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Resumen. El objetivo de este trabajo de investigacion es identificar las organizaciones praxeoldgicas que
permiten la articulacion de la nocién de funcion afin con otras nociones tanto en el contexto matematico
como extramatematico en la Educacion Media en Brasil. Los andlisis se apoyan en la Teoria Antropoldgica de
lo didactico de Chevallard (2001) y los enfoques tedricos en términos de marcos definidos por Douady (1992)
y niveles de conocimiento que se esperan de los estudiantes segin la definicion de Robert (1997). Tres libros
de texto que fueron analizados darn unma vision general de las relaciones institucionales que sobreviven
actualmente en Brasil. Observamos la existencia de diferentes formas de articulacion que dependen de las
téenicas desarrolladas, necesitando la atencion de profesores que deben proponer el mayor nimero posible de
situaciones para que sus estudiantes puedan aplicar la nocion de funcion afin en diferentes tareas, sean ellas
escolares o no.
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Abstract. The objective of this research work is to identify the praxeological organizations that allow
articulation of the notion of function in order with other notions in a mathematical and extramathematical
context in brazilian high school. Analyses are based on the Anthropological Theory of Didactic of Chevallard
(2001) and the theoretical approaches in terms of frames as defined by Douady (1992) and levels of
knowledge expected from students as defined by Robert (1997). Three textbooks were analyzed to give an
overview of the institutional relationships that survive today in Brazil. We observed the existence of different
forms of articulation that rely on techniques developed, requiring the attention of teachers who should propose
the largest possible number of situations so that students can apply the notion of function in order for
different tasks, whether related or not
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Introducao

No Brasil, em fungao das necessidades impostas pela sociedade, a partir de 2000 por meio dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — Brasil (2000, 2006) sao propostas
mudangas no Ensino Médio fundamentadas na formacao geral dos estudantes de forma que os
mesmos desenvolvam as capacidades de pesquisar e analisar informagoes, relaciona-las,
seleciona-las, aplica-las de maneira a aprenderem e serem capazes de criar e formular quando
defronte a situagcoes desconhecidas, mas para as quais dispoe-se de conhecimentos para

resolvé-las.

Isso conduz a propostas de ensino e aprendizagem que possibilitem a articulagao das nogoes a
serem desenvolvidas no Ensino Médio tanto quanto se consideram a prépria Matematica assim
como aquelas de contexto que os estudantes podem encontrar em sua vida cotidiana e

profissional.
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Dessa forma, o objetivo desse trabalho é mostrar quais as propostas institucionais, aqui
denominadas relagoes institucionais no sentido apresentado em Chevallard (1992), que
sobrevivem atualmente quando se considera o ensino e a aprendizagem da nogao de fungao

afim no Ensino Médio brasileiro.

Para isso, escolhe-se como referencial tedrico dessa pesquisa a nogao de praxeologia (tipos de
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias) e ostensivos e nao ostensivos conforme definicao de
Chevallard (2001), a abordagem tedrica em termos de quadros conforme definicao de Douady
(1992), a nogao de nivel de conhecimento esperado dos estudantes segundo definicao de

Robert (1997).

Isso possibilitou a construgao de uma grade de andlise que permitiu propor o estudo e a
identificagcao das relagoes institucionais existentes via livros didaticos indicados para serem
utilizados pelos estudantes brasileiros do Ensino Médio. Foram analisados trés livros didaticos
que mostram a existéncia de diferentes relagoes institucionais para o desenvolvimento da
nogao de funcao afim, em particular, quando se considera a proposta de articulagio dessa
nogao com a nogao de juros simples, que corresponde a um possivel contexto profissional
para os estudantes do Ensino Médio, observou-se que ela s6 é desenvolvida em um dos livros

analisados.

Em relagido as articulagdes na propria matematica, essas sao desenvolvidas parcialmente em
duas das obras analisadas e com maiores detalhes na obra que propoe a articulagao da fungao
afim com a nogao de progressao aritmética e juros simples. Isso mostra que, mesmo que essas
articulagdes nao sejam trabalhadas em sala de aula, os estudantes dispoem de meios para
completarem seus estudos, pois espera-se que ao final do Ensino Médio os mesmos tenham
autonomia suficiente para tanto, uma vez que o objetivo dessa etapa escolar é de desenvolver
as capacidades apresentadas no inicio desse resumo. A seguir apresentamos uma breve

discussao do referencial tedrico utilizado na pesquisa.
Referencial teérico

Iniciamos considerando os aportes tedricos da Teoria Antropolégica do Didatico desenvolvida
por Chevallard (1992, 1994, 2001) por terem sido as nogoes de relagdes institucional e
pessoal, organizacoes praxeolédgicas e ostensivos e nao ostensivos centrais para o

desenvolvimento da pesquisa.

