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Resumo

Na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, o conhecimento de um sujeito é
estruturado por duas formas de conhecimento, a forma operatdéria e a forma
predicativa. Nesse cenario, este artigo se prop6s a investigar as imbricacdes entre a
forma operatoria e a forma predicativa do conhecimento associadas a fungao afim. Para
alcancar esse objetivo, foi elaborado um protocolo de pesquisa que visou promover a
manifestacao de ambas as formas do conhecimento junto a sete estudantes do 4° ano
de um curso de Licenciatura em Matematica. Como resultados, foram identificados
registros que refletem predominantemente a forma operatéria do conhecimento, ja
outros, a forma predicativa. Também foram identificados registros que indicam a

manifestacdao simultdnea das duas formas de conhecimento, o que aponta para o
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entrelace e, por vezes, a sobreposicao das formas do conhecimento, constituindo uma
codependéncia entre elas, tornando-as indissociaveis.
Palavras-chave: Campos conceituais, Conhecimento operatdério, Conhecimento

predicativo, Ensino superior, Fungao afim.

Abstract

Within the framework of the Conceptual Fields Theory, a subject’s knowledge is
structured by two forms of knowledge: the operative form and the predicative form. In
this context, this article aims to investigate the interrelations between the operative
and predicative forms of knowledge associated with the linear function. To achieve this
objective, a research protocol was designed to elicit the manifestation of both forms of
knowledge among seven fourth-year students enrolled in a Mathematics Teacher
Education program. The results revealed records that predominantly reflect the
operative form of knowledge, as well as others that reflect the predicative form.
Additionally, records indicating the simultaneous manifestation of both forms were
identified, pointing to their interweaving and, at times, overlap. This suggests a
codependent relationship between the two forms of knowledge, rendering them
inseparable.

Keywords: Conceptual fields, Operational knowledge, Predicative knowledge,

Higher education, Affine function.

Resumen

Desde la perspectiva de la Teoria de los Campos Conceptuales, el conocimiento de un
sujeto se estructura a partir de dos formas: la forma operatoria y la forma predicativa.
En este marco, el presente articulo se propuso investigar las imbricaciones entre ambas
formas de conocimiento asociadas a la funcidon afin. Para ello, se elabord un protocolo
de investigacion orientado a promover la manifestacion de ambas formas de
conocimiento en siete estudiantes de cuarto afo de un Profesorado en Matematica.
Como resultados, se identificaron registros que reflejan predominantemente la forma
operatoria del conocimiento, asi como otros que evidencian la forma predicativa.
Asimismo, se observaron registros que indican la manifestacién simultanea de ambas
formas, lo que pone de relieve su entrelazamiento y, en ocasiones, su superposicion.
Esto sugiere una relacién de codependencia entre ambas formas de conocimiento,

volviéndolas indisociables.
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Palabras clave: Campos conceptuales, Conocimiento operacional, Conocimiento

predicativo, Educacion superior, Funcién afin.

Résumeé

Dans la perspective de la théorie des champs conceptuels, le savoir d'un sujet est
structuré par deux formes : la forme opératoire et la forme prédicative. Dans ce cadre,
cet article vise a étudier les imbrications entre ces deux formes de savoir associées a
la fonction affine. Pour atteindre cet objectif, un protocole de recherche a été élaboré
afin de favoriser la manifestation des deux formes de savoir auprés de sept étudiants
de quatriéme année d’une formation de professeurs de mathématiques. Les résultats
mettent en évidence des productions qui refletent majoritairement la forme opératoire
du savoir, ainsi que d’autres qui reléevent de la forme prédicative. Par ailleurs, des
productions indiquant la manifestation simultanée des deux formes ont été identifiées,
ce qui met en lumiére leur entrelacement et, parfois, leur superposition. Cela suggeéere
une relation de codépendance entre les deux formes de savoir, les rendant
indissociables.

Mots-clés : Champs conceptuels, Connaissance opérationnelle, Connaissance

prédicative, Enseignement supérieur, Fonction affine.
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Imbricacoes entre as formas operatoéria e predicativa associadas a fungao
afim manifestadas por estudantes de licenciatura em matematica

Introducao

“No principio ndo é a palavra, muito menos a teoria. No principio é a agao, ou
melhor, a atividade adaptativa de um ser em seu ambiente. E através da agao que o
pensamento comeca” (Vergnaud, 1996a, p. 275, traducao nossa). Ao realizar tal
afirmacdo, Gérard Vergnaud estabelece uma conexdo entre pensamento e acdo, na
qual o pensamento é concebido como subjacente a acdo. Todavia, a acdo por si s6, nao
é suficiente para a construcao de novas ideias e conhecimentos; requer-se, ainda, a
reflexao sobre a acdao, conduzindo o sujeito a um cendario em que ele ndo apenas seja
capaz de reproduzir um conjunto de regras ou procedimentos, mas que seja capaz de
explica-los e justifica-los (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Serrazina, 2002;
Vergnaud, 1996a).

Nesse contexto, Vergnaud (2009a, 1996b) destaca a importancia dos
conhecimentos tacitos, que se manifestam na acao dos sujeitos frente a uma situagao.
Esses conhecimentos sao denominados de invariantes operatdrios, sendo de duas
naturezas - teoremas em acao e conceitos em acao - e compodem, em parte, a
organizacdo invariante da atividade para uma classe de situacdes. Essa organizagao é
denominada de esquema (Vergnaud, 2009b, 2019). Fortemente vinculado a tais ideias,
encontram-se o conhecimento operatério e o conhecimento predicativo.

Na Teoria dos Campos Conceituais (TCC), essas formas de conhecimento, sao
tratadas como indissocidveis e complementares. Em uma leitura inicial, pode-se
entender a forma operatdria como o “saber fazer”, e a forma predicativa como o “saber
explicar” (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). No entanto, quando dissociadas, essas
formas mostram-se insuficientes para a construgao e estruturacao conceitual adequada
(Vergnaud, 2008a). Nesse sentido, o conceito de esquema configura-se como um elo
entre as formas operatdria e predicativa do conhecimento, representando a passagem
de um registro epistémico para um registro pragmatico (Pastré, Mayen & Vergnaud,
2019).

No ambito da Educacdao Matematica, o Grupo de Estudos e Pesquisa em Didatica
da Matematica (GEPeDiMa)3, do qual os autores deste texto fazem parte, vem

desenvolvendo investigacdes que aproximam essas formas de conhecimento ao

3 Grupo de Estudos e Pesquisa em Didatica da Matematica (GEPeDiMa). Maiores informacdes podem ser
acessadas em: https://prpgem.wixsite.com/gepedima
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conceito de fungao afim, em concordancia com o objetivo de mapear o Campo
Conceitual dessa funcdo. O estudo aqui proposto decorre de uma pesquisa de
mestrado* que analisou manifestacdes das formas operatdria e predicativa relativas ao
conceito de funcdo afim, de estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica.

Ao longo da realizacao da pesquisa de mestrado que deu origem a este artigo, ao
buscar por outras pesquisas que propunham a investigacao das formas predicativa e
operatdria no ambito da Educacdo Matematica (Branddo, 2012; Lorencini, 2019; Lima,
2021; Peron da Silva, 2021), evidenciou-se um alinhamento quanto a interpretagao
daquilo que se assumiu como forma operatoria e predicativa do conhecimento. Essas
pesquisas se baseiam na formulacao de Vergnaud (1996b, 2003), que caracteriza a
forma operatdria e forma predicativa do conhecimento, respectivamente, como “saber
fazer” e “saber explicar”. Contudo, observa-se que, em muitos casos, essas formas sao
delimitadas de maneira estanque, estabelecendo uma dicotomia na qual a resolugao de
uma situagao-problema é associada a forma operatéria e a explicacdo dessa resolugao
a forma predicativa. Em contraste com essa perspectiva, considera-se que ambas
derivam de uma mesma estrutura cognitiva e mantém uma relacdo de
interdependéncia: ha sempre uma dimensdo predicativa no conhecimento operatoério e
ha sempre uma parte operatéria no conhecimento predicativo (Pastré, Mayen &
Vergnaud, 2019).

