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Resumo

Do ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais, 0 conhecimento se apresenta
em duas formas indissociaveis, a forma operatéria do conhecimento e a forma
predicativa do conhecimento. Isoladamente, essas formas ndo sao suficientes para se
obter a conceitualizacdo. Assim, esta pesquisa busca analisar manifestacdes das
formas operatéria e predicativa relativas ao conceito de funcdo afim, por estudantes
de um Curso de Licenciatura em Matematica do Brasil. Tal objetivo foi dividido em dois
procedimentos principais: analisar as interacdes dialdgicas estabelecidas entre os
participantes da pesquisa; e analisar os esquemas apresentados pelos participantes
da pesquisa ao resolverem as situacdes-problema propostas. Para tanto, foi
elaborado um instrumento de pesquisa com vistas a fomentar manifestacdes de
ambas as formas do conhecimento. O instrumento foi implementado a quatro
estudantes do 3° ano de Licenciatura em Matematica. Como resultados, associado a
forma operatéria do conhecimento, foram identificados junto aos participantes da
pesquisa onze teoremas em acdo relacionados ao conceito de funcdo, sendo dez
teoremas em acdo verdadeiros e um falso. Quanto a forma predicativa do
conhecimento, foram identificados quatro momentos em que se encontraram indicios
de mobilizagbes do conhecimento predicativo, presentes tanto em falas dos
estudantes, quanto em seus protocolos.
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Zanatta e Rezende

Abstract

From the perspective of the Theory of Conceptual Fields, knowledge is presented in
two inseparable forms: the operative form of knowledge and the predicative form of
knowledge. In isolation, these forms are not sufficient to obtain conceptualization. This
research aims to analyze manifestations of the operative and predicative forms related
to the concept of affine function, by students of the Mathematics Licentiate Course. To
achieve this goal, we seek to: analyze the dialogical interactions established between
the research participants; and analyze the schemes presented by the research
participants when solving the proposed problem situations. To this end, a research
instrument was developed with a view to promoting manifestations of both forms of
knowledge. The instrument was implemented with four students in the 3rd year of the
Mathematics Licentiate Course. As results, associated with the operative form of
knowledge, eleven theorems in action associated with the concept of function were
identified among the research participants, being ten true theorems in action and one
false. As for the predicative form of knowledge, four moments were identified when
there were indications of mobilizations of predicative knowledge, present both in the
students' speeches and in their protocols.

Keywords: Affine Function; Operative Knowledge; Predictive Knowledge.

Introducéo

As funcdes estédo presentes no ensino de Matematica desde os Anos Iniciais
e devem ser desenvolvidas ao longo de toda escolarizagéo (Brasil, 2018). Trata-se de
um conceito de natureza complexa que se desenvolveu ao longo da histéria de
maneira lenta e gradual. Ideias matematicas e outros conceitos que o sustentam foram
se desenvolvendo ao longo de mais de dois mil anos, quais sejam: numeros,
conjuntos, continuidade, infinito, dominio, imagem, variavel, dependéncia,
generalizacao, correspondéncia, eixos, coordenadas, dentre outros (Merli, 2022).

No curriculo brasileiro, no¢des do conceito de funcdo estdo presentes desde
0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental e sdo gradativamente aprofundadas ao longo
da escolarizacéo do estudante. A partir do 9° ano do Ensino Fundamental, o conceito
de funcéo é formalmente apresentado, sendo aprofundado no Ensino Médio (Brasil,
2018). Conforme estabelecido pela Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial de
Professores da Educacdo Basica, ou BNC-Formacdo (Brasil, 2019), o processo
formativo do Licenciando em Matematica deve necessariamente perpassar pelas
competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para a Educacdo Basica, ou seja, 0 estudo de funcdes, respectivas habilidades e

competéncias devem ser contempladas no Ensino Superior.
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Caraca (1998) considera o conceito de funcdo como essencial para a
Matematica, o que reforca a necessidade de que este conceito seja estudado ao longo
do processo escolar pelos alunos. Todavia, diversas pesquisas apontam para a
dificuldade entre os estudantes, sejam eles do Ensino Fundamental, Médio e mesmo
do Ensino Superior, em relacdo a compreensdo do conceito de funcdo (Nunes;
Santana, 2017; Pires; Merline; Magina, 2015; Pavan, 2010; Bernardino et al., 2019;
Rezende; Nogueira; Calado, 2020; Zanatta; Rezende, 2022).

Ainda acerca do estudo de um conceito ao longo da escolarizacdo de um
individuo, Vergnaud (2009a, 1996a) enfatiza a relevancia dos conhecimentos tacitos
evidenciados por meio das a¢des dos individuos diante de uma situacdo. Na Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), Verghaud descreve que o0 conhecimento se
apresenta em duas formas indissociaveis, a forma operatéria do conhecimento e a
forma predicativa do conhecimento, compreendidas, inicialmente, como o saber fazer
e o0 saber explicar, respectivamente (Pastré; Mayen; Vergnhaud, 2019). Tais
conhecimentos estdo relacionados intimamente aquilo que Vergnaud (2008a, 2009b,
2019) define como esquema, sendo este a organizacao invariante da atividade para
uma determinada classe de situacoes.

Nesse sentido, com a investigacdo aqui proposta, busca-se alcancar o
seguinte objetivo: analisar manifestacdes das formas operatoria e predicativa relativas
ao conceito de funcdo afim, por estudantes de um Curso de Licenciatura em
Matematica do Brasil. Para tanto, foram analisadas as interacfes dialégicas
estabelecidas entre os participantes da pesquisa assim como foram analisados 0s
esquemas apresentados pelos participantes da pesquisa ao resolverem a situacao-
problema proposta.

Diante disso, a investigacao apresentada neste texto refere-se a analise de
manifestacbes das formas operatoria e predicativa por estudantes do Curso de
Licenciatura em Matemética durante a resolucdo de uma situagéo-problema de fungéo
afim, e faz parte dos primeiros resultados da investigacdo de Mestrado do primeiro
autor, sob a orientacédo da segunda autora.

Aporte teérico

Vergnaud (1993, p. 1) afirma que a Teoria dos Campos Conceituais “[...] busca

propiciar uma estrutura coerente e alguns principios bésicos ao estudo do
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desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas”. Em outra
passagem, Vergnaud (1996a, p. 11) reitera que sua teoria foi desenvolvida “[...] para
melhor compreender os problemas de desenvolvimento especifico no interior de um
mesmo campo de conhecimento”. Nas definicbes quanto aos objetivos da TCC,
embora existam algumas variacdes, ha uma ideia que sempre as permeiam: a TCC
trata do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas.

