral
[referindo-se a definicdo da Funcéo Afim] e a da raiz?”°®,

Na verdade, embora ela tenha proposto como duas formas para encontrar o
zero da funcdo, ambas dizem respeito a0 mesmo procedimento sendo o que ela
propde como segunda férmula uma simplificacdo do que ela chama de primeira. Ao
nosso ver, esse fato (de que na verdade ambas as formas s&o “a mesma”) nao fica
claro para o estudante o que pode leva-lo a tratar as “duas” formas, de fato, como
formas distintas, evidenciando futuras descontinuidades conceituais para esse

estudante.
“ H ” ~ N Ia “ b,,
Na aula, a professora “Rita” propde inicialmente o uso da formula “x = —-"para

o calculo do zero da funcéo e, em seguida, propde o uso de tratamentos algébricos
na expressdo da definicAo da Funcdo Afim, para obtencdo dessa formula. Os
estudantes demonstram clara preferéncia pela “primeira forma”, fato que se justifica
pelo CD ainda arraigado nas salas de aula de matematica, que evidencia o uso de
férmulas prontas para serem aplicadas aos dados dos problemas.

Apds esse momento, a professora sugere a realizacao de trés itens de uma
atividade utilizando o livro didatico adotado na escola. No primeiro item os estudantes
deveriam determinar o zero de cada funcdo dada; no item dois, os estudantes
deveriam construir o grafico cartesiano das funcdes; e, no item trés, os estudantes
deveriam identificar o erro cometido quando da construcdo do grafico de uma dada
Funcdo Afim. O excerto abaixo ilustra parte dessa negociagdo no que se refere ao
item 1 (um) da atividade:

Professora: Se eu fizesse “f(x) = —4x + 10 = 0”? O que eu fago agora?
Eu tenho primeiro e segundo membro. Eu pego o membro que tem o “x” e
permaneco nesse lado, e passo o outro pra onde? Bora minha gente! O que
a gente faz? Vou colocar menos dois pontos pra quem t4 dormindo na aula!
O numero que t4 sozinho eu passo pra onde? Vamos povo! Eu tenho o
primeiro membro. Eu ndo vou responder, vocés quem vao responder. Quem
ta com o “x” eu deixo onde? No primeiro membro, né? E o que ta sozinho?
[siléncio na sala]

Aluna [timidamente]: Eu coloco para o segundo membro.

Aluna (outra): Vai Carol!

Professora: O que foi que Carol falou?

Aluna: Ela falou menos dez.

Professora: Quatro “x”, o que mais? N&o é possivel! Vocés passaram o
Ensino Fundamental quase todo e ndo sabem resolver uma equacgdo do
primeiro grau! Vai Yasmin, responde!

Yasmin: Menos dez!

55 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 30 de jul. de 2021, com grifo nosso.
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Professora: Silvia e Ruth, vocés ja estdo dizendo que ndo sabem? Menos

quatro “x” igual a menos dez, da quanto Erica? Como que eu fago? Quando

menos quatro multiplica “x”, fago como? Faz o qué? Menos quatro ta

multiplicando “x”, ai eu faco como? Vou trazer uma lista com centenas de

equacao de primeiro grau pra vocés e tabuada!®®

A passagem acima revela a dificuldade dos estudantes em lidar com a
resolucao da equacao do 1° grau, ou seja, um tratamento da Fung&o Afim no registro
algébrico. Revela, ainda, a tentativa da professora de ndo deixar fracassar a relagédo
didatica e fazer com que os estudantes entrem no jogo didatico. A devolucéo didatica
parece um desafio, conforme apontado pela professora “Rita” na entrevista preliminar.

Esse saber, a resolugcdo de equacdes do 1° grau, é apresentado aos
estudantes, segundo o Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), a partir do
7° ano do Ensino Fundamental, por isso a professora se mostra surpresa pelo fato de
eles ndo conseguirem resolver as equagdes do 1° grau propostas no item “um” da
atividade e encontrar o zero da Funcao Afim correspondente: “Vocés passaram o
Ensino Fundamental quase todo e ndo sabem resolver uma equacdo do primeiro
grau!™’,

Ao propor: “Vou trazer uma lista com centenas de equagao de primeiro grau
pra vocés e tabuada!”®8, “Rita” revela o seu “desespero” para ndo deixar fracassar a
relacdo didatica, ao mesmo tempo em que revela, mais uma vez, outra marca do
Contrato Didatico por ela estabelecido na relacdo didatica, o CD normativo
(CHARNAY, 1996), ou seja, aquele de tendéncia tradicional. Infere-se da fala da
professora que, “fazer com que os estudantes resolvam, repetidas vezes, um mesmo
tipo de situagdes faz com que eles aprendam”.

O recorte da transcricdo da aula da professora “Rita” acima citado remete-nos
a pesquisa de Brito Menezes (2006). Ao analisar o Contrato Didatico em relacdo a
iniciacdo a algebra, a pesquisadora aponta algumas dificuldades apresentadas pelos
estudantes quanto a resolucédo de equacdes do 1° grau. Segundo essa autora, 0S
estudantes apresentaram dificuldades em estabelecer relacbes entre os termos da
equacdo do 1° grau e seguir os procedimentos de resolugdo que conduziriam a
descoberta da incognita (x), isto €, o valor que satisfaz a igualdade.

Ainda segundo Brito Menezes (2006), essas dificuldades advém do fato de os

estudantes conceberem o sinal de igualdade apenas como resultado de uma

56 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 17 de ago. de 2021.
57 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 17 de ago. de 2021.
58 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 17 de ago. de 2021.
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operacdo e ndo como uma equivaléncia entre os membros dessa igualdade. Para os
estudantes participantes da pesquisa realizada por Brito Menezes (2006), esse saber
era “novo” para eles, dai algumas dificuldades serem mais evidentes e aceitaveis,
como a ndo compreensao do sinal de igualdade enquanto equivaléncia.

Entretanto, para os estudantes da professora “Rita”, participantes da nossa
pesquisa, esse fato suscita preocupacao, conforme manifestado por ela, porque, nao
saber tratar com esse registro da Funcéo Afim pode desencadear outras dificuldades,
como a ndo compreensdo das propriedades globais do gréafico, necessérias para as
conversdes entre as representacdes nos registros algébrico e gréafico, sobretudo no
sentido RG - RA.

Na sequéncia dessa negociacao, a professora “Rita” inicia os trabalhos com a
construcdo do gréafico da Funcdo Afim por meio da conversao entre as representacdes
dos registros algébrico e grafico desse tipo de funcéao, tarefa requerida no item “dois”,
da atividade do livro didatico, por ela solicitada aos estudantes. No trecho que segue,
ilustramos parte das negocia¢des empreendidas entre “Rita” e seus estudantes para

a apropriagao desse conceito.

Professora: Para determinar o coeficiente linear... quem é o coeficiente
linear?

Aluna: [A professora se dirige ao quadro para mostrar como constrdi o grafico
de uma func¢éo] Eixo horizontal é o qué?

Alunos: “x”!

Professora: E o vertical?

Alunos: “y”!

Professora: Esse grafico vai ser crescente ou decrescente?

Alunos: Decrescente!

Professora: Por qué?

Alunos: Porque tem o menos no “a’!

Professora: Quem é o valor de “b”™?

Alunos: Dez!

Professora: O valor de “b”, fica na vertical ou horizontal?

Alunos: Vertical!

Professora: Sobre o eixo “x” fica algum valor, qual é?

Alunos: “a”

Professora: Nao! Sobre o eixo “x” fica um valor, quem é esse valor? A gente
chama ele de quem?

Aluna: Raiz!

Professora: Quem é a raiz da funcdo que a gente encontrou?

Alunos: Dois virgula vinte e cinco!

Professora: Olho o meu coeficiente angular e determino se a minha reta vai
ser crescente ou decrescente. Ela vai ser o qué?

Alunos: Decrescente!

Professora: A gente tem outro modo de construir. Ai vocés me dizem qual é

0 mais facil. Nesse vocés vao atribuir valores a “x”. Artur, quando “x” for
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menos um, qual o valor do “y”? Menos quatro vezes menos um mais dez, da

qguanto? [substituindo o valor atribuido a “x” a, na expressao]®°.

O recorte acima aponta o dialogo entre a professora “Rita” e estudantes em que
negociam, explicitamente, como proceder para a constru¢do do gréfico da Funcao
Afim. A proposta da professora sugere duas abordagens: a primeira, que ela chama
em sua entrevista de “uso das propriedades dos coeficientes” e a segunda, que propde
a abordagem ponto a ponto Duval (2011a). A primeira abordagem proposta pela
professora se aproxima da abordagem de interpretacdo global das propriedades
figurais, segundo Duval (2011a).

Ao propor aos estudantes a estratégia de construcao do grafico da Funcao Afim
utilizando o que ela chama de “propriedades dos coeficientes”, a professora “Rita”
mostra aos seus estudantes a relacdo entre esses coeficientes e o comportamento do
gréafico da funcéo. Até certo ponto, essa estratégia leva o estudante a compreender o
papel de cada coeficiente no comportamento do grafico, ou seja, propicia ao estudante
a associacdo entre as unidades significantes do registro algébrico e as unidades
visuais no registro grafico.

No entanto, para que, de fato, essa relacdo entre unidades significantes e
unidades visuais fique mais evidente para o estudante, € necessario “variar uma
unidade significativa na expressao, mantendo as outras constantes e ver o que
se passa no outro registro [ou mudar uma variavel visual mantendo as duas outras
constantes e ver as modificacdes que acontecem na expressao]” (DUVAL, 2011a, p.
103, grifo nosso). Dessa forma, o estudante podera “ver as modificagdes conjuntas
da imagem e da expressdo algébrica: isto significa proceder a uma andlise de
congruéncia entre dois registros de representacdo de um objeto ou de uma
informacao” (DUVAL, 2011a, p. 99).

O recorte acima revela ainda a passagem entre as duas abordagens para a
construcdo do grafico, propostas pela professora, sem que essa justifique para seus
estudantes sobre as possibilidades de uso de cada uma delas. Conforme discutido ao
longo desse texto, a abordagem ponto a ponto ndo favorece a compreensao global
das propriedades visuais do grafico e, por consequéncia, ndo favorece a conversao
inversa, isto €, a conversao entre as representacoes do registro grafico para o registro

algébrico.