Essa interdependéncia se aflorou durante a etapa de analise da pesquisa de
mestrado que deu origem a este artigo, suscitando questionamentos acerca da
extensao de cada forma do conhecimento e da possibilidade de delimitar onde uma se
encerra e a outra se inicia. Essa problematizagcao foi inicialmente explorada em um
estudo piloto, publicado em Zanatta e Rezende (2024). Todavia, no trabalho, os autores
nao tinham como objetivo investigar o entrelacamento entre as formas do
conhecimento, mas sim identificar quais conhecimentos eram manifestados pelos
participantes da pesquisa. Diante disso, o presente artigo se concentra em investigar
as imbricacdes entre a forma operatéria e a forma predicativa do conhecimento
associadas a fungao afim. O termo imbricacdes, &, aqui, compreendido como um tipo
de relagao em que as partes se articulam e se sobrepdem mutuamente, de forma que,

a partir dessa relacao, novos significados podem ser produzidos. Essa concepgao

4 Este artigo ¢é fruto de uma dissertagdo de mestrado desenvolvida junto ao Programa de Pds-Graduag&o
em Educacdo Matematica (PRPGEM), da Universidade Estadual do Parana (Unespar) e defendida, no ano
de 2024, pelo primeiro autor, sob orientacdo da segunda autora.
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aproxima-se da proposta apresentada por Teles e Bellemain (2010), ao tratarem das
imbricacdes entre Campos Conceituais.

Assim, para alcancar o objetivo proposto, foi elaborado um protocolo de pesquisa
voltado a favorecer a manifestacao de ambas as formas do conhecimento em sete
estudantes do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matematica. Para a producdo
dos dados, foram considerados os registros escritos das resolugdes dos estudantes, as

transcrigdes dos didlogos entre eles e as transcricdes das entrevistas.

Aporte teorico

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) integra aspectos das situacdes, dos
conceitos e dos sujeitos. Ela propde um quadro tedrico para a compreensao dos
processos de conceitualizagao, com vistas a estudar o desenvolvimento de
competéncias complexas, destacando que a conceitualizacao é construida, resulta de
processos internos do sujeito e pode ser observada em sujeitos de diferentes idades
(Alcioly-Régnier & Monin, 2009; Vergnaud, 1993).

A ideia de competéncia abordada pela TCC se relaciona a capacidade do sujeito
em operar sobre uma situacao de forma exitosa. Logo, é na acdo do sujeito que suas
capacidades de mobilizar conhecimentos podem ser diagnosticadas (Gitirana et al.,
2014). Contudo, o conceito de competéncia, isoladamente, ndo se sustenta, o que leva
Vergnaud a recorrer ao conceito de esquema. Introduzido por Kant e posteriormente
retomado por Piaget, esse conceito é tratado por Vergnaud (1993, p. 2) como “[...] a
organizacgao invariante do comportamento para uma classe de situagdes dada”. Desse
modo, esquemas estdo fortemente ligados a acdao do sujeito, possuindo um nucleo
conceitual possivel de ser analisado (Alcioly-Régnier & Monin, 2009; Vergnaud, 2008a).

Essa proximidade entre os esquemas e a acao do sujeito mediante uma situacgao
nao pode ser reduzida a um algoritmo de resolugao. Pode-se afirmar que algoritmos
sao esquemas, todavia ndo é suficiente afirmar que os esquemas sdo algoritmos
(Vergnaud, 1996a). Os esquemas carregam, em sua composicao, regras de acao,
porém eles sao amplos, fluidos e engendram condutas com diferentes niveis de eficacia
em decorréncia da variedade de situacdes, podendo gerar diferentes sequéncias de
acoes, de coleta de informagdes e de controle.

As situacOes referidas aqui se desdobram em duas classes: situagdes para as
quais o sujeito dispde das competéncias necessarias para resolvé-la; e situacdes para

as quais o sujeito possui somente parte das competéncias necessarias, levando-o a um
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processo de filiacdes e rupturas que modificam seus esquemas iniciais (Alcioly-Régnier
& Monin, 2009; Vergnaud, 2011).

E por meio dos esquemas que se identificam os invariantes operatdrios,
considerados elementos centrais na perspectiva cognitiva, pois neles se concentram os
conhecimentos mobilizados nos esquemas (Verganud, 1993, 2008a). Vergnaud (1993)
estabelece que esses invariantes operatorios podem ser vistos como modelos para
explicar a conduta de um sujeito, subdividindo-se em teoremas em agao e conceitos
em acao. O autor ressalta que um teorema em agao nao deve ser interpretado como
um teorema em sentido estrito, assim como um conceito em agao nao correspondente
a um conceito formal. De modo geral, teoremas e conceitos sao explicitos e passiveis
de anadlise, mas representam apenas uma parte do processo de conceitualizagao, o qual
inclui uma dimensdo geralmente ndo explicita: os invariantes operatérios (Vergnaud,
1993).

A abordagem psicoldgica e didatica da conceitualizacdo sustenta a ideia de que
um conceito pode ser entendido como um conjunto de invariantes mobilizaveis na acao
(Vergnaud, 1993, 2009b). Nessa perspectiva, a conceitualizacao, quando concebida
como um processo de adaptacao, engloba em si conhecimentos, os quais apresentam
duas propriedades interdependentes: sdo operatdrios, na medida em que permitem a
coleta de informacdes necessarias a adaptacao da acao; e sdo predicativos, na medida
em que possibilitam a identificacdao de propriedades dos objetos, bem como das
relacdes entre essas propriedades e entre os proprios objetos (Pastré, Mayen &
Vergnaud, 2019). Assim, o conhecimento pode ser descrito por essas duas formas que
nao podem ser separadas - a forma operatéria do conhecimento e a forma predicativa
do conhecimento (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). Essas formas, isoladas, ndao sao
suficientes para alcangar a conceitualizacao, uma vez que a aprendizagem diz respeito
a ambas (Vergnaud, 2008a). Por isso, Vergnaud (2003) destaca a relevancia de se
propor situacdes em que o0s sujeitos possam demonstrar tanto seu saber fazer,
representadas pela forma operatéria do conhecimento; quanto sua capacidade de saber
explicar, refletida, mas nao restrita, na forma predicativa do conhecimento.

Ao se assumir o conceito de esquema como a organizagao invariante do
comportamento para uma dada classe de situagdes (Vergnaud, 1993), e, ainda, ao
reconhecer que é nos esquemas que se identificam os elementos cognitivos que
conferem carater operatério a acao, compreende-se que 0s esquemas assumem um

duplo papel. Primeiramente, constituem um elo entre as formas operatdria e
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predicativa do conhecimento, conduzindo a transicao de um registro epistémico para
um pragmatico (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). Em segundo lugar, refletem o
conhecimento operatorio, ao passo que a teoria se vincula ao conhecimento predicativo
(Vergnaud, 1996a, 2004, 2008a).