Ao abordar a aprendizagem de competéncias complexas, Vergnaud (2009b)
afirma que, tanto competéncias, quanto concepg¢des se referem ao conhecimento.
Ademais, Vergnaud (2000) afirma que as competéncias se relacionam a forma
operatoria do conhecimento, aquela que permite aos sujeitos agirem e terem éxito em
uma situacdo. Portanto, a competéncia € diagnosticada pela acao do aluno perante
uma situacao e pela sua capacidade de mobilizar concepcdes para obter éxito nestas,
sendo que as concepcdes evoluem gradativamente, conforme o individuo experiencia
novas situacdes (Gitirana et al., 2014).

Todavia, o conceito de competéncia isoladamente ndo se configura como um
conceito cientifico, para tanto o autor recorre ao conceito de esquema. Confrontando
competéncias e esquemas, 0S esquemas sao 0s componentes das competéncias,
seus objetivos, regras, invariantes e inferéncias (Vergnaud, 2002). Assim, o0s
processos de filiacdes e rupturas operados por um sujeito, remetem diretamente ao
conceito de esquema. Vergnaud (1993, p. 2) compreende esquemas como “[...] a
organizagao invariante do comportamento para uma classe de situagdes dada’,
todavia tomando como perspectiva a prépria TCC, uma definicdo isolada ndo basta
para compreender a interpretacdo dada aos esquemas (Vergnaud, 1993, 2003), afinal
“[...] um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo” (Vergnaud, 1993, p. 1).
Devido ao fato da complexidade da concepc¢ao, convém o aprofundamento na
compreensao de esquema dada pelo autor.

Vergnaud (2019) defende que esquemas funcionam como uma organizacao
invariante da atividade para uma determinada classe de situacfes e os divide em
quatro componentes: (I) objetivo, subobjetivo e antecipacdes; (Il) regras de acao, de
tomada de informagfes e de controle; (lll) invariantes operatorios, compreendidos
como conceitos em agao e teoremas em acgéao; e (IV) possibilidades de inferéncia em
situacao.

Dentre esses componentes, 0s invariantes operatorios, lidos como conceitos

em acao e teoremas em acgao, sédo descritos por Vergnaud (2008a) como o
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componente mais decisivo do ponto de vista cognitivo. Vergnaud (1993) estabelece
gue os invariantes operatorios podem ser entendidos como modelos para descrever
a conduta de um individuo, sendo que um teorema em acao € uma proposi¢cao que
pode ser verdadeira ou falsa, enquanto um conceito em acdo nédo é verdadeiro nem
falso, é apenas pertinente ou ndo a uma situacao (Vergnaud, 1996a, 2009b).

Além disso, o pesquisador chama atencéo para o fato de que um conceito em
acdo nao é estritamente um conceito, pois nem um teorema em acao é de fato um
teorema. De modo geral, nas ciéncias, conceitos e teoremas sao explicitos e passiveis
de serem analisados quanto a sua pertinéncia e veracidade, porém os invariantes
operatorios ndo recaem sob essa ideia. Conceitos e teoremas explicitos sdo apenas
uma parcela do processo de conceitualizagdo, o qual também engloba uma parte
oculta, compreendendo essa aquilo que Vergnaud denomina como invariantes
operatorios (Vergnaud, 1993, 2009b).

Em estreita relagcdo aos invariantes operatérios, encontram-se a forma
operatéria do conhecimento e forma predicativa do conhecimento, que séo, segundo
a TCC, indissociaveis (Pastré; Mayen; Vergnaud, 2019) e, mais ainda, que,
isoladamente, essas formas néo séo suficientes para se obter a conceitualizacéo, uma
vez que a aprendizagem concerne a ambas (Vergnaud, 2008a). Todo conhecimento,
gquando é concebido como um processo de adaptacdo, comporta sempre duas
propriedades complementares: ele é operatério, no sentido em que é gracas ao
conhecimento que as informacgdes séo coletadas, permitindo uma boa adaptacéo da
acao; e ele é predicativo, ao identificar propriedades nos objetos, tanto quanto
identifica relacdes, entre essas propriedades e entre o0 objeto e suas propriedades
(Pastré; Mayen; Vergnaud, 2019). Nesse sentido, Vergnaud (2003) enfatiza a
importancia de propor situacdes que, ao serem desenvolvidas pelos estudantes,
permitam aferir tanto sua competéncia ao fazer, representada pela forma operatéria
do conhecimento, quanto o saber explicar, representado, mas néo limitado, pela forma
predicativa do conhecimento.

A fim de compreender melhor as formas operatéria e predicativa do
conhecimento, Vergnaud, (2009b) apresenta o exemplo de um mecéanico de
maguinas. O mecanico realiza conserto has maquinas com as quais trabalha e, para
isso, ele manifesta invariantes que lhe permitem analisar o necessario e desprezar 0s
aspectos irrelevantes durante o reparo. Ao sair de férias, ele passa instrucdes para

um substituto, porém esse substituto ndo se mostra capaz de realizar os consertos.
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Nesse exemplo, embora 0 mecanico seja capaz de efetuar consertos, ele nao
consegue expressar em palavras como determina os aspectos a serem considerados
ou desprezados durante o reparo. Isso indica que a forma predicativa do
conhecimento do mecéanico ndo é equivalente ao seu conhecimento na forma
operatoria.

Apesar de o exemplo apresentado envolver a forma predicativa do
conhecimento expressa em linguagem natural, neste caso o portugués (escrito ou
falado), a forma predicativa abrange sistemas de significados e significantes que vao
além da linguagem natural, a qual, embora receba uma posicdo de destaque, ndo € a
Unica forma de expressdo. Assim, muitas questdes que concernem aos objetos e as
acOes podem ser colocadas em palavras e isso contribui para o processo de
conceitualizacdo, porém néo o esgota (Vergnaud, 2002).

Essa ideia estd alinhada com a afirmacdo de que a forma predicativa do
conhecimento auxilia a forma operatéria (Vergnaud, 2002), porém Vergnaud (2002, p.
14) expressa que “[...] a forma operatdria do conhecimento € sempre mais rica que a
forma predicativa”. Dessa maneira, a lingua, falada ou escrita, bem como os simbolos
utilizados na ciéncia (tabelas, diagramas e algebra), desempenham um papel decisivo
na conceitualizacdo. A invariancia da forma simbdlica invariancia dos conceitos,
permitindo enunciar objetos e propriedades, que ndo sdo acessiveis a percepcao
direta.

Consoante ao que foi tratado até o0 momento, compreende-se o conceito de
esquema dado por Vergnaud (1993, p.2) como “...] a organizagao invariante do
comportamento para uma classe de situagdes dada”, o que implica que sdo nos
esquemas apresentados pelos individuos que os conceitos e teoremas em a¢ado séo
identificados, isto €, elementos cognitivos que fazem com que as acdes se tornem
operatorias, ou seja, que as acbes sejam executadas. Dessa forma, o conceito de
esquema configura tanto uma continuidade das formas operatéria e predicativa do
conhecimento, sendo a passagem de um registro epistémico para um registro
pragmatico (Pastré; Mayen; Vergnaud, 2019), quanto o proprio conhecimento
operatorio manifestado, uma vez que, a teoria representa o conhecimento predicativo,
enguanto 0 esquema representa o conhecimento operatério (Vergnaud, 1996b; 2004;
2008a).