Chevallard (1992) parte das nogoes primitivas de objeto O, pessoa X e instituicao |, e define
relagio pessoal ao objeto O quando esse existe para pelo menos uma pessoa X e relagao

institucional a esse mesmo objeto O quando uma instituicdo | tem uma relagao com esse
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objeto O. Segundo Chevallard (1992) tudo é objeto, existem por exemplo os objetos “escola”,

“professor”, “aprender”, “saber”, “dor de dente”, etc. Logo, a nogao de fungao afim é segundo

essa definicao um objeto O, no caso um objeto matematico.

Consideramos ainda para as nossas analises o conceito de organizagio praxeoldgica ou
praxeologia, segundo Chevallard uma praxeologia é composta de tipos de tarefas, tipos de
técnicas, tecnologias ou discurso sobre as técnicas e teorias que sao as tecnologias das
tecnologias. Nessas organizacoes o par tipos de tarefas e técnicas corresponde ao bloco
pratico (saber como fazer) e o par tecnologia e teoria corresponde ao bloco tedrico (saber
descrever, explicar, justificar e controlar as técnicas) como indica a propria palavra

praxeologia.

Para melhor identificar os elementos que permitem desenvolver e justificar as técnicas
utilizadas consideramos também as noc¢des de ostensivos e nio ostensivos introduzidas em
Chevallard (1994), que define ostensivos como sendo os objetos que tém para nés uma forma
material e sensivel e portanto podem ser manipulados, isto é, eles correspondem as
representagoes externas e os nao ostensivos que usualmente denominamos nogoes, conceitos,
ideias, etc, que ao contrario dos objetos ostensivos s6 podem ser evocados por meio da

manipulagao dos ostensivos que lhe sao associados.

Chevallard (1994) considera os seguintes exemplos de ostensivos — objetos materiais (uma
caneta, um compasso, etc) ou ostensivos materiais, os gestos ou ostensivos gestuais, as
palavras, e, mais genericamente, o discurso ou ostensivos discursivos, os esquemas, desenhos e

grafismos ou ostensivos graficos, as escritas e formalismos ou ostensivos escriturais.

E importante observar que Chevallard (1994) ressalta a existéncia de uma dialética necessaria
entre ostensivos e nao ostensivos, pois segundo ele os ostensivos sao manipulados por meio
de regras, cuja distingao € feita pelos nao ostensivos, enquanto que Os Nao ostensivos sao

evocados por meio da manipulagao dos ostensivos.

Para refinar as andlises recorremos ainda as noc¢oes de quadro e mudanga de quadros
introduzidas por Douady (1992). Apresentamos a seguir uma breve descricio dessas

ferramentas tedricas de analise.

Douady (1992) define quadro como um ramo da Matematica constituido de objetos, suas
relagoes, formulagoes eventualmente diversas que permitem a desenvolver imagens mentais
associadas a esses objetos, relacoes e formulacoes e cujo papel essencial é servir de

ferramenta para o funcionamento do quadro.
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Essa definicao lhe permite transpor para a didatica a forma de trabalho do matematico por
meio da nogao de mudanca de quadros que consiste em obter diferentes formulagdes para um
mesmo problema que possibilitam utilizar ferramentas e técnicas que nao se aplicavam na

primeira formulagao.

Para as nossas andlises a nogao de quadro permite identificar as necessidades em termos de
conhecimentos que possam dispor e mobilizar os estudantes para efetuar as mudangas de
quadros quando essas sao pedidas implicita ou explicitamente nas tarefas que lhes sao

propostas.

Para melhor compreender as reais possibilidades dos estudantes em termos de utilizacao de
seus conhecimentos quando da resolugao de uma tarefa sobre a nogao de fungao afim que lhe
é proposta ao final do Ensino Médio recorremos a abordagem tedrica em termos de niveis de
conhecimento esperados dos estudantes conforme definicao de Robert (1997) que introduz os
trés niveis, técnico, mobilizavel e disponivel para os quais consideramos a definicio dada por
Robert e um exemplo sobre o objeto de estudo desse trabalho por nés identificado na

sequéncia.

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e concreto, em geral, associado as
definicoes e ferramentas a serem utilizadas em determinada tarefa. O estudante encontra, na
tarefa, todos os elementos necessarios para sua realizagao. Exemplo: os exercicios de fixagao
de uma definicao ou propriedade como, por exemplo, determinar o valor numérico da fungao

f(x) dado x.