59 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 17 de ago. de 2021.
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Os riscos para o estudante, quando o trabalho com a construcao do grafico fica
focado na abordagem ponto a ponto € que esse se vé “desarmado” quando da
conversdo RG — RA pois, muitas vezes ele associa a construcdo do gréfico aqueles
valares sugeridos pelo professor quando do trabalho com a conversao RA - RG, o
que torna praticamente impossivel a conversao RG —» RA uma vez que, para que essa
possa ser realizada, “é preciso identificar cada um dos valores das variaveis
visuais e integra-las” (DUVAL, 2011a, p. 102, grifo nosso). Mesmo sem a
professora deixar claro para os estudantes essas possibilidades, eles preferem a
primeira abordagem, que se aproxima da abordagem global, conforme o excerto
seguinte: “Professora: Mais facil assim, ou do jeito que fizemos agora? [comparando
as duas abordagens]. Maria: O outro jeito. Aluna: O menos complicado possivel.
Professora: Qual é? Aluna: O primeiro!”,

As negociacdes anteriores sugerem gue a professora, mesmo com a tendéncia
ao CD normativo (CHARNAY, 1996), tenta utilizar em suas aulas uma abordagem que
se aproxima da abordagem global das propriedades figurais para a construgao do
gréafico da Funcao Afim, o que favorece a aprendizagem do estudante. Entretanto, no
decurso das suas aulas ela “oscila” entre as duas abordagens por ela propostas aos
estudantes, o que ratifica, em certa medida, aquilo apontado por Charnay (1996) de
que o professor nao utiliza exclusivamente um modelo de contrato, embora, “apesar
de tudo, cada professor faz uma escolha, consciente ou ndo e de maneira privilegiada,
de um deles” (CHARNAY, 1996, p. 40).

Na sequéncia das aulas, e mais precisamente na aula seguinte as negociacdes
acima apontadas, em que a professora propbe aos estudantes o trabalho com a
construcdo do gréfico da Funcao Afim, ela passa a trabalhar a converséo inversa, ou
seja, a conversao entre representacdes do registro gréafico para o registro algébrico.
Ainda na aula anterior, a professora “Rita” entrega para os estudantes uma folha
contendo uma malha quadriculada com esbogos de gréficos da Fungcdo Afim
desenhados (figura 14). Cada estudante recebeu uma coOpia contendo a
representacdo grafica de seis Fungbes Afim, de um total de doze que seriam
discutidas na aula seguinte. Alguns estudantes receberam as seis primeiras

representacfes (um a seis) e outros, as seis Ultimas (sete a doze).

60 Recorte/extrato da transcrigdo da aula da professora “Rita” de 17 de ago. de 2021.
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Figura 14 — Atividade desenvolvida na sala de aula no dia 27 de ago. de 2021
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Fonte: Acervo da pesquisa.

A professora “Rita” inicia a aula seguinte fazendo a conversdo RG - RA para

o grafico 1. Em seguida, ela convida os estudantes para irem ao quadro fazer o mesmo

para os graficos restantes. O excerto seguinte traz um extrato das negociacdes

empreendidas nessa aula.

Professora: Vamos l&! Vamos corrigir a atividade da aula passada. Vocés

vao ter que olhar o gréfico, retirar os valores e substituir em “a” e em “b”! Vou
fazer o gréafico 1: aqui tem dois pontos no grafico: menos trés e trés. Que
ponto é esse aqui, “a” ou “b”? [apontando para o ponto sobre o eixo y].
Aluna: “b”!

Professora: “b” igual a quanto?

Aluna: Trés.

Professora: O ponto sobre o eixo “x” é a raiz da fungao, que é o “x”. E sobre

o eixo “y” é quem? “b”, que é o coeficiente linear. Falta encontrar quem?
Aluna: “a”!
Professora: Como é que a gente faz pra encontrar o “a”? [ninguém responde]

A gente tem a férmula da raiz da fungdo que e “x” igual a menos “b” sobre

a’, e a gente pode usar quantos valores nessa formula? [ninguém responde]
A gente tem o valor de “x”, o valor de “b” e o valor de “a”, trés valores. Mas,
aqui a gente usa quantos?

Aluna: Dois.

Professora: Dois. Quem € que vai sobrar?

Aluna: “a”.

Professora: Entdo a gente vai encontrar quem?

Aluna: O valor de “a”.

Professora: Primeiro, substituir o valor de “x”. Quem ¢é o valor de “x”7
Aluna: Menos trés.

Professora: Menos trés igual... o valor de “b”, quem é?

Aluna: Trés.

Professora: Trés, sobre o valor de “a”. Como é que a gente resolve agora?

Aluna: Regra de trés.
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Professora: Meios pelos extremos, uma regra de trés. Menos trés vezes “a”?
[ninguém responde] Menos trés “a”, igual um vezes menos trés? [ninguém

“« _n

responde] Menos trés! O menos trés esta multiplicando o “a”, vai passar a?
Aluna: Dividir.

Professora: “a” igual menos trés dividido por menos trés. Menos com
menos?

Alunos: Mais!

Professora: Trés dividido por trés?

Alunos: Um!

Professora: Entao, agora eu tenho o valor de “a”, que € um e o valor de “b”,
que é trés. Quem sera o meu “f(x)"? O que eu tenho que fazer? Substituir o

“_n

valor de “a” e o valor de “b”. Vai ficar como?

“w, "

Aluna: “f” de “x” igual, um “x” mais trés.

Professora: Grafico 2, quem vem? Ninguém se candidata? Vou chamar
entdo! Elba! [a estudante hesita] Vem Elba! [a estudante se dirige ao
guadro]®.

O extrato acima mostra parte da negociacao entre a professora “Rita” e seus
estudantes para o trabalho com a conversdo entre representacdes dos registros
gréfico e algébrico. Esse tipo de conversao requer do estudante uma compreensao
global da relacéo existente entre as unidades visuais no registro grafico e as unidades
significantes do registro algébrico, colocando-as em correspondéncia. Dai, a
importancia de o trabalho na conversdo RA - RG priorizar a abordagem global em
detrimento da abordagem ponto a ponto para que o estudante possa, de fato,
identificar cada um dos valores das variaveis visuais e integra-las (DUVAL, 2011a),
fazendo-as corresponder as unidades significantes no registro algébrico.

A escolha didatica da professora de propiciar em suas aulas a conversao entre
as representacdes de registros, nesse caso particular o algébrico e o gréfico, nos dois
sentidos, favorece a coordenacgao entre esses registros. Segundo Duval (1996, p. 365)
“N&o basta que haja um desenvolvimento de cada registro. E essencial que os
diferentes registros que o sujeito tem a sua disposic¢ao, ou que a educacao se esforca
por fazé-lo adquirir [...], sejam coordenados”.

Essa escolha sinaliza uma preocupacéo da professora em relacédo a natureza
diferente dos conteudos de cada representacdo e contraria, o que € um fato positivo,
aquilo apontado por Duval (2003a, p. 20) de que, “[...] geralmente, no ensino, um
sentido de conversao € privilegiado, pela ideia de que o treinamento efetuado em um
sentido estaria automaticamente treinando a converséo no outro sentido”.

Dando continuidade a sequéncia das aulas, a professora “Rita” aborda as
inequacdes do 1° grau, associando-as ao estudo do sinal da Fungédo Afim. Essa

abordagem que associa o estudo das inequacdes ao estudo do sinal da Funcéo Afim

61 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 17 de ago. de 2021.
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é realizada com o uso do livro didatico adotado na escola e foi desencadeada a partir
de um problema dado em lingua natural, proposto pelo LD (quadro 21).

Quadro 21 — Situagéo inicial proposta pela professora “Rita” para introduzir o estudo das inequagdes
e estudo do sinal da Funcdo Afim

Um taxista recebe trés reais e sessenta centavos pela bandeirada e mais dois reais

e vinte centavos por quildometro rodado. Quantos quildmetros ele deve percorrer em

uma unica corrida para ganhar pelo menos cinquenta reais?

Fonte: Acervo da pesquisa.

A partir da situacdo apresentada (quadro 21), a professora “Rita” discute com
seus estudantes sobre o conceito de inequacéo do 1° grau. Acompanhando a leitura
do livro texto, ela vai dialogando com os estudantes sobre a distingdo entre “equacéao
do 1° grau” e “inequacédo do 1° grau” a partir do registro algébrico do problema
trabalhado (quadro 21), ja dado na discussao do problema no LD. O trecho adiante

apresenta parte das negociacfes estabelecidas na aula acerca desses conceitos.

Professora: Se eu perguntasse assim: Quantos quildmetros ele precisa fazer
em uma Unica corrida para ganhar cinquenta reais? A igualdade ia
permanecer 1a?

Aluna: Sim.

Professora: Sim, né? Porque eu quero exatamente cinquenta reais. Mas, se
eu disser “pelo menos”? O que eu devo fazer com essa igualdade?

Aluno: Substituir por maior ou igual.

Professora: Entéo ficaria: “T(x) = 2,20x + 3,60” (“T” de “x” maior ou igual
a dois e vinte “x” mais trés e sessenta). Por que maior ou igual?

Aluno: Porque tem que ser um valor maior ou igual do que cinquenta.
Professora: Todo mundo concorda?

Alunos: Sim!

Professora: Como é o nome que eu dou a esse sinal de maior? [ninguém
responde] Lembram quando a gente estudou conjuntos, que a gente estudou
esses sinais aqui: maior que, menor que, maior ou igual e menor ou igual
[anotando os simbolos no quadro]? E todos esses sinais representam o qué?
[ninguém responde] Esse sinal representa o qué? [referindo-se & igualdade
na expressao “T(x) = 2,20x + 3,607].

Aluna: Igual.

Professora: Igualdade. E esse daqui? [referindo-se a desigualdade na
expressao “T(x) = 2,20x + 3,60"].

Aluna: Desigualdade.

Professora: representa desigualdade. Entéo, toda vez que a gente estudar
uma equacdo dada por desigualdade, a gente vai estar estudando uma
inequacao®?.

O recorte acima mostra a professora “Rita” em um didlogo em que negocia
explicitamente com seus estudantes sobre o conceito de inequagao do 1° grau. Os

estudantes demonstraram algumas dificuldades em relacao ao processo de resolucao

62 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 10 de set. de 2021.
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das inequacdes do 1° grau tal como foi evidenciado no trabalho com a resolucao de
equacdes do 1° grau, quando do calculo do zero da Funcéo Afim; e de sistemas de
equacgOes do 1° grau, quando das conversfes entre representacées dos registros
gréfico e algébrico a partir de dois pontos distintos dos “pontos notaveis®3”.

No decurso da aula, a professora “Rita” chama a atencao dos estudantes para
a mudanca no sinal da desigualdade quando essa € multiplicada por um numero
negativo, sendo que, na aula, ela se refere apenas ao caso em que a desigualdade é

multiplicada pelo numero “um” negativo (-1), conforme ilustra o trecho abaixo.

Professora: Na inequacdo, quando eu multiplico ela por menos um, se o meu
sinal estd menor, eu tenho que inverter ele. Ele tem que ficar maior, e se ele
tivesse maior, ele teria que ficar o qué? [ninguém responde] Ele estava menor
ou igual, ai quando eu multiplico por menos um, ele fica?

Aluna: Maior ou igual.

Professora: Se ele tivesse maior igual, ele ficaria o qué?

Aluna: Menor ou igual®4.

A professora “Rita” conclui esse momento introdutério, antes de partir para o
estudo do sinal da Funcao Afim, fazendo a leitura do livro texto e institucionalizando o

conceito discutido, conforme extrato que segue.