Nesse sentido, considerando que “designam-se pelas expressdes 'conceito

em acao’ e ‘teorema em ac¢ao’ os conhecimentos contidos nos esquemas” (Vergnaud,
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1993, p. 4), interessa, a esta pesquisa, compreender que, para se analisar tanto a
forma operatoria do conhecimento quanto a forma predicativa, manifestadas por
estudantes em uma acgéo, necessariamente deve haver um olhar sobre os invariantes
operatérios atrelados a essa agao. Essa ideia é reforgada uma vez que “[...] € o
conceito de invariante operatério que permite articular numa visédo unitaria e sintética
as duas formas de conhecimento” (Vergnaud, 1996b). Cabe ainda ter em mente que
a passagem da forma operatéria do conhecimento para a forma predicativa ndo € um
movimento automatico, e esquemas de enunciacdo S80 nhecessarios para a
explicitagao ou a simbolizagao, de tal maneira, que a “[...] passagem, de uma forma
operatoria do conhecimento a uma forma predicativa feita de objetos, de propriedades

e de relagdes enunciadas, € um dos maiores desafios da escola” (Vergnaud, 2008b).

Encaminhamentos metodologicos

O estudo desenvolvido consistiu na implementacdo de um instrumento de
pesquisa, em que participaram quatro estudantes do 3° ano do curso de Licenciatura
em Matematica de uma universidade da regiao centro-oeste do Parana. O estudo teve
inicio com a realizacdo da observacdo de uma aula da disciplina de Didatica da
Matematica. O instrumento de pesquisa foi implementado junto a turma no dia 24 de
julho de 2023. Participaram do estudo quatro estudantes, sendo esse o total de
discentes que estavam frequentando a disciplina no periodo de realizacdo do estudo.

O instrumento foi composto por trés situagdes-problema, mas, para este
artigo, é apresentada, apenas, a analise da situacdo-problema 1. A opcao por analisar
a situacao-problema 1 se deu considerando 0s seguintes aspectos: essa situacao-
problema apresentou, dentre as trés, uma maior riqueza de dialogos; todos os
participantes apresentaram resolucdes que atendiam ao enunciado; e as resolucdes
apresentadas continham distingbes entre si.

Para a implementacéo, os estudantes foram divididos em duas duplas, e cada
dupla recebeu duas coépias do instrumento. Os estudantes concordaram com a
gravacdo em audio de seus didlogos. Foi esclarecido que cada dupla teria até o final
da aula para realizarem a resolugéo, totalizando 1h15min disponiveis para resolucao,
e que o uso de calculadoras era permitido.

No dia 26 de julho de 2023, dois dias apds a implementacéo do instrumento,

cada dupla participou de uma entrevista, a qual teve como objetivo evidenciar
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aspectos que possivelmente ndo foram identificados nos protocolos dos estudantes
ou nas gravacoes dos dialogos realizadas durante a implementacdo. No periodo entre
a implementacdo e a entrevista, os protocolos de resolugédo e as gravacdes dos
dialogos entre os estudantes durante a resolugdo passaram por uma andlise prévia a
fim de tornar as perguntas das entrevistas mais contextualizadas quanto ao que cada
dupla apresentou como resolucao.

No dia 31 de julho de 2023, foi proposto aos estudantes um momento de
dialogo, no qual eles apresentaram as resolugdes desenvolvidas para cada situagéo-
problema. Foi sugerida uma discussdo quanto as diferentes possibilidades de
resolucdo para cada situacdo-problema. Embora esse momento ndo esteja
contemplado nas analises, ele se mostrou pertinente ao propor um fechamento para
0s estudantes que participaram do estudo.

Por fim, considerando as iteracdes dialdgicas estabelecidas entre os
estudantes, juntamente com os esquemas apresentados por eles, tanto em suas falas
guanto em seus protocolos, foi possivel analisar as manifestacdes da forma operatoria
do conhecimento, representada por teoremas em acado, e da forma predicativa do

conhecimento.

Resultados e Discusséo

Para uma melhor organizacao do texto e buscando preservar a identidade dos
sujeitos, cada dupla foi nomeada com a palavra “Dupla”, seguida de um numero de
identificacdo, e cada estudante foi referenciado pela palavra “Estudante” seguida de
um numero de identificacdo, de forma que a Dupla 1 foi composta pelos Estudantes 1
e 2, e a Dupla 2 foi composta pelos Estudantes 3 e 4.

A seguir é apresentada a situacdo-problema implementada e analisada na

pesquisa.

REPPE, v. 8, n. 2, p. 1180-1207, 2024 1187



Zanatta e Rezende

Figura 1. instrumento de pesquisa

A sorveteria, Latte Dulce, precisa realizar uma projecao do
seu lucro sobre a venda de sorvetes. Para isso, realizou o
levantamento dos seguintes custos de producgdo para cada 12 litros
de sorvete, gasta-se: R$ 30,00 em leite; R$ 10,00 em acucar; e R$
25,00 em outros insumos. A sorveteria possui alguns custos fixos
mensais que totalizam R$ 12.110,00. Além desses, hd ainda um
custo de R$ 0,50 por sorvete referente as casquinhas em que o
sorvete é servido.

A sorveteria vende cada unidade de sorvete por R$ 8,00, e
cada um possui em média 300 ml de sorvete.

Apresente a projecéo do lucro da sorveteria Latte Dulce sobre a venda de
sorvetes para o periodo de um més.

Fonte: os autores

bty

Dentre os critérios assumidos para elaboracdo da situacao-problema, foi
considerada a auséncia de subitens no enunciado, bem como néo foram utilizados
termos que direcionassem 0s estudantes para o emprego de funcdes em suas
resolucdes. Ambas as duplas chegaram ao mesmo resultado, todavia o caminho de
resolucdo apresentado por cada dupla teve algumas distingbes. Nesse sentido, para
organizar as analises, os protocolos dos estudantes foram interpretados seguindo a
ordem em que as resolucdes foram desenvolvidas. Com isso, também, buscou-se,
aproximar as andlises das etapas que foram desenvolvidas de forma similar entre as
duplas.

O primeiro dado apresentado pelo enunciado corresponde ao volume de
sorvete produzido por lote. Uma vez que o volume de sorvete comercializado é dado
em mililitros, os estudantes tinham como opcéo transformarem os mililitros em litros
ou os litros em mililitros. Ambas as duplas optaram por transformar o volume de 12
litros para mililitros e ambas, a principio, afirmaram que 12 litros seriam equivalentes
a 1200 mililitros. Porém, as duplas rapidamente perceberam o erro, apontando a
conversdo correta. Considerando que pouco tempo apds a afirmacgdo inicial, os
estudantes reconheceram seu erro, foi possivel inferir que isto se tratou de um erro
pontual associado a uma multiplicacdo incorreta, e ndo a uma concepgao incorreta
sobre o volume em mililitros equivalente ao volume em litros.