Entretanto, essa interpretacao deve ser considerada com cautela. A forma
operatoria do conhecimento ndao é necessariamente explicita, sendo, muitas vezes,
implicita ou mesmo nao consciente para o sujeito, em razao de sua prépria natureza,
uma vez que ndo se orienta prioritariamente a comunicacdo ou a explicitacdo
(Vergnaud, 2004). Ainda assim, esse carater implicito ndo constitui uma condicao
absoluta, ja que diversos conhecimentos podem ser explicitados e analisados, no que
se refere aos invariantes, esquemas, simbolos ou propriedades que os estruturam
(Vergnaud, 1993, 2004).

No que diz respeito a forma predicativa do conhecimento, ao ser concebida como
o “saber explicar" ou como um conhecimento tedrico, é necessario evitar sua redugao
a manifestacdes expressas exclusivamente por meio da linguagem verbal, oral ou
escrita. Os sistemas de significacao — entre os quais se incluem, mas nao se limitam,
a lingua oral e escrita — permitem expressar propriedades dos objetos e das agoes,
possibilitando a formulagao e a comunicacao de relagbes que contribuem para a
conceitualizagao, ainda que nao a esgotem (Vergnaud, 2002).

Esse pensamento vai ao encontro da nocao de que a forma predicativa do
conhecimento desempenha um papel de suporte a forma operatéria (Vergnaud, 2002).
Porém, como ressalta Vergnaud (2002, p. 14) “[...] a forma operatéria do
conhecimento é sempre mais rica que a forma predicativa”, na medida em que somente
parte do conhecimento operatério é visivel, sendo ele, majoritariamente, oculto.
Consequentemente, a comunicagao, seja por meio da fala ou da escrita, juntamente
com os sistemas simbdlicos utilizados na ciéncia - a citar, tabelas, diagramas e algebra
-, @ essencial para a conceitualizacao, a invariancia das formas simbdlicas sustenta a
invariancia dos conceitos e possibilita a enunciacdao de objetos e propriedades que
ultrapassam a percepgao direta.

Consoante a isso, Alcioly-Régnier (2014) argumenta que, embora a forma
predicativa do conhecimento possa ser apresentada em diferentes niveis de elaboragao,
ela é geralmente contextualizada e ligada a valores particulares das varidveis das
situagOes. Assim, na busca de explicagbes sobre as razoes da realizacdao de uma

operacao, a escolha do que é enunciado tende a ser parcial, econbémica e, por vezes,
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imprecisa. Nesse sentido, ndo é adequado atribuir uma relacao causal direta entre a
explicitacdo - ou ndo — dos procedimentos para solugdao de uma situacao e o dominio
de um conceito. Isso torna o processo de conceitualizacdao uma construgcao gradual,
que se desenvolve em niveis, ndo se limitando a um cenario determinado pela presenca
ou auséncia de um conceito (Alcioly-Régnier, 2014).

A luz do que foi discutido, ao considerar que “designam-se pelas expressoes
‘conceito em acao’ e ‘teorema em agao’ os conhecimentos contidos nos esquemas”
(Vergnaud, 1993, p. 4), subentende-se que a anadlise das formas operatdria e
predicativa do conhecimento, bem como de suas inter-relacdes, perpassa pela analise
dos invariantes operatdrios. Esse argumento é corroborado pela concepcao de que “[...]
é o conceito de invariante operatorio que permite articular numa visdao unitaria e
sintética as duas formas de conhecimento” (Vergnaud, 1996a, p. 290). Entende-se,
ademais, que a passagem entre a forma operatéria do conhecimento e a forma
predicativa ndo ocorre de maneira automatica, demandando a mobilizacdo de
esquemas de enunciagao para sua explicitacdo ou simbolizacdo. Esse transito, portanto,
configura-se como um processo desafiador ao sujeito (Vergnaud, 2008b).

Diante do exposto, torna-se explicita a centralidade dos invariantes operatorios
na analise dos conhecimentos operatério e predicativo dos sujeitos. Na préoxima secao,
sao descritos os procedimentos metodoldgicos, as situagdes-problema elaboradas e os

modos de producao e organizagao dos dados desta investigagao.

Métodos adotados e producao dos dados

Para investigar as imbricacdes entre a forma operatéria e a forma predicativa do
conhecimento associadas a funcao afim, tomou-se como base Zanatta (2024). O estudo
foi desenvolvido inserido em aulas da disciplina de Modelagem Matematica, de uma
turma de 49 ano de Licenciatura em Matematica de uma universidade do centro-oeste
do Parana. Inicialmente, os estudantes foram convidados a participarem da pesquisa,
deixando explicita a participagao voluntaria. Eles foram informados sobre aspectos
gerais da pesquisa, sendo omitidas informagdes somente quando estas poderiam
interferir no desenvolvimento da investigacdo, tais como titulo e objetivos da pesquisa.

A investigacao contou com uma etapa de observacao junto as aulas da turma,
que antecedeu a implementacao das situacdes-problema e se estendeu por dois meses.
A disciplina em questao foi escolhida por pertencer ao 4° ano do Curso, sendo interesse

da pesquisa trabalhar com estudantes que ja tivessem cursado disciplinas que
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abordaram funcoes. Além disso, essa escolha ocorreu porque as situagdoes-problema
propostas se encaixavam no contexto da disciplina de Modelagem Matematica. Anterior
ao estudo principal aqui apresentado, foi desenvolvido um estudo piloto com estudantes
do 3° ano do curso, com vistas a refinar aspectos metodoldgicos da pesquisa.

O protocolo de pesquisa foi composto por trés situagdes-problema® cuja solugao
esperada estava associada a apresentagao de uma ou mais funcdes afins, sendo que
as trés permitiam uma multiplicidade de caminhos para sua resolucdo, ou seja,
contemplavam mais de uma solucao adequada. Embora existisse a expectativa de que
as solugdoes abarcassem fungbdes afim, os enunciados foram elaborados evitando a
utilizacdo de termos como fungao, variavel, regularidade, progressao, grafico, e outros
termos derivados ou correlatos, costumeiramente presentes em situagdes-problema
que envolvam funcdao afim. Foi planejada, também, a auséncia de subitens ou
instrucdes detalhadas para resolucao.

Assim, tinha-se por expectativa que a auséncia de instrucdes fomentasse o
didlogo, criando um ambiente em que os estudantes ja estariam encorajados a
dialogarem com seus pares e, por consequéncia, um ambiente mais propicio para que
a forma predicativa do conhecimento se manifestasse. A Tabela 1 apresenta as

situagOes-problema que compuseram o protocolo de pesquisa.

Tabela 1

Situacbes-problema que compuseram o protocolo de pesquisa.

Enunciado da Situacao-problema 1

A geréncia da sorveteria Latte Dulce quer melhorar o controle financeiro sobre suas vendas,
para isso, organizou a analise do custo de producao de 12 litros de sorvete.

Para essa producdo gasta-se: R$ 30,00 em leite; R$ 10,00 em acucar; e R$ 25,00 em outros
insumos. Ha ainda um custo de R$ 0,50 por sorvete vendido, referente a casquinha em que
cada sorvete é servido. Além disso, a sorveteria possui custos fixos mensais que totalizam
R$ 12.110,00.

Com relacdo as vendas, sabemos que a sorveteria vende cada unidade de sorvete por R$
8,00, e que cada um possui em média 300 ml de sorvete.

Considerando o potencial de lucro ou prejuizo dessa sorveteria, represente-o
matematicamente. E apresente como ele pode ser representado visualmente de forma a
facilitar a compreensdao das informacdes pela geréncia da sorveteria.