Professora: O que fizemos foi resolver uma desigualdade, envolvendo uma
Funcdo Afim. De modo geral, se “y” igual a “f(x)” € uma fungéo real,
chamamos inequagdo a cada uma das seguintes desigualdades: “f” de “x”
maior que zero; “f” de “x” menor que zero; “f” de “x” maior ou igual a zero;
“f7 de “x” menor ou igual a zero. Como é que a gente chama essas
desigualdades? [ninguém responde] A gente chama de inequacéo. A cada
uma dessas desigualdades, a gente chama de inequa¢do. Continuando,
pagina cento e oito: “dessa forma, sempre que “y = ax + b”, uma Fungé&o
Afim, uma inequacgédo do primeiro grau é toda inequacgéao redutivel a uma das
seguintes férmulas: “ax” mais “b” maior que zero; “ax” mais “b” menor que

zero; “ax” mais “b” maior ou igual a zero; “ax” mais “b” menor ou igual a zero®s,

Com essa discussao, “Rita” fecha o dialogo falando sobre o conjunto solugao
de uma inequacéo do 1° grau e sobre o estudo do sinal de uma Func¢éo Afim. O recorte
a segquir ilustra o momento em que “Rita” faz a “transigdo” entre o estudo das
inequagdes do 1° grau e o estudo do sinal da Funcdo Afim, este ultimo apresentado
por ela “como o processo de resolugao de inequagdes do 1° grau”.

Professora: Em uma inequacéo do primeiro grau, os valores avaliados que

transforma uma inequagéo em uma desigualdade verdadeira, recebe o nome
solucdes da inequacédo. O conjunto de todas as solu¢gbes de uma inequacéo

& Chamamos de pontos notaveis do grafico aqueles pontos que interceptam os eixos coordenados (x
e y), ou seja, o zero da funcéo (_Z’ 0) e o ponto (0, b).

64 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 10 de set. de 2021.
8 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 10 de set. de 2021.
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€ o conjunto solucdo “S” ou conjunto verdade dessa inequacéo. O processo
de resolucdo de uma inequacdo do primeiro grau, envolve descobrir o0s
valores de “x” para os quais “ax” mais “b” menor que zero, ou “ax” mais “b”
menor ou igual a zero, ou “ax” mais “b” maior que zero, ou “ax” mais “b” maior

ou igual a zero, o que é chamado de estudo de sinais de uma Funcéo Afim®6,

Nesse momento de conclusdo, “Rita” discute com os estudantes sobre os
exercicios resolvidos apresentados no livro didatico, que trazem também a
interpretacdo grafica para a resolucdo de uma inequagdo do 1° grau, aspecto
importante para a compreensao do estudo do sinal da Funcéo Afim. Além disso, revela
a preocupacado da professora “Rita” em propiciar a diversidade de registros de
representacdo semiotica na sala aula. O uso de diversos registros, sobretudo quando
relacionados uns aos outros, favorece a coordenacao desses registros por parte do
estudante, levando-o a ndo confundir o objeto com a sua representacdo (DUVAL,
2012a).

ApOs o debate sobre os exercicios resolvidos, “Rita” solicita um novo exemplo
ao estudante “Leonardo” para exercitar um pouco mais sobre o estudo do sinal da
Funcao Afim, tanto em sua representacéo algébrica quanto grafica. “Leonardo” sugere
a fungéo “f(x) = 5x + 77, para a qual encontram o zero e procedem a discusséo do

sinal da func&o no registro grafico, conforme extrato abaixo:

“w,_ "

Professora: Katia! Se o valor de “x” fosse maior que menos sete sobre cinco,
0 que aconteceria com o valor do meu “y”? Do meu “f” de “x”? [Estudante
calada] Imagine que o valor dele seja dez, € um ndmero maior que menos
sete sobre cinco, certo? Se dez é um valor maior que menos sete sobre cinco,
0 que acontece aqui no gréfico? O valor de “y” vai ser o qué? [Estudante
calada] O valor do “f” de “x” vai ser o qué? [Estudante calada] Maior ou menor
do que zero?

Katia: Maior.

Professora: Entdo, o meu “f” de “x” vai ser maior do que zero. Silvia, se o

valor do meu “x” for menor do que menos sete sobre cinco, 0 que acontece
com o valor do meu “y”? [Estudante calada] Katia acabou de responder uma
coisa semelhante. [Estudantes calados] “f” de “x” menor do qué?

Alunos: Zero.

Professora: Se o valor do meu “x” for um valor menor do que menos sete
sobre cinco, o valor do meu “f” de “x” vai ser o qué? Vamos supor que fosse
menos sete, 0 meu “y” ia ser o qué?

Alunos: Menor que zero®.

‘Rita” parte do exemplo dado por “Leonardo” para fechar a discussao sobre o
estudo do sinal da Funcao Afim, seguindo a mesma logica apontada pelo livro didatico
nos exercicios resolvidos discutidos, conforme figura 15, que apresenta um dos

exercicios resolvidos no LD discutidos em sala de aula.

66 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 10 de set. de 2021.
67 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 10 de set. de 2021.
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Figura 15 — Um dos exercicios resolvidos apresentados no LD adota e discutidos em sala de aula

Resolva a inequagao 2x — 8 == 0.

Podemos resolver uma inequacio do 1° grau graficamente

ou algebricamente.

» Analisando o grafico a seguir, devemos procurar os valores
de x que tornam 2x — 8 > 0, ou seja, que tornam a fungdo
positiva. Utilizando o que ja sabemos sobre o estudo do
sinal, verificamos que f(x) > 0 quando x > 4. Assim, po-
demos dizer que: S = {x € R|x > 4}.

» Algebricamente, isolamos a variavel x:
2x-8>0

2x>8
8

X ==

2

X >4

Portanto, todo niimero

maior que 4 ¢é solucao

de 2x—8 > 0. Podemos
descrever o conjunto

solucao S assim:
S={xeER|x>4)} f(x) < 0
ousS =14, +e|

Fonte: LD adotado e utilizado pela professora “Rita”.

O exercicio resolvido 9 (nove), figura 15, aponta a sequéncia metodoldgica
adotada pela professora “Rita” para o estudo do sinal da Funcao Afim, e utiliza os
registros gréfico, algébrico e em linguagem natural, realizando a articulacdo entre eles,
0 que sugere uma conversdo em dois sentidos, isto é, a heterogeneidade de sentidos
das representacoes.

O fato de o comando da situacéo néao ter explicitado sobre qual registro deveria
ser adotado para a resolucao do item pode ser considerado um fator importante, pois
abre a possibilidade para que o estudante possa fazer a escolha entre um tratamento
no registro algébrico ou uma conversao entre representacdes do registro algébrico
para o grafico. Esse fato favorece, ainda, as conversdes nos dois sentidos (RA — RG
e RG — RA) uma vez que essa “abertura” pode levar o estudante a proceder das duas
maneiras, assim como o fez a professora “Rita” na sua aula, conforme sugere o recorte

seguinte.

Professora: O meu “x” vai ser menor que menos um terco. Qual foi o meu
modo de resolucao aqui? [ninguém responde] O meu modo de resolucéo foi
algébrico ou gréfico?

Aluna: Algébrico.
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Professora: E a gente pode resolver graficamente?

Aluna: Pode.

Professora: Como a gente pode resolver graficamente?

Aluno: Faz o gréfico.

Professora: Venha fazer no quadro! [0 estudante se recusa] Qual o ponto

“w, " “w, n

que vai ficar no meu eixo “y”? [ninguém responde] Eu tenho trés “x” mais
um... qual o valor que fica no meu eixo “y”?8,

A professora “Rita” segue essa estratégia metodoldgica, apontando mais
alguns exemplos e fazendo o estudo do sinal da Funcdo Afim e/ou resolucdo de
inequacgdes do 1° grau fazendo o tratamento no registro algébrico e a converséo para
0 registro grafico. Na sequéncia dessa negociagcao a professora “Rita” propde o
desenvolvimento de outras duas atividades do livro didatico para as quais seguiu a
mesma estratégia de resolucéo.

Com essa negociagao e a sequéncia dela (conforme transcricdes no Apéndice
F), a professora “Rita” finaliza o ensino da Funcédo Afim. Nas duas aulas seguintes
“Rita” propde uma revisao abordando todos os topicos estudados (sequencialmente)
ao longo das 18 (dezoito) aulas anteriores, perfazendo um total de 20 (vinte) aulas
dedicadas ao ensino da Funcdo Afim. Para finalizar o ensino da temética e possibilitar
a entrada de um novo saber em cena no jogo didatico, a professora “Rita” realiza uma
avaliacdo com os estudantes para verificacdo das aprendizagens adquiridas.

Com isso, podemos considerar que o entdo saber em cena, a Fungao Afim, se
torna obsoleto no jogo didatico, o que ocorre em razdo do tempo, determinado pelo
programa de ensino — curriculo, e do planejamento do professor. Quando esse tempo
se esgota e um novo saber entra em cena e “ocorre 0 que Chevallard chamou de
obsolescéncia interna do saber. Tal saber se torna obsoleto e um novo saber se
institui” (BRITO MENEZES, 2006, p. 87, grifo da autora). A proposicdo dessa
avaliagéo ao final da unidade de estudos ratifica, mais uma vez, a marca do contrato
didatico estabelecido pela professora “Rita” na relagao didatica.

Das negociages instituidas na relagéo didatica e analisadas ao longo desse
subtopico 7.2.2, regras do Contrato Didatico podem emergir, de forma implicita,
explicita, negociada ou tacita.

No subtdpico 7.2.3 discutiremos sobre essas regras e suas possiveis rupturas

e posteriores renegociacoes.

68 Recorte/extrato da transcricdo da aula da professora “Rita” de 10 de set. de 2021.
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7.2.3 Regras, rupturas e renegociacdes do Contrato Didatico estabelecido

Dos desdobramentos das negociagdes instituidas entre a professora “Rita” e
seus estudantes do 1° ano do Ensino Médio acerca do saber Funcdo Afim, algumas
regras do Contrato Didatico emergiram na relacdo didatica. A primeira regra explicita
se refere a conversao entre os registros lingua natural e algébrico, a partir da situacéo
inicial (quadro 18) proposta pela professora “Rita” para introdugdo do “novo” saber e
pode ser enunciada da seguinte maneira: “para converter um problema apresentado
no registro linguagem natural para outro, no registro algébrico, partimos da definicéo,
encontramos no problema os respectivos valores correspondentes ao coeficiente “a”
e termo independente “b”, e montamos a expresséo algébrica da fungéo”.

Essa regra sugere que, em alguns momentos implicitamente, em outros,
explicitamente (como no caso em analise), os professores revelam que nos
enunciados dos problemas existem palavras-chave, importantes para a resolucao
desses problemas e que, basta o estudante identifica-las. Na continuidade das aulas,
outras regras do Contrato Didatico surgiram, como aquelas relacionadas as
caracteristicas da Funcdo Afim e aos casos particulares discutidos. No que se refere
as regras relacionadas as caracteristicas da Funcédo Afim, podemos destacar duas
delas explicitadas pela professora “Rita”, no que se refere ao trabalho com a
declividade desse tipo de funcéo.