Essa relagcdo de proporcionalidade apresentada pode ser expressa

1°x£, ou ainda, f(12* 1) = 12 * 1000. Esse Teorema em

. 1
matematicamente como e

Acao Verdadeiro - TAV foi manifestado de forma implicita pelos Estudantes 3 e 4, e

de maneira explicita pelos Estudantes 1 e 2, conforme a Figura 2.
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Figura 2: Recorte 1 da resolu¢éo da Dupla 1

| 4, - logmnl
| 2000

b2 —

Fonte: Acervo da pesquisa

Esse teorema em ac¢éo verdadeiro foi identificado pela sigla TAV1 e pode ser
modelado, ao considerar f(x) uma relacdo proporcional entre duas grandezas,

conforme descrito a sequir.

TAV1: Seja f uma relacdo de proporcionalidade, entdo f(k-x) = k- f(x),comk,x E€Re
sendo k a razao (um escalar).

Esse teorema em acdo é mencionado por Verghaud (1996¢) como um
exemplo quanto as propriedades de isomorfismo da funcédo linear. Pavan (2010) e
Rodrigues (2021) identificaram o TAV1 em resolucdes de estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental em situagcdes multiplicativas e mistas. Esse teorema em acéo
também foi identificado por Calado (2020) e Siqueira (2023) junto a estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental e do 2° ano do Ensino Médio, respectivamente.

Uma vez realizada a proporcédo entre os litros e mililitros produzidos, os
estudantes passaram a considerar a quantidade em unidades produzidas em um lote.
Para isso, as duplas associaram o volume dado em mililitros ao volume presente em
cada unidade de sorvete comercializada. A Dupla 2 apresentou essa proporgéao de

maneira explicita, conforme o seguinte calculo.

Figura 3: Recorte 1 da resolugéo da Dupla 2

SO S s
300 md,, ;

Fonte: Acervo da pesquisa

Ja a Dupla 1 ndo apresentou, no protocolo e nem nos dialogos, o esquema
utilizado para obtencédo do quantitativo de sorvetes em um lote produzido, tanto no
protocolo, quanto em seus dialogos. Apesar de a Dupla 1 né&o ter explicitamente
apresentado o procedimento para obtencédo do quantitativo, € possivel inferir que as
associac0Oes realizadas foram as mesmas da Dupla 2. Isso pode ser confirmado pela

fala do Estudante 1, ao comentar: “vamos fazer um célculo, 12 litros, 6 presta atencéo,
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cada sorvete 300 ml, entdo com 12 litros ele faz 40 sorvetes, concorda?”, evidenciando
as grandezas associadas.

Com base nisso e em esquemas apresentados por Rodrigues (2021) e
Siqueira (2023), a relacao entre essas grandezas foi associada a propriedade padréo
do coeficiente de proporcionalidade. Essa relacdo € caracterizada pelo teorema em

acao verdadeiro identificado pela sigla TAV2.

TAV2: Seja f uma relagéo de proporcionalidade, entdo x = % comx, a € R, sendo a #

0.

Essa relacdo de proporcionalidade entre duas grandezas esta presente em
resolucdes de estudantes desde o 5° ano do Ensino Fundamental (Rodrigues, 2021),
assim como de estudantes do Ensino Médio (Bernardino, 2022; Siqueira, 2023).
Nesse sentido, € natural que tal teorema em acdo também seja manifestado por
estudantes do Ensino Superior.

Uma vez estabelecida a quantidade de sorvetes produzidos no lote, ambas as
duplas buscaram estabelecer o custo total com as casquinhas em que o sorvete é
servido. Embora esse procedimento seja uma etapa desnecessaria para a resolucao,
ele ndo se caracteriza como um teorema em acéo falso, uma vez que ndo ha qualquer
erro légico ou procedimental em sua realizacdo. Essa operacdo se refere a
propriedade padrdo do coeficiente de proporcionalidade (Vergnaud, 1996c).
Matematicamente, essa proporcionalidade é representada como f(40) = 0,5 x40 =

20 e como teorema em acao esta é expressa conforme descrito pelo TAV3 a seguir.

TAV3: Seja f uma relacdo de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a - x, com
aex €R

Esse teorema em acdo também foi identificado em estudantes do Ensino
Fundamental e Médio (Rodrigues, 2021; Siqueira, 2023). Nenhuma das duas duplas
indicou, em suas resolucoes, diretamente o teorema em acao descrito, ambas
apresentaram apenas o resultado da operacdo. Porém, em seus didlogos, a operacdo
realizada é evidenciada, conforme apresentado no trecho de didlogo extraido da

Dupla 2:
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Estudante 4: sera que a gente olha aqui, tipo assim... sei la... 8 a cada... possui em média
300 ml de sorvete, entdo por exemplo, aqui tem 12 litros né? Que € 1200 ml, 1200 ml,
guantos, em cada casquinha possui 300 ml de sorvete, entdo a gente precisa dividir o 1200
por 300 para saber guantas casquinhas ele vai...

Estudante 3: vai dar 400? N&o.

Estudante 4: 1200 ml, dividido por 300 ml.

Estudante 3: ndo, 12 litros € 12000 ml.

Estudante 4: 12000, ah é verdade.

Estudante 3: ta aqui, 40 casquinhas, entdo eu vou precisar de 40 casquinhas.

Estudante 4: entdo vai ser quantos reais, 40 vezes 50 centavos?

Estudante 3: 20 reais, entdo 20 reais de casquinha.

Estudante 4: para produzir 12 litros de sorvete.

Estudante 3: isso, no caso € 40 sorvetes e cada sorvete custa 8 reais, entdo vai ser 0s 40,
vezes 8, 320 é o valor vendido, se ele vender tudo.

Estudante 4: uhum.

Neste dialogo, a Dupla 2 expde o esquema mobilizado para obter o custo total
com casquinhas para 40 sorvetes. Ainda com base nesse fragmento, é possivel
identificar o primeiro teorema em agdo falso. As duplas 1 e 2, em um primeiro
momento, associaram a quantidade de sorvetes produzidos em um lote ao total de
sorvetes comercializados, indicando como 320 reais a receita total da sorveteria.
Assim, embora a situacdo-problema assumisse a quantidade de sorvetes
comercializados como variavel, neste momento os estudantes empregam um valor
fixo para uma variavel. Esse teorema em acao falso € apontado, também, nas
pesquisas desenvolvidas por Siqueira (2023) e Calado (2020), sendo descrito da

seguinte maneira.

| TAF1: Uma variavel qualquer x é associada a um valor fixo. |

Essa resisténcia em se trabalhar com generalizacfes € tratada por Tinoco
(2011). A autora afirma que a maioria dos estudantes generaliza fatos, buscando
verificar sua validade apenas para casos particulares. Porém, em contraste aos
resultados apresentados por estudantes do Ensino Fundamental e Médio nas
pesquisas de Siqueira (2023) e Calado (2020), aqui os estudantes notaram que o valor
fixo associado a variavel geraria problemas frente ao contexto da situacdo-problema
ou nédo responderia a questao principal.