Enunciado da Situacao-problema 2

A conta de energia elétrica é composta pela soma de diferentes custos e taxas. Em um dado
momento, o custo do kWh consumido era de R$ 0,369, e o custo de uso da estrutura da
concessionaria de energia era de R$ 0,385 por kWh. Além disso, ha uma taxa mensal fixa de
iluminacdo publica no valor de R$ 28,91.

> Adota-se o termo ‘“situacdo-problema” para referenciar aquelas situagbes matematicas,
contextualizadas e passiveis de serem classificadas a luz da Teoria dos Campo Conceituais. Essa escolha
considera a potencial polissemia do termo “situacdo” que decorre da adogao de bases tedricas distintas.
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Sr. Milton planeja instalar um sistema de geracdo de energia solar em sua residéncia e
solicitou um orgamento para a instalagao. No entanto, existem algumas informagdes a serem
consideradas ao adquirir esse sistema:

e Com base na analise do consumo dos ultimos 12 meses, constatou-se que o Sr. Milton tem
uma média mensal de consumo de 350 kWh;

¢ A concessionaria de energia exige que os consumidores que possuem um sistema proprio
de geracgao de energia paguem, além da taxa fixa de iluminacao publica, por no minimo 100
kWh por més, independente do que for gerado pelo sistema;

¢ O valor excedente referente a energia gerada pelo sistema é mantido como créditos junto
a concessionaria por até 5 anos e pode ser utilizado nos meses em que o consumo for maior
do que a geracdo do sistema. Esses créditos ndo podem ser utilizados em outras
circunstancias.

Com base nessas informagoes, foi recomendada a instalacao de um sistema com capacidade
de geracao de 450 kWh por més, ao custo total de R$ 14.500,00. Considerando que tanto
seu consumo, quanto os valores cobrados pela concessiondria de energia se mantenham
estaveis ao longo do tempo, apresente uma comparacao do valor que seria pago de energia
elétrica sem a instalacao do sistema de energia solar e o valor que sera pago ao longo do
tempo considerando a instalacdao do sistema de energia solar.

Enunciado da Situacao-problema 3

A familia Barboza é produtora de queijos artesanais e decidiu avaliar este empreendimento
que estd ha varias décadas na familia. Para essa avaliagdo organizou as seguintes
informacoes:

Para o manejo mensal de cada animal tem-se alguns custos médios: vacinacao, vermifugacao
e remédios R$ 175,00; alimentacao e suplementagdao, R$ 520,00; outros custos por animal
R$ 55,00. Além dos custos para cada animal, a familia arca com outros custos fixos mensais
da propriedade, sendo eles: manutencao de maquinario R$ 900,00; valor pago de
arrendamento da propriedade R$ 3.000,00; mao de obra R$ 5.200,00; outros custos R$
2.500,00

Com relacao a produgao e venda: em média cada vaca na propriedade produz diariamente
22 litros de leite; sdo necessarios aproximadamente 11 litros de leite para produzir 1 kg de
queijo; e cada peca de queijo de 720 gramas é vendida por R$ 36,00.

Considerando o potencial de lucro ou prejuizo da familia com a venda de queijos, represente-
o0 matematicamente. E apresente como ele pode ser representado visualmente de forma a
facilitar a compreensao das informacdes por essa familia.

Nota. Adaptado de Zanatta, 2024.

Considerando tanto a intencao de que os estudantes dialogassem entre si e 0
nivel escolar no qual a pesquisa esta inserida, qual seja, Ensino Superior, os trés
problemas propostos possuem etapas intermediarias para sua resolugdo. Aqui,
referimos como etapas intermediarias os calculos que contribuem para a resolugao,
mas que nao resultam nos coeficientes a e b da funcdo afim em sua forma algébrica,
sendo o termo etapa principal reservado para nos referirmos aos calculos que
resultam nos coeficientes a e b (Fuzzo, 2022; Vergnaud, 2009a).

Foi considerado ainda um incremento gradativo no numero de etapas
intermediarias e, por consequéncia, de estruturas nas situagdes-problema propostas.
Esse incremento no nimero de estruturas foi estabelecido em concordancia com Tieppo
et al. (2023), ao considerarem que um maior numero de estruturas em uma situagao-
problema pode ser visto como um fator dificultador da resolugao.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01- 29, 2026, e70841 11



O protocolo de pesquisa foi implementado no dia 8 de dezembro de 2023.
Participaram 7 estudantes, de um total de 8 matriculados na disciplina supracitada. Os
estudantes foram divididos em trés grupos, compostos por 2 e 3 integrantes. Foi
esclarecido aos estudantes que cada grupo teria seus didlogos gravados e que eles
receberiam uma situagao-problema por vez, de forma que, ao concluirem a resolugao,
deveriam entrega-la, sendo, entdao, entregue uma nova situacao-problema. Nao foi
estipulado um tempo especifico para a resolucdo de cada tarefa nem para a atividade
como um todo. Os grupos levaram entre 1h10 e 2h00 para resolver as trés situacoes-
problema.

Em 14 e 15 de dezembro de 2023, os grupos participaram de entrevistas
semiestruturadas com o propdsito de revelar aspectos que poderiam nao ter sido
evidenciados nos registros escritos dos estudantes ou nas gravagoes dos didlogos ao
longo da implementacao. O protocolo de entrevista continha nove questdes-base,
abordando a familiaridade dos estudantes com enunciados semelhantes aos propostos
na pesquisa, bem como solicitagdes de explicacao das etapas de resolugao, de seus
significados e dos elementos que compuseram cada resposta.

No intervalo entre a implementacgao e as entrevistas, os pesquisadores realizaram
uma analise inicial dos protocolos e das gravacgdes para ajustar o protocolo da
entrevista as resolugdes apresentadas por cada grupo. A realizacdo de entrevistas
visou, assim, propiciar mais um momento para que os estudantes participantes do
estudo manifestassem seus conhecimentos, principalmente relativos a forma
predicativa do conhecimento.

A partir disso, compuseram o corpus desta pesquisa: os protocolos de resolucao
apresentados por cada grupo para as trés situacgdes; a transcricdo dos didlogos dos

estudantes; e a transcrigao das entrevistas realizadas.

Analises das producodes dos estudantes

Partindo do objetivo estabelecido neste estudo, isto €, investigar as imbricagdes
entre a forma operatoria e a forma predicativa do conhecimento associadas a fungdo
afim, os protocolos de resolucao dos grupos para cada uma das situacdes-problema
foram analisados buscando a identificacdao dos teoremas em agao associados a cada
etapa de resolugao - aqui associados a forma operatoria do conhecimento —, bem como
a identificacdo de possiveis manifestacdes da forma predicativa do conhecimento. A
partir dessa identificacdo, procedeu-se a analise de suas imbricacdes. Na sequéncia,

sao apresentados recortes das analises realizadas, selecionados por exemplificarem o
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procedimento analitico adotado com base nos protocolos de resolucao, apresentados
pelos estudantes na integra.

Para melhor organizacao do texto e buscando preservar a identidade dos sujeitos,
as duplas ou trios foram nomeadas como “Grupo”, seguido de um numero identificador,
e cada estudante foi referenciado como “Estudante”, também seguido de um numero.
Assim, o Grupo 1 foi composto pelos Estudantes 1 e 2; o Grupo 2 foi composto pelos
Estudantes 3 e 4; e o Grupo 3 foi composto pelos Estudantes 5, 6 e 7. Os teoremas em
acao sao indicados pelas siglas TAV (teoremas em acao verdadeiros) e TAF (teoremas
em acao falsos), ambas seguidas de um numero de identificacdo, conforme a ordem
de sua primeira ocorréncia nas analises.