Em relacdo ao registro algébrico: “para identificar a declividade da Funcéo Afim,
consideramos o coeficiente “a” dessa funcao; se a > 0, a Funcao Afim sera crescente
esea < 0,aFuncédo Afim sera decrescente”. E outra, em relacao ao registro grafico:
“se 0 angulo formado pela reta representada e o eixo “x” do plano cartesiano for menor
gue 90°, a Funcao Afim sera crescente; se o angulo formado pela reta representada

e 0 eixo “x” do plano cartesiano for maior que 90°, a Funcao Afim sera decrescente”.

by

Como visto no subtopico 7.2.2, essas duas regras remetem a identificacao

visual da representacao grafica da Funcao Afim, a declividade, ou seja, as ideias de

“_n

ascendente (crescente) e descendente (decrescente) associadas ao coeficiente “a

desse tipo de funcéo representada em seu registro algébrico e ao angulo formado pela

“_n

reta representada e o eixo “x” do plano cartesiano, no registro grafico, tambéem

113 ”

associado a essa unidade simbdlica “a” do registro algébrico.
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Embora esse ultimo aspecto nao tenha sido explorado pela professora “Rita”, o
angulo formado pela reta representante da Fun¢éo Afim e o eixo x (no registro gréfico),

relaciona-se (também) com o coeficiente “a” dessa fungéo, dada no registro algébrico.
Esse fato, de a unidade simbdlica “a” do registro algébrico recobrir duas variaveis
visuais importantes no registro grafico (o sentido da inclinagdo e o angulo formado
entre a reta e o0 eixo x) € um dos fatores que suscita duvidas e incompreensdes por
parte dos estudantes. Dai, a necessidade de melhor exploracédo desses aspectos na
sala de aula para favorecer as conversdes, sobretudo aquelas no sentido RG — RA.

Quanto as regras referentes aos casos particulares da Funcdo Afim, as
negociacdes discutidas no subtdpico 7.2.2 revelam duas regras implicitas: uma em
relagdo ao registro algébrico e outra em relagéo ao registro gréafico. A primeira sugere
gue: “teremos um caso particular de Funcao Afim sempre que um dos coeficientes da
expressado algébrica dessa funcéo estiver ausente, ou seja, for igual a zero”. Nesse
caso, temos trés configuragdes possiveis: a = 0e “b” qualquer;a #0eb = 0ea =
1 e b = 0. E assim, teremos os casos de funcdes constante, linear e identidade,
respectivamente; sendo esse Ultimo caso, um caso particular de um caso particular,
isto €, um caso particular de funcao linear.

A segunda, chama atencao ao fato de que no registro grafico é preciso atentar
para 0s aspectos visuais em cada caso: “a funcdo constante tem seu grafico paralelo
ao eixo “x” e intercepta o eixo “y” no valor da constante; a fungao linear “corta” o plano
cartesiano na origem e a funcdo identidade representa a bissetriz dos angulos
formados pela reta representada nos quadrantes impares (1° e 3° do plano
cartesiano”. A compreenséao dos aspectos aqui discutidos, no que tange aos casos
particulares da Funcdo Afim e a relacdo entre cada caso e os coeficientes da
expressado algébrica que a representa e/ou a representacao grafica correspondente,
também pode facilitar a compreenséo global dos conceitos de Func¢ao Afim, conforme
discutido anteriormente.

Durante as negocia¢gfes em sala de aula, outras regras do Contrato Didatico
surgiram na relagdo didatica. Adiante, enunciamos uma regra implicita que diz
respeito ao calculo algébrico do zero da Funcéo Afim: “para determinar o zero (ou raiz,
conforme a professora) da funcéo, basta identificar adequadamente no problema

proposto quais valores representam o coeficiente “a” e termo independente “b”, utilizar
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4 “* b" . ~ yogn y
aformula “x = — -’ e fazer as manipulagbes matematicas necessarias, para obter esse

valor”.

Essa regra, negociada pela professora “Rita”, é util para os problemas em que
o registro de partida € dado em linguagem natural ou em linguagem algébrica, porque
os valores dos respectivos coeficientes podem aparecer naturalmente (embora, n&o
necessariamente) no contexto do problema dado. No entanto, quando o registro de
partida for o registro grafico, o estudante precisara compreender que o préprio zero
da funcdo é um dos elementos visuais importantes dessa representacdo (intercepto
com o eixo “x”) e que podera ser identificado visualmente, caso esteja explicito. Ndo
sendo esse elemento explicitado na representacéo visual (registro grafico) ou ainda
nos casos em que o termo “b” também nao o seja, como sugere o exemplo dado no
quadro 22, a regra ora enunciada nao serd util.
Quadro 22 — Duas possiveis configuracdes de grafico da Funcdo Afim em que ndo aparece uma das

interseccBes com os eixos coordenados
y y

(0 (1)

Fonte: O autor (2022).

Conforme o quadro 22 sugere, para encontrar o zero das funcbes
representadas (I e Il) o estudante precisara utilizar a definicdo de Funcdo Afim para
substituicdo de pares ordenados dados nos graficos e obtencao da lei de formagéo, o
RA (registro de chegada) correspondente ao registro gréafico dado.

Quando do trabalho com a construcao do grafico da Funcéo Afim, por meio da
conversdo entre as representacdes dos registros algébrico e grafico desse tipo de
funcéo, duas regras explicitas do Contrato Didatico também puderam ser enunciadas.
Uma para cada tipo de abordagem da construgcdo do gréafico, trabalhada pela

professora.
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A primeira sugere que “para construir o grafico de uma Funcéo Afim, atribuem-

se valores a variavel “x”, substituem-se esses valores na expressao algébrica da
funcdo para se obter o valor da variavel “y”. Esses valores, “x” e “y”, formam um par
ordenado que deve ser marcado no plano cartesiano. Ligando-se os pontos obtidos,
obtém-se o grafico da funcao”.

J& a segunda prop&e que “para construir o grafico da Funcdo Afim, precisamos
identificar as unidades significantes no registro algébrico da fun¢&o: inclinagéo da reta,
marcada pelo coeficiente “a”; intercepto com o eixo “y”, representado pelo termo
independente “b” e intercepto com o eixo “x”, zero da funcéo; e fazé-las corresponder
as unidades visuais do grafico”.

Essas regras séo associadas, respectivamente, a abordagem ponto a ponto e
a abordagem de interpretacdo global das propriedades figurais, segundo Duval
(2011a). Dessas duas regras, decorrem um inconveniente, advindo da primeira e uma
dificuldade apresentada pelos estudantes, advinda da segunda. O inconveniente,
refere-se ao fato de, na maioria das vezes, 0 estudante querer atribuir sempre os
mesmos valores para “x”, geralmente valores inteiros compreendidos entre trés
negativo e trés positivo, como se esses fossem 0s Unicos valores pertencentes a reta
que representa a funcdo dada. Esse inconveniente decorre do uso da abordagem
ponto a ponto para a construcdo do grafico da funcdo. Conforme ja visto, essa
abordagem nao favorece a interpretacéo global e, consequentemente, ndo favorece a
conversao entre representacdes do registro grafico para o algébrico.

Quanto a dificuldade decorrente da segunda regra, essa diz respeito a
“confusao” que os estudantes costumam fazer em relagéo ao coeficiente “a” e termo
independente “b” e, sobretudo, a “confusdo” que costumam fazer entre o coeficiente
“a” e o zero da funcao. A determinagao do zero da fungao, costuma constituir-se outra
dificuldade para o estudante, principalmente se este nao tiver consolidado os
tratamentos da equacao do 1° grau, em etapas de ensino anteriores.

Considerando o sentido inverso dessa conversao, isto é, a conversdo RG —
RA, uma nova regra explicita do contrato didatico pode ser enunciada,
especificamente para os tipos de gréficos trabalhados pela professora “Rita” em suas
aulas (ver figura 14) e discutidos no subtépico 7.2.2. Conforme destacado, para esse

tipo de conversao é necessario que o estudante mobilize a interpretacdo global das
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propriedades figurais, para que possa estabelecer a relacdo entre as unidades visuais
no registro grafico e as unidades significantes do registro algébrico e integra-las.

Dai, reforcamos a importancia de, no trabalho com a conversédo RA - RG, ser
priorizada a abordagem global em detrimento da abordagem ponto a ponto.
Apontamos aqui a restricdo em relacdo aos tipos de graficos explorados pela
professora “Rita” porque, nesse primeiro momento, foram explorados exemplos
“classicos” em que os elementos visuais importantes (interceptos com os eixos x € y)
apareciam explicitos ou porque eram casos particulares (ver figura 14).

Para esses tipos de graficos, conforme figura 14, a seguinte regra de Contrato
Didatico pode ser mencionada: “para convertermos uma representagdo dada no
registro grafico para outra no registro algébrico, devemos identificar as unidades
visuais no grafico (inclinagdo, intercepto com os eixos “x” e “y”) e associa-los aos
termos da expressao geral da Funcdo Afim (registro algébrico)”. Para a adequada
compreensao dessa regra do CD, o estudante precisa entender que: a inclinacao da

reta € associada ao sinal do coeficiente “a” (reta ascendente, indica que a > 0; reta

descendente, indica que a < 0), determinado, nesse caso, a partir da expressao geral
da funcéo (de x = —g, obtemos a = —g).

O termo “b”, nos tipos de graficos representados na figura 14, é facilmente
identificado porque é indicado pelo par ordenado (0, b), intercepto do grafico com o
eixo “y”. Com esses dados, valor de “a” e valor de “b”, basta substitui-los na expresséo
geral da Funcao Afim, sua definicdo: f(x) = ax + b, onde f(x) = y, para encontrar a
funcao, na forma algébrica, que representa o grafico dado.

Cabe destacar que essa regra nao é eficiente para graficos nos quais esses
elementos “notaveis”, aqui considerados os interceptos com os eixos coordenados,
nao sdo expressos na representacao grafica, como no caso exemplificado na figura

16.
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Figura 16 — Exemplo de representagéo grafica em que os “elementos notaveis” do grafico ndo séo
expressos
y

Fonte: O autor (2022).

Para esse tipo grafico, representado na figura 16, a regra instituida
anteriormente ndo é suficiente para que o estudante faca a converséao requerida (RG
- RA), uma vez que, além do (re)conhecimento das unidades significantes e unidades
visuais, necessario para a interpretacdo global, o estudante também precisa
compreender outros aspectos e propriedades do grafico, como o postulado®® da
geometria plana que define “dois pontos distintos determinam uma Unica reta que
passa por eles”.

Nesse caso em especifico, o estudante precisa ter compreenséo do postulado
apresentado e da definicdo algébrica da Funcdo Afim, para que possa realizar a
conversdo necessaria. No dialogo que segue, a professora “Rita” negocia com seus
estudantes sobre conversdes nas quais o registro de partida envolve esse tipo grafico
(figura 16).