Essa percepcao levou as duplas a compreenderem que a quantidade de
sorvetes vendidos € uma variavel, fazendo com que a situacao-problema recaia sobre

uma fungdo. Essa compreensao pode ser notada nas falas dos Estudantes 3 e 4:
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Estudante 3: mas ndo da pra saber, por que eu ndo sei quanto que ele produz no més.
Isso aqui, mas a gente vai depender do tanto de casquinha que ele vai vender.

Estudante 4: entdo a gente vai fazer algo tipo assim, a gente vai... tipo uma funcéo, que a
gente vai substituir sempre a quantidade de sorvete vendida, entendeu?

Estudante 3: é.

Estudante 4: que dai vai dar uma projec¢éao, a partir de tal quantia ele passa a ter um lucro,
entendeu?

Estudante 3: uhum.

A partir deste ponto, as resolucdes apresentadas pelas duplas assumem
escolhas distintas, porém essas escolhas ndo alteram substancialmente as
resolucdes apresentadas pelos estudantes ou teoremas em agao mobilizados, mas
sim a ordem com que eles sao mobilizados. Neste momento, as duplas abordaram os
custos de producédo para 12 litros de sorvete e sua relacdo com a quantidade de
sorvetes produzidas por um lote. A Dupla 1 realizou a soma dos custos de producéo,
obtendo o custo total de um lote, em que, numericamente, a operacao é apresentada
da seguinte maneira, 30 + 10 + 25 + 20 = 85. Essa operacdo se relaciona a uma
estrutura aditiva de parte todo, sendo que dadas as partes, busca-se o todo, e

representa um teorema em acao verdadeiro expresso da seguinte maneira:

| TAV4: Se P éumapartee T éotodo, entdoT = P, + P,+...+P,comT e P € R. |

Esse teorema estda associado a uma das estruturas aditivas de menor
complexidade, consistindo em um dos primeiros tipos de situagcbes aditivas
esquematizados por crianca. Esse tipo de situacado-problema e o procedimento por
ela requisitado, isto €, juntar partes para encontrar um todo, estdo presentes dentre
as primeiras representacdes de adicdo, que, em geral, sdo associados ao processo
de contagem (Magina et. al, 2008).

Diferentemente, a Dupla 2 optou por realizar a divisdo do valor de cada custo
pelo total de sorvetes produzidos. Essa operacdo resultou nos custos de cada

ingrediente para a producdo de uma unidade de sorvete, conforme a Figura 4:
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Figura 4: Recorte 2 da resolucéo da Dupla 2 para a situagéo-problema 1
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Fonte: Acervo da pesquisa

A estratégia apresentada pelos Estudantes 3 e 4 na Figura 3 corresponde a
duas etapas de resolucdo desenvolvidas. A primeira etapa corresponde a uma
sucessdo de divisdbes dos custos dos ingredientes pelo numero de sorvetes
produzidos por lote. A proporcionalidade desenvolvida por essa dupla corresponde a
propriedade padrédo do coeficiente de proporcionalidade (Vergnaud, 1996c¢), assim
como o TAV2, porém, aqui, 0 que se busca é a taxa. Dessa forma, hd um teorema em
acao verdadeiro, identificado pelo codigo TAV5, o qual foi modelado considerando
f(x), uma relacdo de proporcionalidade entre duas grandezas conforme descrito a

sequir:

TAV5S: Seja f uma relacdo de proporcionalidade, entdo a = % , comx, a € R, sendo x +

0.

Ferraz (2016) e Rodrigues (2021) identificam esse teorema em acao
verdadeiro ao analisarem situacdes junto a estudantes do 5° e do 6° ano do Ensino
Fundamental. Ainda na Figura 3, os Estudantes 3 e 4 manifestam o TAV4, operando
a soma dos resultados obtidos pelo emprego do TAV5, e, assim, obtiveram o custo
por unidade de sorvete comercializada.

Ja os Estudantes 1 e 2 obtiveram esse mesmo valor por meio de uma
estratégia distinta. Estes optaram por realizar primeiro a soma dos custos (TAV4) para,
na sequéncia, realizar apenas uma operacéo de divisdo (TAV5), obtendo, assim, o
mesmo custo unitario por meio de um processo mais econdémico, no sentido de que

um nuamero menor de operacdes foi realizado.
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Uma vez que os Estudantes 1 e 2 obtiveram o custo unitario, eles
estabeleceram uma relacdo entre o preco de venda e 0s custos unitario e mensal da
sorveteria. A dupla 1 realizou a subtracdo do custo unitario do preco de venda,
obtendo o lucro unitario de R$ 5,875. Munidos desse valor, e dos custos mensais fixos
da sorveteria, era esperado que a dupla estabelecesse a funcdo demandada pelo
enunciado. Todavia, o Estudante 1 sugeriu que fosse realizada a divisdo do custo fixo

da sorveteria pelo custo unitario, conforme apresentado pelo excerto a seqguir:

Estudante 1: t4, cada sorvete vendido € lucrado 5 reais virgula esse valor, entdo pega esse
valor, multiplica por menos 1, ou melhor ainda, pega 12110 e divide por esse valor.
Estudante 2: por qué?

Estudante 1: porque é o custo que ele tem, a cada sorvete ele tem esse lucro, a despesa
dele é 12110, eu dividi esse valor aqui, esse valor € a quantidade de sorvetes que ele
precisa vender pra ele cobrir as despesas.

Estudante 2: ele ainda ndo tem lucro ele s6 paga a conta.

Estudante 1: ele ainda n&o tem lucro, agora depende de quanto sorvete ele vai vender no
més, né?

Embora ndo manifestado de forma escrita ou verbal, é possivel inferir,
considerando o diadlogo destes estudantes, que foi realizada uma operacao
semelhante a x = 12110/5,875, ao considerarem f(x) = 0 por meio da expressao
“‘quantidade de sorvetes que ele precisa vender para ele cobrir as despesas”. Esse
esquema apresentado corresponde a um teorema em ac¢ao verdadeiro, que pode ser

modelado como:

f(x)

TAV6: Se f(x) = ax + b, entdo x = T_b, coma,xeb € R, sendo a # 0.

Para além disso, h& ainda na terceira frase do trecho transcrito, na fala do
Estudante 1, uma intencdo em comunicar 0 esquema empregado, mesmo que essa
comunicacao nao reflita a totalidade ou mesmo a profundidade de tal esquema. Na
fala do estudante, ha, ademais, uma atribuicao de significado ao resultado encontrado.
Dessa forma, é possivel apontar na fala do Estudante 1, com base em Vergnaud
(1996b, 2004), uma manifestacdo da forma predicativa do conhecimento, associada
ao TAV6.