O primeiro recorte trazido pertence a analise da Situacdo-problema 1. Uma vez
gue os grupos haviam estabelecido a quantidade de sorvetes produzidos em um lote,
eles passaram a trabalhar com os custos de producdao, porém cada grupo optou por
tratar os dados de uma maneira distinta. Especificamente, o Grupo 1, apds identificar
a quantidade de sorvetes produzidos em um lote, optou por identificar o custo unitario
de cada insumo. Para isso, realizou a divisao dos valores - fornecidos no enunciado -

pela quantidade de sorvetes produzidos, conforme a Figura 1:

Figura 1

Recorte 1 da resolugdo do Grupo 1 para a Situagcdo-problema 1
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Nota. Acervo da pesquisa.

Como disposto na Figura 1, a estratégia adotada pelos Estudantes 1 e 2 divide-
se em duas etapas intermediarias distintas. Na primeira, os custos dos ingredientes sdo
sucessivamente divididos pelo numero de sorvetes produzidos por lote. Essa
abordagem de proporcionalidade mobiliza a propriedade do coeficiente de
proporcionalidade (Vergnaud, 1996c), aplicada a determinacdo da taxa a. Dessa forma,
opera-se um teorema em acao, identificado pelo cédigo TAV3, modelado a partir da

compreensao de que f(x) representa uma relacdo de proporcionalidade entre duas
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grandezas. Esse teorema em agdo pode ser enunciado da seguinte forma: seja f uma

relacdo de proporcionalidade, entdo a = %, comx,a€eRex # 0.

Ferraz (2016) e Rodrigues (2021) identificaram e analisaram esse teorema em
acao ao examinarem situagdes com estudantes do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental.
Conforme ilustrado na Figura 1, os Estudantes 1 e 2, a partir do resultado obtido com
o TAV3, efetuam a soma dos custos unitarios de cada insumo, chegando ao custo
unitario para producdao de uma unidade de sorvete. Essa operagao é expressa
matematicamente como: 0,75+ 0,25+ 0,62+ 0,50 = 2,12. Trata-se de uma estrutura
aditiva, na qual o todo é determinado pela soma das partes, caracterizando um teorema
em acao verdadeiro, TAV4, formulado da seguinte forma: se P € uma parte e T o todo,
entao T = P, + P,+...4+B,, com T e P € R. Associado a uma das estruturas aditivas mais
simples, esse teorema em acao figura entre os primeiros modelos de situagdes aditivas
elaborados por criangas. A ideia de reunir partes para constituir um todo aparece ja
nas primeiras representagoes de adicao, que costumam estar vinculadas a contagem
(Magina et al., 2008).

Durante a resolucao da etapa disposta na Figura 1, o Estudante 1 tratou das
operacdes que seriam realizadas da seguinte maneira: “os 30 reais divide por 40 na
verdade, que é quanto ele gasta de leite por cada sorvete, pega o 10 reais divide por
40 que é guanto ele gasta de acucar, ai depois a gente vai somar tudo e colocar junto
nesses 50 centavos, que é quanto ele vai gastar por sorvete”. Nessa transcricao, estdo
dispostos os procedimentos relativos aos teoremas em acgao verdadeiro 3 e 4 de forma
gue o Estudante 1 nao apenas anuncia e explica os passos a serem realizados, como
define o significado do resultado das operacoes realizadas. Isso pode ser um indicativo
de uma possivel expressao do conhecimento predicativo desse estudante associado ao
TAV3 e TAVA4.

O segundo ponto trazido aqui, ainda correspondendo a Situagdao-problema 1, esta
relacionado a etapa em que dois grupos apresentam as fungdes estabelecidas ao longo
da resolugao. Os Grupos 1 e 3 obtiveram o custo unitario para ser produzida uma
unidade de sorvete. Entao, a partir disso, eles estabeleceram uma relacao entre o prego
de venda e os custos unitarios, obtendo o lucro unitario. Com base nisso, ambos os
grupos passaram a tratar do lucro e do custo mensal, conforme apresentado no
seguinte excerto extraido dos dialogos realizados entre os estudantes do Grupo 3,

disposto na Tabela 2:
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Tabela 2

Excerto extraido dos dialogos realizados entre os estudantes do Grupo 3

Estudante 5: isso beleza, entdo essa vai ser a quantidade de lucro, entdao nossa funcao vai
ser f de x, a funcao de lucro né? vai ser, f de x, igual ao lucro por sorvete vezes x, que dai é
a quantia de sorvete, menos, 12110, isso, isso, acabou. Entdo essa é a funcdo que representa
o lucro.

Estudante 7: menos? Ndo é mais?

Estudante 5: é menos porque é um custo né? Por que aqui é positivo? Porque aqui é a
quantidade de lucro que a gente esta tendo por sorvete, para a gente saber o lucro final...
Estudante 7: esse aqui esta pagando

Estudante 5: isso, por isso é negativo.

Nota. Acervo da pesquisa.

Um didlogo semelhante ocorre entre os estudantes do Grupo 1, quando o
Estudante 2 expressa que a receita “[...] menos o custo, da o lucro... é isso, entao vai
ser 5,88 vezes a quantidade de sorvetes, menos que é 12110, essa € a funcao de
lucro”. Assim, algebricamente, ambos os Grupos (1 e 3) apresentam a funcao do lucro
como f(x) = 5,88x — 12110, conforme a Figura 2. Além disso, é possivel verificar que, no
recorte presente na Figura 2, os Estudantes 1 e 2 apresentaram uma segunda fungao
relacionada a situacdo problema, f(x) = 2,12x + 12110, que expressa o custo total em

funcdo do numero de sorvetes produzidos.

Figura 2

Recorte 2 da resolugdo do Grupo 1 para a Situagcdo-problema 1
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Nota. Acervo da pesquisa.

Dessa maneira, ao mobilizarem conhecimentos operatdrios relacionados a
transformacdo da receita unitaria (estado inicial) em lucro unitario (estado final), bem
como a relacao de proporcionalidade estabelecida entre o lucro unitario e o nimero de
sorvetes comercializados, ambos o0s grupos passam a mobilizar um terceiro
conhecimento operatério, diretamente vinculado a nocao de funcdo afim. Trata-se do
estabelecimento de f(x) como uma relacdo funcional, em que a € a taxa e b o coeficiente
linear. Esse conhecimento operatdrio pode ser mais formalmente descrito pelo TAV7,

enunciado da seguinte forma: se a é a taxa e b € o coeficiente linear, entdo a relacao
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funcional f é dada por f(x) =ax+b, com a, b, x € R. Esse mesmo teorema em agao
também foi observado nas pesquisas conduzidas por Rodrigues (2021) e Siqueira
(2023) com estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Ainda em relacdo aos dois ultimos excertos apresentados, referentes aos Grupos
1 e 3, observa-se, em ambos 0s casos, uma enunciagao correspondente ao esquema
associado ao TAV7. Nesses trechos, os Estudantes 2 e 5 destacam as caracteristicas da
relagao funcional apresentada na situacao-problema. Em suas falas, os alunos
manifestaram operacgdes, conhecimentos ou esquemas ja identificados anteriormente,
que podem ser interpretados como verbalizacdes dos esquemas construidos. Porém,
considerando que tais falas evidenciam a intencao de explicar ou comunicar o esquema
vinculado ao TAV7, que, por si, ja engloba a associacao entre outros dois teoremas em
acao, TAV5® e TAV6’, é possivel interpretar ambas as explicacbes como possiveis
mobilizagdes da forma predicativa do conhecimento vinculado ao TAV7.