Professora: Vamos la! [a professora constr6i um esbogo de grafico no
quadro, no qual os “pontos notaveis” nao aparecem, aparecendo apenas
outros dois pontos distintos] Quem sdo esses pontos?

Ricardo: Menos dois e dez!

Professora: E depois?

Ricardo: Um e quatro. Ta certo?

Professora: A gente quer o gréafico?

Maria: Nao!

Professora: A gente quer a funcdo... e como é que a gente determina essa
funcdo? Tem como a gente saber assim? Quando “x” for menos dois, “y” vai
ser dez. E quando “x” for um, “y” vai ser quatro. Ai, a partir desses valores
tem como eu determinar a funcdo? Como que € determinada a Fungéo Afim?

A definicdo de Fungédo Afim... alguém sabe, alguém lembra?

69 Em geometria, um postulado é uma afirmacéo, que relaciona as no¢Ges primitivas de ponto, reta e
plano; e é aceita sem demonstracao.
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Ricardo: “f” de “x” igual a “ax” mais “b”.

Professora: Esse “f(x)” & igual também ao qué?

Ricardo: “y”.

Professora: “y = ax + b”. Nesse meu par ordenado [apontando para o
guadro], eu tenho os valores de quem? Aqui [apontando para o quadro], eu
tenho o valor de “x”, e aqui o de “y” [referindo-se aos dois valores do par
ordenado] Entéo, a partir desses dois pontos, o que eu posso fazer? “y”.
Aluno: N&ao sei o que fazer.

Professora: Nao sabe? Aqui, no meu ponto “A”, nesse par ordenado, eu
tenho valor para “x” e outro valor para “y”. E aqui, na minha definicao de
fungdo afim, eu tenho “y”, e tenho “x”. Eu posso usar esses dois valores de
“x” e “y” na defini¢gdo de fungéo?

Alunos: Pode!0.

Desse diadlogo, uma nova regra explicita é instituida, agora para determinar a
representacdo algébrica da Funcdo Afim a partir de dois pontos do grafico, distintos
dos “pontos notaveis” desse tipo de representagado (como o caso dado na figura 16):
‘para converter uma representagéo grafica, na qual os “pontos notaveis” ndo sao
evidentes, utilizamos a definicAo algébrica da Funcdo Afim “y = ax + b”;
substituimos os valores equivalentes aos pares ordenados de cada ponto dado
“(x,y)”; montamos um sistema de duas equac¢fes do 1° grau com duas incégnitas;
resolvemos o sistema, encontrando os valores das incégnitas, nesse caso, “a” e “b”;
retomamos a definicdo da Funcdo Afim, substituimos os valores encontrados para
essas incognitas e obtemos a representacdo algébrica da Funcdo Afim, dada no
registro grafico”.

No decorrer dessa negociacdo, os estudantes manifestaram dificuldades
relacionadas a noc¢éo de par ordenado e a resolucdo de um sistema de equacdes do
1° grau com duas incégnitas, conforme sinalizado nas analises do subtépico 7.2.2. Na
sequéncia das aulas, a professora “Rita” aborda as inequacdes do 1° grau,
associando-as ao estudo do sinal da Funcdo Afim, com o suporte do livro didatico
adotado na escola, como também discutido no subtépico 7.2.2. A discussao foi
desencadeada a partir de um problema dado em lingua natural, conforme apresentado
no quadro 21 (subtdpico 7.2.2).

No decurso das negocia¢des decorrentes da discusséo do problema trabalhado
(quadro 21) em que a professora “Rita” negocia explicitamente com seus estudantes
sobre o conceito de inequagdo do 1° grau, uma nova regra explicita do Contrato
Didatico é evidenciada: “uma inequagao do 1° grau € uma equacgao do 1° grau em que

substituimos o sinal de igualdade por uma desigualdade”. Essa regra sinaliza que a

70 Recorte/extrato da transcri¢do da aula da professora “Rita” de 31 de set. de 2021.
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professora utilizou uma analogia em que compara as equacdes as inequacdes do 1°
grau. Contudo, sem considerar a raiz epistemolédgica de cada conceito, o que podera
desencadear descontinuidades conceituais para os estudantes.

Embora os métodos utilizados para encontrar a solugdo de inequacdes sejam
parecidos com aqueles utilizados para encontrar a solucéo de equacdes, é necessario
levar em consideracdo o fato de que as inequacdes lidam com desigualdades, e
encontrar a sua solugao requer encontrar “o conjunto” de solu¢des que faz com que a
desigualdade seja verdadeira, e ndo um unico valor. Diferentemente das equacdes do
1° grau, a inequacéao do 1° grau pode ter infinitas solucdes, por isso, encontramos um
conjunto de solucdes e ndo uma unica solucéao.

Os estudantes demonstraram algumas dificuldades no processo de resolucao
das inequacdes do 1° grau, tal como foi evidenciado no trabalho com a resolucéo de
equacdes do 1° grau, quando do calculo do zero da Funcéo Afim; e de sistemas de
equacBes do 1° grau, quando das conversfes entre representacdes dos registros
grafico e algébrico a partir de dois pontos distintos dos “pontos notaveis”, conforme
discutido no subtoépico 7.2.2. Essas dificuldades sao explicadas na literatura, haja vista
0 registro explorado, o registro algébrico, suscitar dificuldades diversas de tratamento
e conversado nas diferentes etapas e niveis de ensino.

Foi observado ao longo das analises desenvolvidas que a professora “Rita”, na
maioria das vezes, realizou a institucionalizacdo dos saberes apdés um momento de
discussdao prévia com os estudantes, fato que corrobora com a premissa de que essa
deve ser a ultima etapa no processo de construcdo do conhecimento (BROUSSEAU,
2008).

N&o foram identificadas, nas analises realizadas ao longo das 20 (vinte) aulas
referentes ao ensino da Func¢éo Afim, rupturas do Contrato Didatico estabelecido entre
a professora “Rita” e seus estudantes. Até certo ponto esse fato ja era por nés
esperado uma vez que, segundo Jonnaert (1996), ha uma tendéncia natural em se
manter estavel o Contrato Didatico estabelecido e, com isso, cada parceiro da relacao
didatica procura manter seu papel quanto as suas responsabilidades, haja vista as
expectativas reciprocas entre professor e estudantes. Contudo, identificamos algumas
“perturbagdes” do Contrato Didatico ao longo da andlise da gravacdo em video das
aulas da professora “Rita”.

A ideia de provocar pequenas “perturbagdes” no contrato estavel foi proposta

por Ricardo, Slongo e Pietrocola (2003) no contexto do ensino de Ciéncias Naturais.
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Para esses autores é possivel provocar pequenas perturbacées no Contrato Didatico
sem, contudo, provocar uma ruptura, por meio da introducdo de problemas distintos
daqueles prototipicos, como os problemas com falta ou excesso de dados, por
exemplo.

A proposicao de situacdes desse tipo, ainda segundo esses autores, pode ser
considerada o motor da relacdo didatica, evitando automatismos por parte do
estudante na obtenc&o da solucéo esperada, desestabilizando, com certa frequéncia,
o papel do estudante, “0 que o leva a manter-se atento e aberto a avangos sem,
contudo, promover uma ruptura no Contrato Didatico” (RICARDO; SLONGO;
PIETROCOLA, 2003, p. 10).

Além de pequenas perturbagdes, evidenciamos também momentos de
reorganizacdo do Contrato Didatico (ALMEIDA, 2016), como quando os estudantes
“‘quebraram” as expectativas da professora em relacdo ao saber em jogo: ao nao
conseguirem lidar com os tratamentos da equacédo do 1° grau para o calculo do zero
da Funcdo Afim e/ou para resolucdo dos sistemas de equacdo do 1° grau para
obtencdo da expressao algébrica que definia a lei da funcdo a partir de dois pontos
dados ou; no momento em que deixaram de realizar as tarefas propostas por ela, para
serem realizadas em casa.

Em linhas gerais, a partir dos dados analisados, podemos nos perguntar: o que,
de fato, de Funcdo Afim foi trabalhado pela professora “Rita” em suas aulas?
Percebemos que essa professora dedicou bastante tempo a retomada de outros
conteudos que ja haviam ou deveriam ter sido estudados pelos estudantes. Sobre
esse aspecto, propomos duas reflexdes que consideramos pertinentes: a primeira
refere-se ao fato de, em alguns momentos da relacéo didatica, para que a relagéo ao
saber do estudante avance, faz-se necesséaria a retomada de conceitos que séo
importantes para o “novo” saber em jogo. Essa retomada faz parte da dindmica do
Contrato Didético para que a relacdo didatica ndo fracasse, entretanto, o tempo
didatico da retomada n&o pode usurpar do tempo dedicado ao ensino do “novo” saber
em cena.

A segunda, e essa nos parece bastante evidente a partir dos dados analisados,
refere-se ao fato de que a pandemia de COVID-19 pode ter impactado negativamente
no Contrato Didatico estabelecido pela professora “Rita” e seus estudantes. Inferimos
desses dados e das condi¢cdes impostas pela pandemia, como: a organizacéo da sala

de aula, a divisdo da turma e “repeticdo” das aulas, e outras medidas definidas pelos
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protocolos de biosseguranca como possiveis causadores de impactos negativos na
maneira como o Contrato Didatico foi estabelecido na relacao didatica.

Embora tenhamos discutido ao longo desse texto sobre a existéncia de um
“nucleo duro” do CD, o que torna dificil as suas rupturas, percebemos na entrevista
prévia e na propria dindmica da sala de aula, que a natureza do CD estabelecido pela
professora “Rita” poderia ter sido diferente em tempos anteriores/posteriores ao
estado de pandemia.

No momento em que fala sobre o planejamento coletivo, realizado com outros
professores de matematica da escola, por exemplo, a professora “Rita” destaca que
“[...] pensamos em oficinas, como fazemos todos 0s anos, mas, descartamos devido
a pandemia. Todos os anos trabalhamos com oficinas, jogos, mas, esse ano,
tivemos que descartar”’!. A partir da gravacdo em video das aulas dessa professora
percebemos que em alguns momentos na sala de aula, ao propor uma atividade para
0s estudantes, eles sempre se movimentavam procurando seus pares para
desenvolver essas atividades em interagdo uns com 0S outros, no entanto, a
professora “Rita” os repreendia sob a alegagédo da necessidade de observancia das
“‘medidas de distanciamento” impostas pelos protocolos entdo vigentes.

Entendemos que existe a possibilidade de o contrato “prescrito” ser distinto
daquele “estabelecido”, exatamente pela influéncia de diversos fatores internos e
externos ao ambiente da sala de aula. No entanto, ao nosso ver, os fatos mencionados
podem sinalizar um impacto negativo da situacédo de pandemia de COVID-19 sobre o
Contrato Didatico estabelecido pela professora “Rita”. Somente uma futura pesquisa
com essa mesma professora, comparando Contrato Didatico por ela estabelecido no
pés-pandemia e os resultados da pesquisa apresentados nesse texto de tese
poderiam confirmar ou refutar essa conjectura. Fica como sugestdo para futura
investigacao.