Nesse ponto, a Dupla 1 havia encontrado tanto a taxa quanto o coeficiente
linear da funcéo esperada como solucéo para a situagdo-problema, todavia, € possivel

inferir que os estudantes ndo realizaram a associagdo entre os valores encontrados e
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os coeficientes, uma vez que calculos adicionais foram realizados para a obtencao da

funcado. Os célculos adicionais estédo dispostos na Figura 5.

Figura 5: Recorte 2 da resolu¢éo da Dupla 1

Fonte: Acervo da pesquisa

A Figura 5 apresenta dois calculos realizados pela dupla, o primeiro,
—12110 = b, € resultado da seguinte operacdo —12110 = a * 0 + b e retorna, como
resultado para a dupla, o coeficiente linear da funcéo, que é dado pelo enunciado.
Mesmo que o valor tenha sido fornecido pelo enunciado, a dupla manifesta um
teorema em acao verdadeiro na busca do coeficiente linear da funcdo. Esse TAV pode

ser modelado da seguinte maneira.

| TAV7: Se f(x) = ax + b, entdo f(0) = b,coma, b, e x ER. |

Conforme o ultimo trecho de transcricdo apresentado, a dupla compreendeu
que o grafico deveria tocar o eixo y em - 12110, por esse ser o custo fixo da sorveteria,
porém a dupla néo realizou a associacdo imediata desse valor ao coeficiente linear.
Isso pode ser consequéncia da falha de compreensédo do conceito de fun¢édo ou de
uma leitura irregular do enunciado.

Na segunda operacdo realizada, a dupla buscou pela taxa, que também ja
havia sido determinado anteriormente por meio da divisdo do custo de producao do
lote pela quantidade de sorvetes produzidas, 85/40 = 5,875. Porém, a dupla utilizou
uma aproximacao do resultado obtido pela operacdo x = 12110/5,875, que resultou
em aproximadamente 2061,28 para determinar y = 0. Com isso, é possivel inferir que
a Dupla 1 compreendeu que o contexto do enunciado pressupde que a quantidade de
sorvetes comercializada esta contida dentro do dominio dos nameros inteiros e, por
conta disso, foi utilizada a aproximacdo 12110/5,875 = 2062. Porém, aqui, parece

haver uma possivel incompreensao da dupla quanto as operacdes realizadas, uma
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vez que a dupla utilizou uma aproximacdo de 12110/5,875, 2062 para obter o
denominador desta mesma operacéo, 5,875, ao calcular, 12110/2062 ~ 5,873.
Assim, embora a dupla tenha manifestado um conhecimento verdadeiro, que
pode ser modelado pelo teorema em acdo verdadeiro TAV8, a dupla o emprega
utilizando aproximacdes obtidas em calculos anteriores, buscando determinar os
mesmos valores utilizados em tais calculos. Esse teorema em acdo também é

apontado por Siqueira (2023) em estudantes do Ensino Médio.

TAVS: Se f(x) = ax + b, entéoa=@, coma,xeb€Rsendo x # 0 ea ataxa.

Ja os Estudantes 3 e 4, uma vez que haviam encontrado o custo unitario,
buscaram encontrar a funcdo associada a situacdo-problema, conforme apresentado

na Figura 6.

Figura 6: Recorte 3 da resolucéo da Dupla 2 para a situagéo-problema 1
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Fonte: Acervo da pesquisa

Como um passo intermediario para obtencdo da funcdo apresentada como
resolucao para a situacdo-problema, a Dupla 2 considerou os valores, preco de venda
e custo unitario, em funcdo de x, operando a subtracdo das taxas. Essa operacéo
pode ser modelada na forma de um teorema em acéo verdadeiro, o TAV9, descrito

como:

| TAV9: Se F é o estado final, I o estado inicial e T a transformacéo, entdo F =1+ T. |

Essa operacéo, realizada pela dupla, 8x — 2,125x, foi classificada, nesta
pesquisa, como uma etapa intermediaria de transformacdo de medidas, pois esse
teorema em acédo verdadeiro também €& manifestado por estudantes do Ensino

Fundamental (Rodrigues, 2021) e por estudantes do Ensino Médio (Siqueira, 2023)
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ao resolverem situacdes mistas da classe de propor¢ao simples e transformacéao de
medidas.

Ainda, é possivel verificar que, na Figura 5, os Estudantes 3 e 4 manifestaram
um segundo teorema em acéo verdadeiro, associado particularmente a ideias
correspondentes a funcéo afim, ao definirem f(x) como uma relacéo funcional que
representa uma funcdo afim em que a € ataxa e b é o coeficiente linear. Esse teorema

em acao pode ser modelado como:

TAV10: Se a é ataxa e b é o coeficiente linear, entdo a relagéo funcional f é dada por
f(x)=ax + b.

Esse teorema em acdo também é manifestado na resolucdo apresentada
pelos Estudantes 1 e 2 e foi identificado nas pesquisas de Rodrigues (2021) e Siqueira
(2023) junto a estudantes do Ensino Fundamental e Médio. Neste ponto, novamente,
as resolucdes das duas duplas se distanciam. A Dupla 2, apés ter obtido a funcéo
esperada como resposta para a situacao-problema, voltou a manifestar o TAF1, ao
operar f(40). Porém, conforme o trecho de dialogos apresentados na sequéncia,
parece haver uma incompreensdo quanto ao significado do resultado encontrado,
—11.875.

Estudante 4: que dai vai ficar 8 menos 2,125, mas dai nao vai ter...
Estudante 3: 5,875 x, vezes X, menos, 12110.

Estudante 4: ai a gente substitui, tem que igualar ela... quantos sorvetes?
Estudante 3: 40.

Estudante 4: ai a gente substitui aqui 40 pra ver se vai dar o 320.
Estudante 3: bora.

Estudante 4: hora da verdade.

Estudante 3: tomara que dé certo, meu Deus.

Estudante 4: 40 né? 40... onde erramos?

Percebe-se que, embora os Estudantes 3 e 4 ndo tenham compreendido, em
um primeiro momento, o significado da operacdo que haviam realizado, eles
compreendem que havia um erro. Porém, o erro por eles identificado ndo correspondia
a substituicdo de um valor qualquer na variavel, mas ao valor negativo obtido. A dupla,
entdo, retoma os dados do enunciado e os célculos realizados na busca por possiveis
erros. Durante a revisao realizada pela dupla, em dois momentos, foram encontradas
evidéncias de manifestacdes da forma predicativa do conhecimento, sendo cada

momento manifestado por um dos estudantes da dupla, conforme o trecho a sequir:

REPPE, v. 8, n. 2, p. 1180-1207, 2024 1197



Zanatta e Rezende

Estudante 4: s6 que tem uma coisa...

Estudante 3: diga.

Estudante 4: tipo assim, ndo quer dizer que... ndo quer dizer que tipo, a cada sei la, 30
sorvetes vendidos ele vai ter esse custo aqui, esse custo aqui € em relacdo ao més, tipo
assim, as vezes ele vende 300 sorvetes por dia, no més o custo fixo é esse, e quando a
gente substitui, tipo, 40 sorvetes aqui, a gente ta assumindo que ele tem esse custo em
relacéo a 40 sorvetes, entendeu?