Embora o propdsito de comunicagao corresponda a um fator importante para se
considerar tais excertos como possiveis mobilizacdes da forma predicativa do
conhecimento, isoladamente esse propdsito ndao possui forca para que se estabeleca tal
manifestacao. Assim, ao considerar que “a forma operatoria e a forma predicativa sdo
diferentes, porém complementares” (Vergnaud, 2017, p. 32), entende-se que o
conhecimento operatério engloba parte da forma predicativa (Pastré, Mayen &
Vergnaud, 2019). Além disso, a forma operatéria do conhecimento ndo pressupode
comunicacdo, sendo, em grande medida, implicita (Vergnaud, 2004, 1993).

Quanto as resolucdes dos grupos na Situacao-problema 3, a representacao do
potencial de lucro ou prejuizo associado a producdao e venda de queijos foi realizada
por meio de graficos das fungdes obtidas. A Figura 3 apresenta o grafico construido
pelo Grupo 1, no qual estdo dispostas duas retas associadas as fungdes descritas pelo
grupo como f(v) = 750v + 11600, referente ao custo em fungao do nimero de vacas, e
f() = 2250v — 11600, referente ao lucro — também interpretado como sendo em fungao

do numero de vacas.

6 TAV5: Se F é o estado final, I o estado inicial e T a transformacdo, entdo F =1+ T.
7 TAV6: Seja f uma relagdo de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a*x, com x ea € R.
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Figura 3

Recorte 1 da resolu¢cdo do Grupo 1 para a Situagdo-problema 3
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Nota. Acervo da pesquisa.

A construcdo de um grafico envolve a mobilizacdo de diversos conhecimentos
operatdrios necessarios a sua realizacdo. Tais conhecimentos se exteriorizam na
propria construcao, evidenciando a passagem de um registro epistémico para um
registro pragmatico. Trata-se, portanto, da manifestacdo de um esquema que, por
definicdo, abarca invariantes operatodrios. Nesse sentido, a producao de um grafico
pode ser compreendida como uma expressao do conhecimento operatorio.

Ja a forma predicativa do conhecimento preconiza a comunicacdo, que pode ser
realizada tanto por meio da linguagem natural, quanto de forma simbdlica. Vergnaud
(2004, 2017) explicitamente se refere aos graficos como uma possivel via para a
mobilizacao da forma predicativa do conhecimento. Dessa forma, a apresentacao de
um grafico, enquanto recurso para representar a funcdo obtida e articular as
propriedades e conhecimentos matematicos que a sustentam, pode ser interpretada
como uma manifestacdo simultdnea das formas operatdoria e predicativa do
conhecimento.

Todavia, quanto ao registro grafico ilustrado na Figura 3, apresentamos analises
e interpretagoes. Ao representar ambas as fungdes como retas, o grupo manifestou um
teorema em agao falso, pois uma fungao definida no dominio dos numeros naturais foi
representada por uma reta continua. Ainda, quanto ao dominio, quando indagados
sobre os valores que v poderia assumir, o Estudante 1 afirmou “valores inteiros,

positivos”, ao passo que o Estudante 2 complementou dizendo que “ndo da pra ter meia
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vaca né?”. Porém, ao representear graficamente as funcgdes, o grupo indicou valores
para v € R, mesmo tendo assumido verbalmente como dominio da funcdo®veZ|v >0,
0 que caracteriza um segundo teorema em acgao falso.

Observam-se também falhas quanto a nomenclatura das funcdes: ambas sdo
designadas pela letra f, diferenciando-se apenas por f(v) e f(l), embora descrevam
valores em funcdao do numero de vacas (v). Além disso, os eixos das ordenadas e
abscissas foram indicados como x e y, mesmo que tais varidveis ndo tenham sido
utilizadas pelo grupo ao longo da resolucao.

Realizados esses apontamentos, torna-se necessario ponderar, nesta analise, se
uma representacdo que carrega incoeréncias tedricas pode ser indicada como uma
manifestacao da forma predicativa do conhecimento. Segundo Vergnaud (2002), a
forma predicativa do conhecimento pode agir como auxiliadora da forma operatoéria do
conhecimento, todavia, “[...] a teoria é a forma predicativa do conhecimento por
exceléncia, assim como o esquema é a forma operatéria do conhecimento por
exceléncia” (Vergnaud, 1996a, p. 290). Vergnaud (2000, p. 9) aborda brevemente essa
questdo, ao afirmar que “sé estamos em condicdes de expressar por meio de palavras
uma parte dos conhecimentos que usamos na agao, e podemos até mesmo raciocinar
formulando as coisas apenas de maneira falsa ou inconsistente”. Assim, para fins da
analise apresentada nesta secao, assume-se que o Grupo 1, embora tenha apresentado
uma manifestacao da forma predicativa do conhecimento, entendido, nesse contexto,
como a construcao grafica, esta foi construida, em parte, com base em teoremas em
acao falsos. Esse impasse possivelmente esta associado a ideia de niveis de
manifestacao da forma predicativa do conhecimento (Alcioly-Régnier, 2014; Vergnaud,
1996b). Porém, ndo esta no escopo desta pesquisa realizar um aprofundamento quanto
a tais niveis.

Essa sobreposicdo, observada entre as formas operatéria e predicativa do
conhecimento presente nos registros graficos, levanta a possibilidade de que isso se
estenda para os demais registros presentes nos protocolos de resolucao dos
estudantes. Conforme descrito, manifestacdes da forma predicativa do conhecimento
ndo necessariamente ocorrem apenas em lingua natural. Estas manifestagdes podem

se desenvolver também por meio da linguagem simbdlica, expressos como férmulas,

8 Embora o que esta expresso possa ser assumido como o conjunto dos nimeros naturais N, optou-se
por apresentar a simbolizacdo literal que representa as verbalizacdes do Estudante 1. Essa escolha
observa o foco das analises, que recai ndo sobre o objeto matematico em si, mas sobre os esquemas e
as formas do conhecimento mobilizadas pelo estudante.
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calculos, graficos tabelas, diagramas e teoremas matematicos (Alcioly-Régnier &
Monin, 2009; Vergnaud, 2004, 2017).

Ao considerar ainda que o conhecimento operatdrio €, em parte, implicito, as
operacdes registradas nos protocolos dos estudantes ndo necessariamente
correspondem unicamente aos conhecimentos operatérios. Pode-se subtender, pois,
gue os registros carregam consigo uma segunda forma do conhecimento. Dessa forma,
a identificacao dos registros apresentados pelos estudantes nos protocolos, como
expressoes da forma predicativa do conhecimento, depende, a primeira vista, do
propdsito com que foram feitos. Para ilustrar isso, sdo apresentados dois recortes, nas

Figuras 4 e 1.

Figura 4

Recorte 1 da resolugdo do Grupo 2 para a Situagdo-problema 2
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Nota. Acervo da pesquisa.