O nivel mobilizavel corresponde a resolver uma tarefa por meio da identificagdo de um saber
que é pedido explicitamente. Nesse caso, é preciso saber utilizar ferramentas especificas de
forma correta e em alguns momentos o conhecimento a ser mobilizado ja corresponde a uma
determinada organizagao. Exemplo, esbogar o grafico de uma fungao afim dada por meio do

ostensivo de representagao escritural simbolico (formula).

O nivel disponivel corresponde a responder corretamente a tarefa dada, porém nao é indicado
nenhum caminho ou ferramenta que possam auxiliar na sua resolugao. Nesse nivel é preciso
dispor de meios para encontrar ou criar contra-exemplos, para articular diferentes nogoes
matematicas fazendo as relagoes necessarias entre elas, para efetuar mudangas de quadros

utilizando os ostensivos de representagao adequados, aplicar métodos nao previstos. Exemplo:
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07. Para estipular o preco por seu trabalho, o pintor de paredes André cobra uma taxa
fixa de R$ 50,00 e mais uma taxa de R3 10,00 por m* pintado. André vai pintar uma
parede de 10m®. Quanto André cobrara por esse trabalho?

(A) RS 50,00
(B) R$ 100,00
(C) RS 150,00
(D) R$ 200,00

Figura 1: Saresp 2005 - Prova de Matematica da |° série do Ensino Médio

Na sequéncia apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa considerando a grade de
analise construida a partir do referencial teérico apresentado acima e com um exemplo que
auxilia a compreender a sua necessidade, a forma de analise desenvolvida e os resultados

encontrados.
Metodologia
Trata-se de uma pesquisa documental desenvolvida em trés fases:

I. Construgao de uma grade de andlise, inspirada na grade de Dias (1998), que serviu de

instrumento para identificar tanto as organizagées matematicas como as didaticas.

2. Andlise das diferentes formas de organizagbes matematicas e didaticas existentes via analise

de livros didaticos, documentos oficiais e macro-avaliagoes.

3. Identificagao das tarefas usuais privilegiadas por meio da andlise de dois livros didaticos
avaliados e indicados pelo Ministério da Educagao e um livro indicado para a formagao de

professores do Ensino Médio.

Para a andlise dos documentos escolhidos, em particular, dos livros didaticos construimos a

seguinte grade de analise:

o
*

*

Nivel de conhecimento exigido na tarefa:
% Ostensivos de representagio dados no enunciado:
% Quadro em que a tarefa é enunciada:

¢ Ostensivos de representagao exigidos na solugdo da tarefa:

K/
0‘0

Nao ostensivos em jogo na tarefa:
« Quadro em que a tarefa é resolvida:

*¢ Niveis de conhecimento necessarios para a execugao da tarefa em relagio as nogoes

que serao utilizadas:
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Exemplo de aplicacdao da grade

08.

(A)
(B)
(©)
(D)

DS

O
0‘0

/
0.0

Uma companhia de telefonia celular possui dois plancs de tarifacdo para seus
usuarios: Planc I: taxa de R$ 20,00 por més, mais R$% 0,30 por minuto de
conversacdo Plano II: sem taxa mensal e R$ 0,50 por minuto de conversacdo O
plano | € 0 mais vantajoso para as pessocas que, por més, falam

mais do que 100 minutos
menos do que 100 minutos
mais do que 40 minutos
menos do que 40 minutos

Figura 2: Saresp 2005 - Prova de Matematica da |° série do Ensino Médio
Nivel de conhecimento exigido na tarefa: disponivel;
Ostensivos de representagao dados no enunciado: ostensivos discursivo (lingua natural)
Quadro em que a tarefa é enunciada: numérico;

Ostensivos de representacao exigidos na solucao da tarefa: ostensivos escriturais
(representagao algébrica intrinseca e explicita) e ostensivos graficos (representagao

grafica)
Nao ostensivos em jogo na tarefa: a nogao de fungao afim, a nogao de taxa de variagao
Quadro em que a tarefa é resolvida: algébrico

Niveis de conhecimento necessarios para a execucgao da tarefa em relagao as nogoes que
serao utilizadas: reconhecimento da fun¢do afim no anunciado da situagao, articulagao
entre a nogao de fungio afim e a nogao de taxa de crescimento. Esta tarefa é ideal para
mostrar a importancia do ostensivo de representagao grafico, pois quando se esboga o
grafico das fungoes torna-se mais simples a andlise da estratégia mais vantajosa, por meio

da interpretagao dos dados no grafico.

A seguir apresentamos alguns resultados retirados das andlises efetuadas.