Estudante 3: entendi, os 12000 é no més, esses outros ali a gente ndo ta considerando no
més.

(outras discussoes)

Estudante 4: acho que t& certo, por que aqui, vai dar uns 225 reais, aqui...

Estudante 3: é para estar certo... por que qual que é o lucro por casquinha? E os 8 reais
menos o custo, que € isso aqui. Ok, e eu tenho um gasto fixo, a diferenca é que esse gasto
fixo € no més, dai é o lucro mensal.

Estudante 4: eu acho que é isso.

Estudante 3: eu também.

Estudante 4: entdo é isso aqui, vamos para a outra.

Na terceira frase do excerto, referente ao Estudante 4, ha uma tentativa de
explicar a seu colega a relagcéo entre a quantidade de sorvetes vendidos e 0s custos
fixos e variaveis da sorveteria. Essa enunciacdo corresponde, em parte, ao esquema
associado ao TAV10, em que o Estudante 4 exp8e caracteristicas da relacédo funcional
estabelecida pela situagdo-problema. Ainda nessa mesma citagdo, o estudante
manifesta ideias-base de fun¢éo, como variavel e dependéncia. Ja na sexta frase do
trecho de transcricdo, o Estudante 3 conclui que a relacéo estabelecida para situacao-
problema esta correta e, no fechamento de sua fala, explicita 0 esquema relacionado
ao TAV9, ao mencionar a operacédo realizada pela dupla: 8x — 2,125x = 5,875x. O
estudante 3 ainda explicita a relacdo do resultado obtido na operacdo matematica
citada ao esquema mobilizado pelo TAV10.

Em ambos os trechos, os estudantes expressam, em suas falas, operacoes,
conhecimentos ou esquemas que haviam sido manifestados anteriormente. No
entanto, tais falas, nesse momento, assumem uma expressa intencionalidade de
comunicacdo, sendo esse fator determinante para o apontamento de tais trechos
como indicios de manifestacdes da forma predicativa do conhecimento.

Por fim, a Dupla 1, como meio para representar a projecdo do lucro

demandada pelo enunciado, construiu um grafico para representar a funcao obtida.
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Figura 7: Recorte 3 da resolucéo da Dupla 1
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Fonte: Acervo da pesquisa

Quanto ao gréfico construido, alguns apontamentos podem ser realizados. O
primeiro compete ao dominio da fun¢do obtida, em que a reta € disposta somente para
x = 0, mostrando que a dupla compreendeu que a variavel somente pode assumir
valores maiores ou iguais a zero, pois esta representa o numero de sorvetes vendidos.
Ainda quanto ao dominio, a dupla ndo indica y = 0, pois esse valor corresponde a um
namero racional, indicando o ponto mais proximo em que y > 0. Porém, é possivel
gue essa compreensao, quanto ao dominio, ndo esta bem estabelecida, uma vez que
a dupla utiliza uma reta para representar uma funcdo cujo dominio esta contido em N.

O segundo aspecto a ser analisado no grafico é a manifestacdo de um
teorema em acéao falso, TAF1, quando a dupla apresenta um valor especifico para
representar uma quantidade qualquer. A dupla indica o ponto 3000,5515, um ponto
escolhido ao acaso, conforme indicado na fala do Estudante 1 “como ele quer a
qguantidade de sorvete, a gente vai projetar o grafico, certo? Com um valor aleatério
aqui’.

Por fim, cabe o apontamento da propria construcdo de um gréfico como
escolha da Dupla 1 para representar a resolucdo. A forma predicativa do
conhecimento esta associada a uma intencdo de comunicagcdo, que pode ser
realizada tanto por meio da linguagem natural, quanto de forma simbdlica, dada por

tabelas, diagramas, algebra, o que, neste caso particular, ocorre por meio de um
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gréafico (Vergnaud, 2002, 2004). Nesse sentido, a apresentacao de um grafico como
meio para expressar a funcéo obtida, assim como representar a projecdo de lucro
solicitada pelo enunciado, pode ser classificada como uma expressdo do
conhecimento predicativo desses alunos.

No entanto, é importante ressaltar que, mesmo que a representacdo grafica
contiver erros, isso ndo a invalida como manifestacdo do conhecimento predicativo,
uma vez que essa forma pode auxiliar a forma operatéria do conhecimento (Vergnaud,
2002), embora somente parte dos conhecimentos utilizados na agédo pode ser
expressos por palavras, assim como é possivel que formulacdes sejam estabelecidas
de maneira falsa ou inconsistente (Vergnaud, 2000).

A partir da andlise das estratégias de resolucdo das duplas, foram
identificados os teoremas em acdo manifestados pelos estudantes de Licenciatura em
Matematica ao resolverem a situacao-problema proposta. O Quadro 1 sintetiza os
teoremas em acdo, verdadeiros e falsos, acompanhados dos indicios de suas

manifestacdes.

Quadro 1: Teoremas em acao identificados na pesquisa
Modelagcdo dos teoremas em acao
(verdadeiros e falsos)
TAV1: Seja f uma relacdo de proporcionalidade,
Ao multiplicar a razéo (k) por f(x). entdo f(k-x) =k-f(x),comk,x € Resendok
a razéo (um escalar).

Ao dividir f(x) pela taxa de proporcionalidade (a) | TAV2: Sej?(f) uma relagéo de proporcionalidade,
X

Indicios dos teoremas em acgao

para determinar (x). entdo x = —— comx,a€ R, sendo a # 0.

Ao multiplicar a taxa de proporcionalidade (a) por | TAV3: Seja f uma relacdo de proporcionalidade

(x). eaataxa, entdo f(x) =a-x,comaex €ER.

Ao somar as partes (P) para determinar o todo | TAV4: Se P éumapartee T é o todo, entdo T =

(7). P, +P,+...+B,,comTeP eR.

Ao dividir f(x) por (x) para determinar a taxa de TAVS: Seja f uma relacdo de proporcionalidade,

proporcionalidade (a). entdo a = % ,comx, a € R, sendo x # 0.

Ao dividir f(x) menos a constante (b) pela taxa | TAV6: Se f(x) = ax + b, entdo x = % com

de proporcionalidade (a) para determinar (x). a,xeb € R, sendo a # 0.

Ao considerar x = 0, para obter a constante (b). TAVT: Se f(x) = ax + b, entdo f(0) = b, com a,
b,ex ER.

Ao dividir f(x) menos a constante (b) por (x) para | TAV8: Se f(x) = ax + b, entdo a = @ com

determinar a taxa de proporcionalidade (a). a,xeb€Rsendox # 0 e a ataxa.

Ao realizar a transformacao (T) ao estado inicial | TAV9: Se F é o estado final, I o estado inicial e

(I) para encontrar o estado final (F). T a transformacgéo, entdo F =1+ T.