A Figura 4 traz um recorte da resolucao realizada pelo Grupo 2 para a Situacao-
problema 2. Nele, os estudantes realizaram a multiplicacdes e somas para obterem
custos em dois cenarios: antes e apds a instalagao do sistema de geracao de energia.
Aqui, é possivel interpretar que o grupo, ao apresentar os valores acompanhados de
seus significados, tinha por objetivo, além de organizar as operagoes, repassar ao leitor
o significado dos calculos realizados. Isso possibilita que esse registro seja
caracterizado tanto uma manifestagdo externalizada de um conhecimento operatdrio,
quanto uma possivel mobilizacao da forma predicativa do conhecimento. Aqui, cabe
apontar que a situacdao-problema nao indicou a necessidade de apresentacao de
calculos, mas sim a comparagao dos valores pagos naquele contexto, a qual pode ser
compreendida em termos de uma ou mais fungoes afins. Partindo disso, a explicitacao
desse tipo de detalhamento abre a possibilidade de que os protocolos apresentados
pelos estudantes componham por si expressdes da forma predicativa do conhecimento,
a excecao de algumas operagdes pontuais, como ilustrado na Figura 1 aqui

reapresentada.
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Figura 1.

Recorte 1 da resolu¢cdo do Grupo 1 para a Situagdo-problema 1
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Nota. Acervo da pesquisa.

A Figura 1 apresenta uma operacao do Grupo 1, associada a uma etapa principal
de resolucao, realizada para obter a taxa de uma das fungdes indicada como solucao
para a Situacao-problema 1. Ao ser apresentada dessa maneira, a operagao sugere que
0 registro esta presente no protocolo apenas como uma organizagdao do esquema
utilizado pelos estudantes na resolucdo, € ndao com o propdsito de comunica-lo. Dessa
forma, sem a devida contextualizacdo, a operacdo nao possui um significado explicito
para o leitor.

Todavia, a questao a ser analisada nao se limita a operagdes pontuais ou recortes
dos protocolos, mas considera a resolugao apresentada em sua totalidade. Retoma-se,
entao, a resolucao elaborada pelo Grupo 1 para a Situagao-Problema 1, agora vista

como uma unidade.
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Figura 5

Resolucao do Grupo 1 para a Situagcdo-problema 1
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Nota. Aervo da pesquisa.

Ao observar todas as etapas de resolucdo desenvolvidas pelo grupo, é possivel
compreender que o protocolo apresentado prioriza a organizagao pessoal em
detrimento da comunicacdo. Um exemplo disso é o recorte da Figura 1. Por outro lado,
ha passagens que demonstram a intencdo de explicar as operacgdes e seus significados.
Essa interpretacao pode ser transmitida para os protocolos apresentados pelos demais
grupos, considerando as trés situacdes-problema analisadas.

Nesse sentido, ao afirmar que a forma predicativa do conhecimento pode ser
associada ao léxico e a sintaxe da lingua, bem como a qualquer outro sistema de signos,
Vergnaud (2000) abre a possibilidade de leitura de que os protocolos de resolugao
apresentados constituem possiveis mobilizacdes do conhecimento predicativo dos
estudantes. Essas manifestacdes articulam-se aos conhecimentos operatérios
mobilizados sob a forma de teoremas em agao ao longo da resolugcao, mesmo que parte
dos registros presentes nos protocolos, quando analisados isoladamente, nao
representem manifestacdes da forma predicativa do conhecimento. Tal constatacao
reforca a ideia de que, uma vez que as duas formas do conhecimento sao derivadas de

uma mesma estrutura cognitiva, torna-se possivel evidenciar uma relagao de
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articulacao e sobreposicdo mutua, a partir da qual novos significados podem ser
gerados.

Com base na andlise das estratégias adotadas pelos grupos para a resolucdo das
trés situacOes-problema, e com vistas a identificar os conhecimentos operatérios
manifestados pelos estudantes ao longo do protocolo de pesquisa, foram identificados
10 teoremas em acgao verdadeiros e 5 teoremas em acao falsos. Esses teoremas em
acao sao apresentados na Tabela 2. Além dos teoremas em acgao descritos na Tabela
2, destacam-se, também, os registros graficos produzidos, que, embora ndo se
associem a um unico teorema em acao, compdem o conjunto de conhecimentos

operatorios mobilizado pelos estudantes.

Tabela 3

Teoremas em agao verdadeiros e falsos identificados

Modelacao dos teoremas em acao
TAV1: Seja f uma relagao de proporcionalidade, entao f(k *x) = k * f(x), com ke x € R, sendo
k a razao (um escalar).

TAV2: Seja f uma relagao de proporcionalidade, entdao x =

769
a

i)
X

,comxea€R, sendo a # 0.

TAV3: Seja f uma relagao de proporcionalidade, entdo a = , com x, a € R, sendo x # 0.

TAV4: Se P é uma partee T é o todo, entdo T = P, + P,+...+P,, com T € P € R.

TAVS5: Se F é o estado final, I o estado inicial e T a transformacdo, entdo F =1 +T.

TAVG6: Seja f uma relacdao de proporcionalidade e a a taxa, entao f(x) =ax*x, com x ea € R.
TAV7: Se a é a taxa e b € o coeficiente linear, entdo a relagao funcional f é dada por f(x) =
ax+b,coma, b ex€eR.

TAVS8: Seja f uma relagao de proporcionalidade, entdo f(kxx) +c=kx*f(x)+c, com k, c e
x € R e sendo k a razao (um escalar).

TAV9: Seja f uma relacao de proporcionalidade, entao f(k*x)+glk*x)+c=k=* f(x)+k *
g(x)+c,comk, x ec eR esendo k arazao (um escalar).

TAV10: Tem-se a interseccdao de duas retas nao coincidentes se e somente se, f(x) =
g(x),para algum valor de x € R.

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

TAF2: Em um mesmo contexto, mais de uma funcdao pode ser representada pela mesma
letra.

TAF3: Seja f(x) =ax+b com a € beR e x pertencente a um dominio discreto, sua
representacao grafica é dada por uma reta.

TAF4: Seja f(x) =ax+bcomaeb eRe x €N, sua representacdo grafica é dada de tal forma
que x € R.

TAF5: Seja f uma relacao de proporcionalidade, entdo f(x) = (a+k)xx+b, comk, b e x €ER,
sendo k um escalar.
Nota. Elaborado pelos autores.

A identificagdo desses teoremas em acao, verdadeiros ou falsos, mostra-se
indispensavel ao analisar as imbricagdes entre as formas do conhecimento. Essa

afirmacao se justifica pela nocao de que os teoremas em agao compodem parte essencial
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dos esquemas (Vergnaud, 1996a, 2008a). Esses esquemas, por si proprios, constituem
uma ponte entre os conhecimentos operatdrios e predicativos (Pastré, Mayen &
Vergnaud, 2019).

No que tange a forma predicativa do conhecimento, foram identificadas dez
mobilizagdes dessa forma do conhecimento presente nas falas desses estudantes,
sendo elas: cinco momentos na Situagao-problema 1; um momento na Situagao-
problema 2; e quatro momentos na Situacao-problema 3. Essas mobilizagdes foram
associadas ao TAV1, TAV2, TAV3, TAV4, TAV5, TAV7 e TAV10, ocorrendo com maior
frequéncia no junto ao TAV5 e o TAV7.

Nas falas dos estudantes, nao foram identificados indicios de mobilizacdo da
forma predicativa do conhecimento associados a teoremas em acgao falsos, tanto ao
longo da implementagao quanto nas entrevistas. Ao serem questionados sobre os
registros que continham tais teoremas, os estudantes nao apresentaram argumentos
capazes de sustenta-los, nem estabeleceram vinculos com conhecimentos tedricos que
os fundamentassem. Isso sugere um desalinhamento entre os conhecimentos
operatodrio e predicativo desses estudantes, uma vez que, embora o operatério deles
carregue falhas teodricas, esses estudantes sdo capazes de identificar tais falhas e
mesmo enunciar corretamente como o operatério deveria ser realizado. Um exemplo
disso foi observado no Grupo 1, que representa graficamente a resolugao tal que v €
R, ao mesmo tempo em que enuncia que o dominio da funcao estaria restrito a v €
Z|v>D0.