Por fim, pudemos observar inter-relacées entre 0s aspectos contratuais que
emergem na relacao didatica e os registros de representacdo semidtica da Funcéo
Afim mobilizados nessa relacdo. Todos os elementos referentes ao CD, analisados
conforme esquema da figura 11, aparecem evidenciados na aula da professora “Rita”
e podem ser considerados em termos de registros de representacdo semidtica

mobilizados.

71 Extrato da entrevista com a professora “Rita” concedida ao autor em 21 de jul. de 2021, grifo
nosso.
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Conforme salienta Duval (2012a), dada a natureza dos objetos matematicos,
ndo ha outra forma de acesso a esses objetos se ndo por meio das suas
representacfes, ou seja, ndo h& noesis sem semioses (DUVAL, 2012a). Assim,
evidencia-se na pesquisa empirica que o CD se “materializa” na sala de aula por meio
dos registros de representacdo semiotica da Funcdo Afim mobilizados na relacéo
didatica.

No ambito das negociagdes empreendidas entre a professora “Rita” e seus
estudantes, todas ocorreram tendo como “base” os RRS da Funcdo Afim ent&o
mobilizados. As regras contratuais que “pactuadas” na relacdo didatica também o
foram levando em consideracao tais registros. Dessa forma, consideramos que 0s
RRS da Funcdo Afim permearam o CD estabelecido em sala de aula entre a
professora “Rita” e seus estudantes quando da relacao didatica instituida entre eles,
ao passo que esse CD foi instituido em termos de RRS da Funcao Afim mobilizados.

No topico 7.3 apresentamos uma sintese das inter-relagcbes entre o CD,
estabelecido entre a professora “Rita” e seus estudantes, e 0s registros de
representacdo semidtica da Fungdo Afim mobilizados na relagdo didatica.

7.3 SINTESE DAS INTER-RELACOES ENTRE O CONTRATO DIDATICO E OS
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA MOBILIZADOS NA RELACAO
DIDATICA DURANTE O ENSINO DA FUNCAO AFIM

As analises apresentadas nos toépicos 7.1 e 7.2 buscaram responder aos
objetivos especificos e nos propiciaram evidéncias empiricas importantes acerca das
inter-relacdes entre o Contrato Didatico e os registros de representacédo semiodtica da
Funcdo Afim mobilizados na relacdo didatica. Nesse tOpico retomamos essas
respostas para, a partir delas, responder ao nosso objetivo geral que foi “analisar inter-
relacdes entre o Contrato Didatico estabelecido por uma professora de matematica e
seus estudantes do 1° ano do Ensino Médio, e os registros de representacao semidtica
mobilizados na relacédo didatica durante o ensino da Funcdo Afim. Segue, entéo,
sintese das inter-relagfes discutidas ao longo dos dois tépicos anteriores.

Uma primeira inter-relacdo discutida diz respeito as negociagbes e
caracterizacaol/tipologia de CD estabelecido na relacdo didatica. Quanto a esse
quesito, as analises realizadas evidenciam que as negocia¢cdes empreendidas na sala

de aula se relacionam com o tipo de CD estabelecido e as representa¢cfes semioticas
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mobilizadas na relacédo didatica. Conforme apresentado, evidenciamos forte viés do
CD tradicional, nos moldes do paradigma do ensino tradicional, isto €, um Contrato
Didéatico normativo (CHARNAY, 1996).

Observou-se que na maior parte do tempo didatico a professora “Rita” tomou
para si toda a agéo didatica, ou seja, ela “apresenta” aos estudantes as diversas
representacdes da Funcao Afim, o objeto matematico de estudo, seus tratamentos e
conversfes. Também foi ela quem fez a coordenacdo da maior parte dos registros
mobilizados, mostrando aos estudantes o “passo a passo” de como proceder para tal.
Priorizou-se o registro algébrico e, nas conversfes entre este registro e o registro
gréfico, utilizou-se uma abordagem que se aproxima da abordagem global das
propriedades figurais, contrariando a nossa expectativa enquanto pesquisador de que,
em virtude do tipo de Contrato Didatico estabelecido, se utilizaria a abordagem ponto
a ponto por ser mais “rapida” e metddica do ponto de vista operacional.

Embora consideremos que seja mais comum nesse tipo de CD o professor ndo
propiciar a heterogeneidade dos sentidos (DUVAL, 2003a, 2011a) a professora “Rita”
o fez ao longo da relacdo didatica, embora tenha propiciado situacées com baixo ou
meédio graus de ndo congruéncia semantica por serem de mais facil resolucéo por
parte dos estudantes, embora ela propria tenha conduzido a maior parte das
conversdes exigidas na relacéo didatica, ndo favorecendo a devolucéo.

No que se refere as expectativas, evidenciamos que a professora “Rita”
esperava, dentre outras, que seus estudantes ja tivessem dominado o conceito de
funcao (relacao funcional) haja vista a previsdo desse conteudo nos documentos de
orientacao curricular (BRASIL, 2017; PERNAMBUCO, 2019) desde 0 9° ano do Ensino
Fundamental e sua retomada no Ensino Médio, anteriormente ao ensino da Funcgéo
Afim.

A professora “Rita” esperava também que os estudantes soubessem lidar com
os tratamentos relacionados as equacgfes do 1° grau, sistemas de equacbes do 1°
grau e coordenadas de pontos no plano cartesiano e que conseguissem fazer
conversdes com baixo grau de ndo congruéncia semantica, pelo menos entre os
registros dados em LN e o RA (nesse sentido) por serem 0S mais comumente
utilizados no ensino das equacdes do 1° grau. A andlise realizada evidenciou que
essas expectativas foram frustradas e que “Rita” precisou reorganizar o Contrato
Didatico, fazer novos esses conceitos ja antigos, dialética novo-antigo, segundo Brito

Menezes (2006) para poder avancar com o novo saber em cena, a Fungéo Afim.
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Quanto as regras do Contrato Didatico, explicitas ou implicitas, decorrentes das

negociacdes em sala de aula, considerando as representacdes semidticas da Funcao

Afim mobilizadas na relacdo didéatica, destacamos no quadro 23 aquelas por nos

evidenciadas.

Quadro 23 — Sintese das regras contratuais que emergiram na relacéo didatica a luz das
representacdes semibticas da Funcdo Afim mobilizadas

Regras explicitas

Regras implicitas

i) Para converter um problema cuja
representacao é dada no registro em LN
para outra no RA, devemos partir da
definicdo: encontramos no problema os
respectivos valores correspondentes ao
coeficiente “a” e termo independente “b”,
e montamos a expressdo algébrica
desejada;

i) Para identificar a declividade da
Funcdo Afim, a partir do RA, devemos

considerar o coeficiente “a” dessa
funcdo; se a > 0, a Fungdo Afim sera
crescente e se a < 0, a Fungdo Afim
sera decrescente;
iii) Quando do

considerando o angulo formado pela reta

registro  grafico,

representada e o eixo “x” do plano
cartesiano temos que: se esse angulo for
menor que 90° a Funcdo Afim sera
crescente; se for maior que 90° a
Funcgéo Afim sera decrescente;

iv) Para construir o grafico de uma
Funcdo Afim, por meio da abordagem
ponto a ponto, atribuem-se valores a

variavel “x”, substituem-se esses valores

na expressao algébrica da funcédo para

i) Sempre utilizar valores inteiros e
positivos para os parametros da funcao
uma vez que o uso de valores inteiros e
positivos facilita as conversdes entre as
representacées mobilizadas;

i) Teremos um caso particular de
Funcdo Afim sempre que um dos
coeficientes da expressdo algébrica
dessa funcéo estiver ausente, ou seja,
for igual a zero. Para isso, temos trés
configuracbes possiveis: a = 0 e “b”
qualquer, funcdo constante;a #0eb =
0, funcéo linear, e a =1 e b =0,
funcéo identidade;

iil) Quanto a representacdo dos casos
particulares no registro grafico temos
gue: a funcéo constante tem seu grafico

“w_ .

paralelo ao eixo “x”; a funcao linear
“corta” o plano cartesiano na origem e a
funcao identidade representa a bissetriz
dos angulos formados nos quadrantes
impares (1° e 3°) do plano cartesiano;

iv) Para determinar o zero (ou raiz,
conforme a professora) da funcédo no
registro algébrico, basta identificar
adequadamente no problema proposto

guais valores representam o coeficiente
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vy
formam um par

se obter o valor da variavel Esses

%, " % "

valores, “x” e “y”,
ordenado que deve ser marcado no
plano cartesiano. Ligando-se os pontos
obtidos, obtém-se o gréfico da funcgéo;

v) Para construir o gréfico da Funcao
Afim, considerando a abordagem de
interpretacdo global das propriedades
visuais, identificamos as unidades
significantes no registro algébrico da
funcao: inclinacdo da reta, marcada pelo

a’; intercepto com o eixo

{3 ”

Y,
representado pelo termo independente

coeficiente

“b” e intercepto com o eixo “x”, zero da
funcdo; e fazemo-los corresponder as
unidades visuais do grafico;

vi) Em relacdo a conversdo RG — RA,
para os tipos de graficos representados
na figura 14: para convertermos uma
representacdo dada no registro grafico
para outra no registro algébrico,
devemos identificar as unidades visuais
no gréfico (inclinagéo, intercepto com os

eixos “x” e “y”) e associa-las aos termos
da expressdo geral da Funcdo Afim
(registro algébrico);

vii) Para determinar a representacao
algébrica da Funcao Afim a partir de dois
pontos do grafico, distintos dos “pontos
notaveis” desse tipo de representacéo,
utilizamos a definicAo algébrica da
Funcéo Afim ‘v = ax + b

substituimos os valores equivalentes

a’ e termo independente “b”, utilizar a

“ b ”

formula X =-—- e fazer as

manipulacdes matematicas necessarias,

para obter esse valor.
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aos pares ordenados de cada ponto
dado; montamos um sistema de duas
equacdes do 1° grau com duas
incognitas; resolvemos o0 sistema,
encontrando os valores das incognitas
“x” e “y”; retomamos a definicdo da
Funcdo Afim, substituimos os valores
encontrados para essas incognitas e
obtemos a representacao algébrica da
Funcao Afim, dada no registro grafico;

viii) Uma inequacédo do 1° grau € uma
equacao do 1° grau em que substituimos
o sinal de igualdade por wuma

desigualdade.

Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre as rupturas e renegociacdes do CD estabelecido, estas nédo foram
evidenciadas na relacdo didatica analisada. Embora as rupturas sejam essenciais
para o avanco das aprendizagens (BROUSSEAU, 1986; ALMOULOUD, 2007; SILVA,
2018), observamos na aula da professora “Rita” momentos de tenséo,
guestionamentos e contradicdes que, ao nosso entender, Ndo consistiram em uma
ruptura do Contrato Didatico, mas apenas uma “reorganizagao contratual”, nos termos
propostos por Almeida (2013), ou seja, uma “desestabilizacdo momentanea” na
relacdo didatica e a professora “Rita” seguiu com sua negociagdo. A seguir,
apresentamos nossas consideracgdes finais acerca do estudo desenvolvido, buscando
relacionar a abordagem tedrica com o0s resultados da investigacdo empirica,

retomando a questao e objetivos de pesquisa.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar inter-relagcdes entre o Contrato Didatico
estabelecido por uma professora de matemética e seus estudantes do 1° ano do
Ensino Médio, e os registros de representacdo semiodtica mobilizados na relacéo
didatica durante o ensino da Funcdo Afim. Nesse sentido, buscamos caracterizar o
Contrato Didatico estabelecido entre uma professora de matematica e seus
estudantes do 1° ano do Ensino Médio e identificar os registros de representacao
semidtica da Funcdo Afim mobilizados na relacdo didatica, estabelecendo inter-
relaces entre dois aportes tedricos: o Contrato Didatico e a TRRS.

Entendemos que essas teorias tém naturezas epistemoldgicas distintas,
conforme discutido na introducdo desse trabalho. Entretanto, defendemos que a
articulacdo entre elas nos permitiu uma reflexdo aprofundada sobre fatores que
interferem no ensino e na aprendizagem de conceitos matematicos, em particular a
Funcado Afim, e sobre formas que permitam ao estudante avancar na construcao do
conhecimento, embora esse Ultimo aspecto ndo tenha sido foco direto da nossa
investigacao.

Nessa perspectiva, adentrar o espaco da sala de aula por pouco mais de um
més, desde o0 momento em que a professora “Rita” anunciou o “novo” saber a sua
turma, a Funcdo Afim, até o momento em que ela finaliza esse ensino com a
proposicado de uma avaliacdo para verificacdo da aprendizagem (essa nao foi objeto
de andlise) nos possibilitou capturar um grande volume de dados que revelaram
tensbes, negociacdes, regras, representacdes, que favoreceram a nossa
compreensao acerca das inter-relacdes estudadas, as inter-relacdes entre o CD e a
TRRS, nossa tese.

Assim, tendo em vista a questdo de pesquisa e objetivos propostos para a
realizacdo desse trabalho, apresentamos nossas consideracdes finais acerca das
analises desenvolvidas a partir da entrevista realizada com a professora “Rita” e da
gravacao em video das 20 aulas ministradas presencialmente por essa professora
sobre a Funcao Afim.

Quanto ao Contrato Didatico estabelecido, embora evidenciado o esfor¢o da
professora “Rita” na tentativa por estabelecer um contrato mais aproximativo
(CHARNAY, 1996), pb6de-se observar, de fato, forte viés do Contrato Didatico

tradicional, aquele em que o professor traz definicbes, seguidas de uma série de
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exemplos, depois propde algumas atividades baseadas nesses exemplos e, por fim,
faz uma avalicdo nos mesmos moldes das atividades propostas, ou seja, um Contrato
Didéatico normativo (CHARNAY, 1996), basicamente focado no contetdo de ensino.

O CD diferencial (BRITO MENEZES, 2006; SCHUBAUER-LEONI; PERRET-
CLERMONT, 1997), nos termos discutidos ao longo desse texto foi previsto
previamente na entrevista com a professora “Rita” e pdde ser evidenciado em alguns
momentos, inclusive manifestado pelos proprios estudantes. Esse fato pode decorrer
de comportamentos do dia a dia, quando, possivelmente, a professora se dirige a
determinado estudante, ou grupo de estudantes, para desenvolver atividades por ela
propostas com mais frequéncia que outros (aqueles nos quais ela “deposita” altas
expectativas).

Algumas regras contratuais instituidas foram identificadas, com destaque para
aguelas que reafirmam a prevaléncia de um CD tradicional, como as que preveem o
uso da definicdo e formulas para o desenvolvimento das conversdes necessarias
entre os registros de representacdo semiotica mobilizados; e a priorizagdo do registro
algébrico, embora em “dialogo” com outros registros o que, até certo ponto, favorece
a coordenacao entre esses registros.

Embora ndo tenham sido objeto de investigacdo, varios efeitos do CD foram
evidenciados ao longo das aulas observadas. Segundo Brousseau (1986) esses
efeitos surgem na sala de aula de forma nao intencional, por parte do professor, que,
no intuito de ndo ver seus estudantes fracassarem na situacao didatica, acabam por
facilitar demais as tarefas para eles. Entretanto, esses efeitos podem se constituir em
barreiras para a aprendizagem do estudante, uma vez que ndo avancam na
construcéo de conhecimento.

Sob a 6tica da TRRS, esse fato pode levar o estudante ndo fazer a necessaria
distincdo entre objeto e representacdo, 0 que sugere a ndo compreensdo do objeto
matematico estudado, em nosso caso, a Fung¢do Afim. Chamamos atencdo para o
Efeito Topazio, que aparece com bastante frequéncia, embora outros também tenham
surgido.

Observamos ao longo das aulas que a professora “Rita” procurou seguir as
orientacdes dos documentos de orientagéo curricular entdo vigentes (BRASIL, 2019;
PERNAMBUCO, 2012) no que se refere ao ensino da Funcdo Afim. Essa professora
buscou contextualizar o ensino por meio de situacdes semelhantes aquelas

vivenciadas no cotidiano dos estudantes, por exemplo, quando parte de problemas
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em lingua natural que remetem a contextos do cotidiano, como o caso da corrida de
taxi, a escolha por um plano de pagamento de academia mais vantajoso, dentre
outros.

Contextualizar o ensino favorece a compreensao, com significado, do objeto
matematico estudado e leva o estudante a perceber a presenca da matematica em
situacdes do cotidiano. No entanto, sobre esses problemas contextualizados,
chamamos a atencao para os aspectos discutidos nesse texto quanto a definicdo do
dominio de validade das situacfes propostas haja vista que esse dominio influencia
na solucéo do problema.

Ainda no que se refere aos documentos de orientacdo curricular, esses
documentos preveem que o professor favoreca a diversidade de registros de
representacdo semibtica, entendida implicitamente a coordenagdo entre esses
registros; e leve o0 estudante a se tornar protagonista no seu processo de
aprendizagem por meio da participacdo ativa nas situacdes de ensino.

Quanto a esse Ultimo aspecto, podemos relacionar a devolucédo didatica, a qual
nao ocorreu na relacdo didatica pesquisada, talvez por ndo se constituir como regra
do préprio Contrato Didatico estabelecido, ou por marcas de contratos didaticos
anteriores, ou ainda pela situacao de pandemia de COVID-19, da qual ainda estavam
saindo, que interferiu no contrato escolar e, por conseguinte, no Contrato Didatico.
Conforme discutido anteriormente no capitulo 7, os dados dessa pesquisa sugerem
gue as medidas de biosseguranca impostas pelo contexto de pandemia de COVID-19
parecem ter impactado negativamente no tipo de contrato didatico estabelecido pela
professora “Rita”.

O fato de a professora “Rita”, na maioria das vezes, desenvolver as atividades
juntamente com os estudantes sem deixar que eles, por si s0s, manipulassem as
situacdes propostas em busca das solucbes esperadas, pode té-los levado a instituir
uma regra implicita do Contrato Didatico que sugere: “sempre esperar pois, a
professora fara as atividades ou exercicios juntamente com os estudantes”; o que
pode levar a essa ndo devolugao didatica por parte deles, a alguns efeitos “perversos”
do Contrato Didatico e a ndo constru¢cdo do conhecimento por parte desses
estudantes.

Os fatos acima mencionados colocam em evidéncia o papel da professora
diante do saber em jogo. A professora “Rita” realizou a acdo didatica, forneceu as

informacdes necessarias aos estudantes, mas ndo os deixou, na maior parte do tempo
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didatico, que interagissem com o meio (Milieu), a partir do movimento de
acao/retroacdo em relacdo ao meio adidatico o que os levaria a construcdo do
conhecimento. Esse movimento de acao/retroacdo, segundo Bessot (2003),
configura-se como a interagcdo entre o estudante e o meio, 0 que favorece a sua
aprendizagem.

Dessa forma, o papel do professor na estruturacdo do meio (Milieu) se constitui
em peca fundamental para que a aprendizagem aconteca. Nos termos da TRRS, o
professor precisa favorecer que os estudantes sejam levados a desenvolver a
atividade cognitiva de conversao, no entanto, conforme discutido nesse texto, ndo é
suficiente apenas organizar as sequéncias de atividades em sala de aula, mas é
necessario tornar os estudantes capazes de resolver problemas, quaisquer que sejam
as situacbes e quaisquer que sejam 0s objetos mateméaticos estudados, dai a
importancia da devolucéo didatica.

Ter a devolucéo didatica como uma regra do Contrato Didatico faz com que os
estudantes se tornem sujeitos autbnomos na construcéo do conhecimento e leva-os
ainda, a “romper” com o paradoxo cognitivo do pensamento matematico (DUVAL,
2012a) uma vez que, a medida que tomam para si a responsabilidade pela construcao
do seu conhecimento, tendem, cada vez mais, a ndo confundir o objeto matemético
com a representacao.

A analise realizada revelou ainda que os estudantes manifestaram grandes
dificuldades em lidar com o objeto matematico estudado, a Funcédo Afim, sobretudo
no que se refere aos tratamentos do registro algébrico, necessarios para as
conversdes entre esse registro e o registro grafico ou vice-versa. Esse fato corrobora
outras pesquisas ja desenvolvidas e que apontam resultados semelhantes, ou seja, a
dificuldade dos estudantes, de diferentes etapas de ensino, em lidar com os registros
algébrico e gréfico, como as pesquisas de: Delgado, Friedmann e Lima (2010);
Delgado (2010); Reis (2011); Cardoso et al. (2013); Cardoso (2015); dentre outras.

Quanto a esses tratamentos, as principais dificuldades apresentadas pelos
estudantes participantes do nosso estudo se referem a resolucao das equacdes do 1°
grau, dificuldades trazidas de etapas escolares anteriores. No que concerne as
conversdes mobilizadas na relacéo didatica, essas se sobressaem aos tratamentos o
gue revela uma preocupacéao da professora com a mobilizacdo de diferentes registros

de representacdo do objeto matematico em estudo e a coordenacéo entre eles.
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Especificamente quanto a conversdo entre representacbes dos registros
algébrico e grafico, nos dois sentidos, foi observado que a professora “Rita” utilizou,
na maior parte do tempo didatico uma abordagem que se aproxima da abordagem
global de propriedades figurais (DUVAL, 2011a), ao passo que, em sua agao didatica,
buscou levar os estudantes a perceberem as modificacBes sofridas no grafico da
Funcado Afim quando se modificam os parametros da representacdo algébrica dessa
funcao.