Ao somar a constante (b) com a multiplicacdo da | TAV10: Se a é a taxa e b é o coeficiente linear,
taxa de proporcionalidade (a) por (x) para obter | entdo a relagdo funcional f é dada por f(x) =

f(x). ax + b.
Escolhe uma quantidade especifica para | TAF1l: Uma variavel qualquer x é associada a um
representar uma quantidade qualquer. valor fixo.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023
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Nos esquemas mobilizados pelos alunos, foram identificados dez teoremas
em acado verdadeiros e um teorema em acao falso. Foram identificados, ainda, ao
menos, quatro momentos em que existiram indicios de manifestacdes da forma
predicativa do conhecimento, sendo eles: o primeiro, em que o Estudante 1 explica o
TAV6; o segundo, em que o Estudante 4 explica o TAV10 e evoca conhecimento
relacionados as ideias-base de funcéo de variavel e dependéncia; o terceiro, em que
o Estudante 3 explica os TAV9 e TAV10; e o quarto momento, em que os Estudantes
1 e 2 apresentam uma representacao grafica da solucéo.

Diante disso, a discussdo quanto a propria resolucdo apresentada pelos
estudantes como uma possivel manifestacdo da forma predicativa do conhecimento
torna-se relevante. Considerando que a forma predicativa do conhecimento pode ser
manifestada por meio de uma linguagem simbdlica (Vergnaud, 2004; Régnier, 2009),
as operacoes, registradas nos protocolos dos estudantes, ndo necessariamente
corresponderam em sua totalidade a conhecimentos operatdrios, pois este €, em sua
maior parte, implicito (Vergnaud, 2004, 1993). O apontamento dos registros
apresentados pelos estudantes nos protocolos como manifestacbes da forma
predicativa do conhecimento recai sobre a intencionalidade com que eles foram

realizados. Para exemplificar isso, sdo apresentados dois recortes, nas Figuras 8 e 9.

Figura 8: Recorte 4 da resolu¢éo da Dupla 1

Y.
A

— <

Fonte: Acervo da pesquisa

Na Figura 8, ha uma operacao realizada pela Dupla 2, para obter o coeficiente
linear da funcao apresentada como solucéo para a situacdo. Conforme a operacao, é
possivel inferir que o registro esta apresentado no protocolo tdo somente como uma
organizagdo do esquema mobilizado (TAV7) pelos estudantes e ndo visa comunica-

lo.
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Figura 9: Recorte 4 da resolu¢éo da Dupla 2
0,10 Nl
0,00 Q(‘)U‘Cﬁ/‘

0.GPD QUMY

0150 ODMJJJ/W
@, A2D \SW Fou JJ\T‘ALde

Fonte: Acervo da pesquisa

Ja a Figura 8 apresenta um recorte da resolucao realizada pela Dupla 2, em
gue os estudantes realizam a soma dos custos de cada ingrediente para obterem o
custo por unidade. Aqui, embora ndo seja uma inferéncia tdo direta, € possivel
considerar que a dupla, ao apresentar os valores acompanhados de seus significados,
visa comunicar ao leitor o que esta sendo realizado. Esse registro pode caracterizar
uma manifestacdo da forma predicativa do conhecimento e uma manifestacao
explicita de um conhecimento operatorio (TAV4). Considerando que a situacao-
problema ndo indicou a necessidade de apresentacdo de célculos, somente da
projecdo do lucro, aqui compreendida como uma funcdo afim, torna-se possivel
ponderar sobre a possibilidade de que os protocolos apresentados pelos estudantes

compuseram, em si, manifestacdes da forma predicativa do conhecimento.

Considerac0es finais

Nos esquemas mobilizados pelos alunos, foram identificados dez teoremas
em acao verdadeiros. Destes, oito teoremas em acao verdadeiros jA haviam sido
identificados em outras pesquisas, como de Calado (2020), Bernardino (2022),
Rodrigues (2021) e Siqueira (2023). Dos dois teoremas em ac¢ado verdadeiros nao
identificados em outras pesquisas, o primeiro (TAV4) esta associado a uma das
estruturas aditivas de menor complexidade, configurado como juntar partes para
encontrar um todo. O segundo teorema em acao verdadeiro, ndo identificado em
outras pesquisas (TAV7), € manifestado na busca do coeficiente linear de uma fungéo.

Ambas as duplas apresentaram estratégias de resolu¢cdo adequadas para a
situacao-problema 1, chegando a fungcéo esperada como solugcéo para a situacéo-
problema. Todavia, as duplas manifestaram, por mais de uma vez, um teorema em

acao falso (TAF1), em que uma variavel qualquer x € associada a um valor fixo. Com
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base nos dialogos entre as duplas, assim como nos protocolos apresentados pelos
estudantes, torna-se perceptivel a solidez que esse teorema em acao falso assume
junto aos esquemas mobilizados pelos estudantes. Em diversos momentos, as duplas
se desviaram de um caminho pertinente de resolucédo, atribuindo valores especificos
a variavel ou a alguma das grandezas envolvidas.

Outras pesquisas, como Calado (2020), realizada junto a estudantes do
Ensino Fundamental, Bernardino (2022) e Siqueira (2023), ambas realizadas com
estudantes do Ensino Médio, também apontaram para dificuldades dos estudantes
em generalizar as situacdes e reconhecer as variaveis envolvidas. Alinhado a isso,
este estudo indica que estudantes do Ensino Superior também manifestam
dificuldades nesse sentido, pois buscaram associar uma variavel qualquer x a um
valor fixo.

Ao longo dos didlogos e dos protocolos apresentados pelos estudantes, foram
identificadas possiveis manifestacfes da forma predicativa do conhecimento. As
manifestacbes se apresentaram essencialmente quando: um estudante buscou
explicar um resultado, operacao, interpretacdo da situacdo-problema ou de suas
etapas de resolucdo; e momentos em que os estudantes estavam interpretando dados
ou organizando seus esquemas de forma explicita. Incluem-se, aqui, manifestacdes
da forma predicativa do conhecimento relacionadas diretamente ao conceito de
funcao de suas ideias-base.

Considerando que férmulas, calculos ou teoremas matematicos sdo, por si,
expressdes da forma predicativa do conhecimento, uma vez que buscam expor um
conhecimento e comunica-lo (Vergnaud, 2004), ao analisar as resolucdes
apresentadas pelos estudantes, os termos e as descricdes quanto ao significado
daquela grandeza ou operacao, pode caracterizar uma intencéo de comunicacao por
parte do aluno.

Nesse sentido, os protocolos apresentados pelos estudantes podem ser
entendidos como manifestacdes da forma predicativa do conhecimento. Porém, tal
afirmacdo ainda demanda que novas analises sejam realizadas a fim de melhor
fundamenta-la, uma vez que a forma predicativa do conhecimento ndo se limita ao
saber explicar, e se entrelaga a forma operatéria do conhecimento em determinadas

passagens.
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