Assim, os indicios de mobilizacdo do conhecimento predicativo ocorreram em dois
cenarios: (i) quando os estudantes buscaram explicar resultados, operacgoes,
interpretacdes da situacao-problema ou de alguma das etapas de resolugao; e (ii)
quando externalizaram seus esquemas. Para além daquelas que foram observadas nas
falas dos estudantes, outras dez mobilizagdes emergiram nos protocolos de resolugao:
quatro relacionadas a explicagdes das etapas e de seus significados, e seis expressas
por meio de elementos graficos. Ressalta-se ainda que o uso de um grafico como
ferramenta para representar a funcao obtida, de forma a articular propriedades
matematicas e outros conhecimentos que dao suporte para essa representacao, pode
ser classificado tanto como expressao do conhecimento predicativo, quanto como
manifestacao do conhecimento operatdrio, uma vez que sua construgao mobiliza ambas

as formas do conhecimento.
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Conclusoes

Com o desenvolvimento da pesquisa, buscou-se investigar as imbricacdes entre
a forma operatdria e a forma predicativa do conhecimento associadas a fungdo afim.
Para tanto, foram analisadas as interacOes dialdgicas estabelecidas entre os
participantes da pesquisa e os esquemas (producgao escrita) apresentados por eles ao
resolveram as situagdes-problema propostas.

Partindo do principio de que os esquemas podem ser definidos como a
organizagao invariante do comportamento do sujeito em agao diante de uma situacao
(Vergnaud, 1993), e de que comportam invariantes operatérios — aqui analisados na
forma de teoremas em acao, entendidos como elementos cognitivos que sustentam a
execucdo da acdao -, torna-se possivel estabelecer uma relagdo entre invariantes
operatorios e conhecimento operatério. Nesse sentido, ao analisar os teoremas em
acao, sejam eles verdadeiros ou falsos, mobilizados pelos estudantes, ficam
estabelecidas também as mobilizacdes referentes ao conhecimento operatdério desses
sujeitos.

A intencionalidade comunicativa, embora tenha sido um fator determinante para
o apontamento das mobilizagdes da forma predicativa do conhecimento, isoladamente
nao possui sustentacao para que um conhecimento predicativo seja apontado.
Considerando-se ambas as formas do conhecimento como complementares e, ainda,
que a forma operatéria ndao se define pela comunicacdo oral, a analise das falas dos
estudantes permite observar que ela pode ser verbalizada. Em alguns momentos,
identificaram-se enunciados nos quais o estudante comunica um resultado que nao foi
interpretado como mobilizacao do conhecimento predicativo, mas como verbalizagao
de seus esquemas. Ainda assim, tais enunciados podem conter, sob certos aspectos,
componentes predicativos, na medida em que envolvem teorizacdes, propriedades e
argumentos com algum grau de fundamentagao.

No que tange a forma predicativa do conhecimento, foram identificadas dez
mobilizacdes presente nas falas desses estudantes. Todavia, o quantitativo pode nao
refletir a complexidade do conhecimento predicativo dos participantes ao considerar
que manifestacdbes da forma predicativa do conhecimento também podem se
desenvolver por meio da linguagem simbdlica (Alcioly-Régnier & Monin 2009;
Vergnaud, 2004, 2017). Desse modo, posto que o conhecimento operatoério &, em

parte, implicito, as operacdes registradas nos protocolos dos estudantes podem nao
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corresponder unicamente aos conhecimentos operatdrios. Esses protocolos,
potencialmente, também carregam aspectos predicativos.

Dessa maneira, torna-se possivel indicar que a apresentacdo dos protocolos de
resolucao dos trés grupos, referentes as trés situacdes-problema, quando orientada por
uma intencionalidade comunicativa, pode ser compreendida também como mobilizagao
do conhecimento predicativo desses estudantes. Tal afirmacao sustenta-se no fato de
que esses registros escritos representam a parcela visivel do conhecimento operatério
dos estudantes (isto €&, seus esquemas), ao mesmo tempo que incorporam
conhecimentos cientificos pertinentes e aspectos tedricos, sendo a teoria uma via de
representacao da forma predicativa do conhecimento (Vergnaud, 2004, 2008a).

Isso reforca a ideia de que a forma predicativa do conhecimento ndo se limita a
capacidade de saber explicar, mas se entrelaca — e por vezes se sobrepde - a forma
operatdria do conhecimento, uma vez que as duas formas sao derivadas de uma mesma
estrutura cognitiva, constituindo uma dependéncia entre elas. Todavia, essa
compreensao ndo deve ser generalizada a ponto de admitir que todo registro simbdlico
pode ser lido simultaneamente como ambas as formas do conhecimento. Faz-se
necessaria, pois, uma analise criteriosa dos esquemas e do contexto em que os
registros sao produzidos e das condigdes de sua apresentacao.

No que se refere as representacdes graficas, ainda que apresentem
inconsisténcias, ndo se exclui a possibilidade de compreendé-las como manifestacdes
do conhecimento predicativo, uma vez que essa forma pode atuar como suporte para
o conhecimento operatério (Vergnaud, 2002). Tal interpretacdao se mantém mesmo
considerando que apenas parte dos conhecimentos mobilizados na agao € passivel de
verbalizacao, assim como que certas formulacdes podem se apresentar de modo
incorreto ou inconsistente (Vergnaud, 2000). Assim, quando Vergnaud (2003) expressa
que a forma predicativa € o “explicar”, o “dizer”, e a forma operatdria do conhecimento
é o “fazer”, abre-se espaco para a seguinte questao: quando o “fazer” apresenta falhas,
mas o sujeito é capaz de explicitar o que realizou, haveria, nesse caso, manifestacao
do conhecimento predicativo no que se refere ao conteddo, ainda que equivocado, por
ele enunciado? Tal problematizacdo pode ser associada a nocdo de niveis de
manifestacao da forma predicativa do conhecimento (Alcioly-Régnier, 2014; Vergnaud,
1996b); contudo, o aprofundamento dessa discussdao extrapola os objetivos do

presente estudo, configurando-se como possibilidade para investigagoes futuras.
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Quanto aos protocolos de resolucdo dos estudantes, foi possivel observar uma
reducdo gradativa no detalhamento das resolugdes apresentadas, independentemente
do nimero de etapas intermediarias exigidas em cada situagdo-problema. Tal tendéncia
pode ser atribuida a dois fatores principais. Em um primeiro momento, as situacoes
propostas apresentavam-se como novas para os estudantes; entretanto, ao longo da
implementacao, da resolucao das atividades e da interagao entre os membros dos
grupos, foram estabelecidas associacdes que favoreceram a resolucao mais eficiente
das situagdes subsequentes — interpretacdo, inclusive, corroborada pelos proéprios
estudantes em entrevistas.

Por fim, os resultados deste estudo oferecem subsidios para a reflexao sobre
praticas pedagdgicas, incentivando abordagens que favorecam uma compreensao mais
profunda dos conceitos matematicos, bem como dos processos de construcdo de novos
esquemas pelos estudantes e a resolugao de classes de situagoes distintas daquelas
apresentadas por livros didaticos de Matematica. Além disso, ao defender a
indissocidvel sobreposicao entre as formas operatdria e predicativa do conhecimento,
assumida como a imbricacdo entre elas, este artigo amplia as discussdes tedricas sobre
essa tematica no ambito da Teoria dos Campo Conceituais e aponta direcdes para

futuras investigacoes.
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