Alguns Resultados

O referencial teorico escolhido e a grade construida em funcao desse referencial nos permitiu

identificar as diferentes praxeologias que sobrevivem atualmente no Ensino Médio brasileiro

quando se introduz a nogao de fungao afim.

A anilise foi feita considerando trés livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do Livro

Didatico que distribui livros para todos os estudantes das escolas publicas brasileiras, o que

permitiu considerar este material como uma das fontes para a identificagio das relagoes

institucionais ao objeto fungao afim que os estudantes se sujeitam quando cursam o atual

Ensino Médio brasileiro.
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Esse estudo identifica os diferentes ostensivos e nao ostensivos em jogo nas tarefas propostas
aos estudantes dessa etapa escolar assim como dos quadros privilegiados (quadros numéricos
e algébrico) e das possiveis articulagdes intramatematicas (fungao afim e progressao aritmética,
funcao afim e reta em geometria analitica, fungao afim e taxa de variagdo e fungio linear e
grandezas diretamente proporcionais) e extramatematicas (fungio afim e termologia,

movimento uniforme, juros simples, situagoes contextualizadas e do cotidiano).

Além disso, foi possivel saber qual o nivel de conhecimento (técnico, mobilizavel e disponivel)
pode ser esperado dos estudantes brasileiros que terminam o Ensino Médio e qual o nivel de
conhecimento que era esperado dos alunos que terminaram o ensino fundamental em relagao
aos conhecimentos matematicos que podem ser associados a nogao de funcao afim e que sao
considerados como conhecimentos prévios disponiveis para aqueles que iniciam o Ensino
Médio.

Observamos ainda que a grade de andlise serviu, também, para verificar as regularidades e
diferencas existentes nos livros escolhidos e se esses estavam ou nao em conformidade com as

propostas oficiais.

Nesses mesmos livros foi possivel identificar que existe um discurso tecnolédgico ou uma
tecnologia, diferente nos livros analisados, mas que pode auxiliar professores e estudantes, em
particular, quando se trata de desenvolver tarefas que exigem o nivel mobilizavel ou disponivel

tanto da nogao de fungao afim como das outras nogoes em jogo.

Em geral, nas tarefas destinadas aos estudantes (exercicios propostos) verificamos que na
maioria dos casos, fica a cargo do estudante desenvolver a maioria das tarefas que apresentam
um contexto de uma situagao-problema, exigindo dele um bom nivel de leitura e interpretagao
de textos, além de conhecimentos matematicos ou relacionados a outras ciéncias que se supoe

tenham sido adquiridos anteriormente e que nesse momento sao considerados disponiveis.
Esse trabalho nos permitiu retirar algumas consideragoes que apresentamos a seguir.
Consideracoes Finais

Observamos a existéncia de relagdes institucionais que privilegiam a articulagio de
conhecimento intramatematicos e extramatematicos ja adquiridos no Ensino Fundamental e os
que estao sendo trabalhados no Ensino Médio, mas é preciso que professores e estudantes
figuem atentos para todas as possibilidades de articulagio entre as diferentes formas de
conhecimento relacionadas a nogao de funcao afim e suas respectivas representagoes,
necessitando ter como referéncia o maior nimero de casos possiveis para ser capaz de

trabalhar de forma auténoma em um nivel disponivel.
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Certamente, nao € uma tarefa facil, mas para os estudantes do Ensino Médio que desejam
continuar seus estudos, principalmente nas areas de ciéncias exatas em que a nogao de fungao
afim e suas representagbes sio essenciais para o desenvolvimento de tarefas tanto

intramatematicas como extramatematicas.

Ressaltamos ainda que nao é possivel tratar todas as situagoes cotidianas ou contextualizadas
associadas a uma determinada nogao matematica e sempre ficara para o estudante um trabalho
em nivel disponivel que ele, mesmo depois de certo tempo, devera ser capaz de desenvolver,
isto &, o estudante deve ser suficientemente autonomo para desenvolver seu proprio projeto

de estudo.

Verificamos por meio das andlises efetuadas, que as articulagdes de quadros, manipulagao de
ostensivos e respectiva evocagao do nao ostensivo associado devem ser explicitadas por meio
de um discurso tecnoldgico ou tecnologia que as justifique e que so6 assim é possivel
compreender quais os diferentes niveis de conhecimento em jogo no desenvolvimento da
nogao de funcao afim. Seguramente, nao se deve utilizar toda essa terminologia no trabalho em
sala de aula com os alunos, mas uma reflexao por parte dos professores sobre essas questoes

podera facilitar a compreender as dificuldades dos estudantes.
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