Ao utilizar o que a professora “Rita” chamou “propriedades dos coeficientes”,
ela mostrava aos estudantes o papel de cada coeficiente da expresséo algébrica da
Funcdo Afim e sua correspondente variavel visual no registro grafico o que pode
favorecer a compreenséao dos estudantes e a conversao no sentido oposto, RG - RA.
Mesmo adotando essa estratégia na maior parte do tempo didatico, a professora “Rita”
também utilizou a abordagem ponto a ponto, algumas vezes utilizando o registro
tabular como registro auxiliar para a construcao do gréafico. Esse tipo de procedimento,
conforme visto, ndo permite a compreensao das unidades significantes de cada uma
das representacfes, uma vez que nao existe a coordenagdo entre os registros de
saida e de chegada.

Quanto a variacdo de congruéncia ou ndo congruéncia semantica das
conversdes abordadas em sala de aula, foi identificado que elas foram do tipo com
baixo e médio graus de ndo congruéncia semantica, por ndo conservarem ora um, ora
dois dos critérios de congruéncia semantica apontados por Duval (2009, 2012a), o
que pode ser justificado pelo fato de os estudantes apresentarem dificuldades em
conteudos matematicos estudados em anos anteriores, como as equacdes do 1° grau,
dentre outros, conforme j& apontado.

Em geral, no que tange aos RRS mobilizados na relacdo didatica e
evidenciados no CD analisado, pdde-se perceber predominancia do registro algébrico,
conforme ja mencionado. Fato ja esperado, tendo em vista ser esse 0 tipo de registro
mais privilegiado no estudo das fungdes no tipo de CD estabelecido pela professora
participante da pesquisa — o CD tradicional. P6de-se perceber ainda, predominio da
transformacdo de conversdo, embora os tratamentos também tenham sido
evidenciados, esses Ultimos particularmente quando do RA e sua utilizacdo para o
calculo do zero da Funcao Afim, obtencado da expresséo da Funcao Afim definida por
dois pontos dados e estudo do sinal.
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A professora “Rita” buscou, ao longo da sua acao didatica, transitar entre as
representacdes algébrica, grafica, em linguagem natural e tabular, embora essa tltima
tenha surgido apenas como registro auxiliar no calculo do valor numérico da Fungéo
Afim e em alguns momentos para o esboco do grafico desse tipo de funcéo.
Chamamos a atencéo, como ja destacado, para a maior énfase dada pela professora
“Rita” ao registro algébrico.

Pudemos perceber, a partir das analises realizadas, que mesmo no seio de um
Contrato Didatico eminentemente tradicional, normativo, o ensino da Funcéo Afim se
deu por meio das diversas representacdes desse objeto matematico e, as conversbes
se sobressairam aos tratamentos. Sobre as conversdes, priorizaram diferentes graus
de ndo congruéncia semantica e, por conseguinte, diferentes graus de dificuldades, o
que poderia (embora ndo ocorreu nessa turma em questdo) levar o estudante a
interagir com o meio (Milieu) em busca das solucdes esperadas. Esse tipo de
conversdes desencadeia ainda, custos cognitivos distintos para a resolucdo das
situacdes postas.

Ainda, observamos que todas as interacfes que ocorreram na sala de aula,
como as negociacdes, as expectativas, as regras, as tensdes, foram regidas pelo
Contrato Didatico e instituidas em termos de representacdes semidticas do objeto
matematico em estudo. Dessa forma, foi possivel observar que as negociacfes do CD
e demais elementos que circundam esse fenébmeno didatico, ocorreram em termos de
representacfes semidticas do objeto matematico, mobilizadas na relacao didatica.

Assim, acreditamos que a andlise do contrato didatico com foco nas
representacdes semidticas do objeto matemético estudado, oportunizou uma melhor
compreensao acerca das inter-relacées existentes entre este e as representacdes
semidticas mobilizadas na relacdo didatica. Dessa forma, considerando as nossas
reflexdes tedricas, os dados coletados e as andlises realizadas, identificamos
elementos que, em nosso ponto de vista, revelam inter-relacées que ratificam a tese
defendida nesse estudo.

Os resultados sugerem que, na relacdo didatica, o Contrato Didatico,
manifestado por meio das expectativas, negociacdes, regras, dentre outros
elementos; e os registros de representacdo semiotica do objeto matemético em
estudo, mobilizados, a coordenacdo entre esses registros, suas transformacdes, as
variacdes de congruéncia ou n&o congruéncia semantica favorecidos, se inter-

relacionam estreitamente.
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E dificil conceber a relacdo didatica dissociada desses dois aportes teoricos:
por um lado, o CD é a “pedra de toque” de toda relagao didatica (CHEVALLARD;
BOSH; GASCON, 2001), por outro, a natureza dos objetos matematicos evoca, nos
processos de ensino e aprendizagem, o uso e coordenacdo das distintas
representacdes desses objetos (DUVAL, 2004). Assim, desde 0 momento em que 0
professor planeja a sua sequéncia de ensino, ele assume, de forma consciente ou
nao, um determinado tipo de CD (CHARNAY, 1996), e assim, “prevé” a maneira como
irA gerenciar o saber em cena, as situacdes propostas, as expectativas em relagédo
aos estudantes, a divisdo de responsabilidades, as regras a instituir.

No entanto, para que esse CD se “materialize” na sala de aula, durante a
relacdo didatica, o professor precisa igualmente considerar o papel dos registros de
representacdo semiédtica do objeto matematico em estudo, uma vez que a Unica forma
de acesso a esse objeto se da por meio das suas representacées (DUVAL, 2004). Isto
€, as representacfes semibticas mobilizadas, suas transformacdes, as variacfes de
congruéncia ou ndo congruéncia semantica, devem ser considerados desde a etapa
de planejamento da sequéncia de ensino a ser adotada pelo professor. Logo, parece-
nos impossivel considerar os processos de ensino e aprendizagem dissociados do
fenbmeno do contrato didatico e dos registros de representacdo semidtica
mobilizados.

Restringindo o olhar para o universo da sala de aula investigada, identificamos
diversos momentos em que inter-relacées entre esses dois aportes teéricos foram
evidenciadas: entre o CD estabelecido (tipo, expectativas, regras), a estruturacdo do
meio (Milieu) pelo professor, a devolucdo didatica e os registros de representacao
semiodtica mobilizados (multiplicidade de registros, coordenacéo, transformacdes e as
variacbes de congruéncia ou ndo congruéncia semantica). Por exemplo, no tipo de
Contrato Didatico estabelecido pela professora “Rita”, o CD tradicional — normativo
(CHARNAY, 1996), ela toma para si toda a acao didatica, privilegia as representacdes
algébricas da Funcao Afim em detrimento das demais, propicia atividades com baixo
ou médio graus de ndo congruéncia semantica entre as conversdes. Favorece a
coordenacao entre representacdes, sobretudo entre aquelas dos registros algébrico e
gréfico.

As expectativas, tanto dessa professora em relacdo aos estudantes, quanto
desses ultimos em relacéo a professora também estdo intimamente inter-relacionadas

com os registros de representacdo semiotica da Funcdo Afim, mobilizados. As
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expectativas da professora em relacdo aos estudantes definiram, em certa medida,
suas escolhas didaticas quanto aos RRS mobilizaveis na sala de aula. Por outro lado,
as expectativas dos estudantes em relacdo a essa professora, se alinharam aquilo
que eles esperavam dessa professora: maneira de organizar a cena didatica,
fornecimento informacdes e explicacdes a respeito do objeto de ensino; o que esta
diretamente relacionado ao contrato didatico estabelecido.

As regras, implicitas e explicitas, negociadas ou impostas, se inter-
relacionaram os com RRS da funcdo afim mobilizados uma vez que estes Ultimos
estdo diretamente relacionados ao tipo de CD estabelecido.

A partir dessas inter-relacdes, decorrentes na relacdo didatica, consideramos o
meio (Milieu) como o principal elemento balizador de todas as inter-relagbes
pontuadas ao longo desse trabalho. No nosso ponto de vista, todo o desenrolar da
relacdo didatica, desde a sua etapa de planejamento, parte da ideia de estruturacéo
do meio (Milieu) dai, as expectativas, as negociacdes, as regras, a devolucao didatica;
0s registros de representacao semiotica mobilizados, a coordenacado desses registros,
suas transformacgdes, assim como as variagées de congruéncia ou nao congruéncia
semantica; influenciam e séo influenciados pela estruturacéo desse meio (Milieu).

No caso particular do nosso estudo, o caminho trilhado pela professora “Rita”
para gerenciar o saber Fungédo Afim, em cena no jogo didatico, partiu exatamente da
estruturacéo desse meio (Milieu), mesmo que de maneira tradicional (haja vista o tipo
de CD por ela estabelecido), o que tem a ver, fundamentalmente, com as suas
expectativas em relacdo aos estudantes e a esse saber (concepcfes sobre os
processos de ensino e aprendizagem desse saber, situacdes propostas, sua préopria
relacdo com esse saber) e 0s registros de representacdo semiética mobilizaveis, o
que definiu suas escolhas didaticas, tanto do ponto de vista do CD quanto dos RRS
mobilizados em sala de aula.

Dessa forma, entendemos que a estruturacdo do meio (Milieu) engloba todas
as inter-relacdes anteriormente apontadas e é fundamental para o gerenciamento do
paradoxo da devolucdo (BROUSSEAU, 1986), o que, por sua vez, favorecera o
gerenciamento do paradoxo cognitivo do pensamento matematico (DUVAL, 2012a). A
partir do momento em que o professor institui a devolugdo como uma das regras do
CD e o estudante aceita o0 seu papel na divisdo de responsabilidades perante o saber
em jogo, cada vez mais, tendera a nédo confundir o objeto matematico com a sua

representacgao.
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Por fim, e respondendo a nossa tese, concluimos que os resultados desse
estudo apontam que a maneira como o professor gerencia o saber em cena, as
situagcOes propostas, as expectativas em relagdo aos estudantes, a divisdo de
responsabilidades, as regras instituidas na relacdo didatica, € influenciada e ao
mesmo tempo influencia os registros de representacdo semiodtica do objeto
matematico em estudo — em nosso caso, a Funcao Afim; mobilizados em sua pratica.

Por outro lado, os tipos de registros de representacdo semiotica mobilizados, a
coordenacdo entre esses registros, suas transformacbes, as variacbes de
congruéncia ou nao congruéncia semantica; favorecidos na relacdo didatica sugerem
gue determinado tipo de Contrato Didatico seja estabelecido. Assim, consideramos
que existem inter-relacdes de estreita aproximacao, ou seja, relagdes muatuas, entre o
Contrato Didatico estabelecido por uma professora de Matematica e seus estudantes
do 1° ano do Ensino Médio, e os registros de representacao semiotica mobilizados na
relacdo didatica.

No decurso desse trabalho, novas questbes surgiram e, deixamos como
sugestdes para futuras investigacdes: a) Como se da o processo de devolucdo
didatica de estudantes do 3° ano do Ensino Médio em relac&o ao saber Funcéo Afim,
haja vista que esse ndo € um saber “novo” para eles? A relacdo ao saber desses
estudantes favorece tal processo? Como se inter-relacionam,