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Resumo

O referido trabalho é sobre o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), um dispositivo didatico
que pode ser utilizado como metodologia para o ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos nas licenciaturas em Matematica. O PEP tem como base tedrica a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), tendo Yves Chevallard como o seu principal
representante. Também utilizamos a nocao de Contrato Didatico (CD) de Guy Brousseau,
que traz elementos importantes de analise dos encaminhamentos do PEP, ressaltando as
rupturas no processo. A proposta de aplicacdo do PEP sera por meio do conteldo de
Funcdo, um importante conteldo da Educacdo Basica e da Educacdo Superior. O trabalho
apresenta alguns pontos de ligacdo entre o CD e o PEP, que podem identificar algumas
dificuldades na implementacdo do dispositivo didatico, principalmente na mudanca de
contrato didatico ja estabelecido para um novo contrato, dificultando as possiveis rupturas e
ocasionando outras dificuldades. Outro ponto é a utilizacdo do PEP para apresentar outra
maneira de trabalhar os conceitos matematicos nas licenciaturas em Matematica.
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Abstract

This work is about the Study and Research Course (PEP) as a didactic device that can be
used as a methodology for teaching and learning mathematical concepts in the
Mathematics Degree. The PEP has as theoretical basis the Anthropological Theory of
Didactics (TAD), with Yves Chevallard as its main representative, as well as Guy Brousseau's
Notion of Didactic Contract (CD), which contains important elements of PEP referral analysis,
Highlighting the ruptures in the process. The proposal to apply the PEP will be through the
content of Function, an important content of Basic Education and Higher Education. The
paper presents some points of connection between the CD and the PEP, which can identify
some difficulties in the implementation of the didactic device, mainly in the change of
didactic contract already established for a new contract, making it difficult the possible
ruptures and causing other difficulties. Another point is to use the PEP to present another
way of working mathematical concepts in mathematics degrees.

Keywords: Anthropological Theory of Didactics; Course of Study and Research; Rupture of
Didactic Contract; Function.

Introducdo

O processo de ensino dos conceitos matematicos em qualquer nivel tem a sua
finalidade direcionada para a aprendizagem, tal processo vem alicercado por propostas
metodologicas de ensino que buscam a compreensao dos conceitos matematicos de
maneira representacional, estrutural e funcional. Nesse processo, as propostas
metodoldgicas tém a finalidade de representar, organizar e aplicar os conceitos buscando a
compreensdo do seu papel na sociedade, isto €, apresentando um sentido para 0s
conceitos estudados. Davis e Hersh (1985) destacam a construcdo do sentido e da
importancia da utilizacdo da Matemética para o desenvolvimento da sociedade,
ocasionando em avangos conceituais em diferentes areas, como, por exemplo, as areas
ligadas a evolucdo dos computadores.

Essa demanda de buscar um sentido na aplicagdo dos conceitos matematicos nas
diferentes instituicbes de ensino foram pontos discutidos na Comissdo Internacional para a
Instrucdo Matematica, acontecida no Kuwait em 1986, ficando evidente a inclusdo do estudo
de suas aplicagdes. Nesse sentido, as instituicdes responsaveis pelo processo de ensino e
aprendizagem da Matematica devem refletir sobre a conducdo que é seguida atualmente,
se realmente estdo preparando os alunos e futuros professores para compreender os
conceitos matematicos e suas aplicacoes.

As instituicBes de ensino superior, mais especificamente nos cursos de licenciatura em
Matematica, sdo locais de formacdo de professores que devem estar alinhados com as
diretrizes curriculares nacionais, com o intuito de construir praticas de ensino que iréo
influenciar diretamente na formacdo inicial e continuada. A Sociedade Brasileira de
Educacdo Mateméatica (SBEM, 2013) destaca a finalidade dos cursos de licenciatura em
Matematica na preparacdo dos futuros professores, nos aspectos conceituais e didaticos,
buscando a compreensdo dos conceitos matematicos e a sua aplicacdo, dando sentido ao
campo educativo e relacionando com os possiveis problemas do cotidiano.

Onuchic e Allevato (2009) comentam que os professores das licenciaturas em
Matematica estdo concluindo os seus cursos mal preparados para enfrentar as salas de
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aulas da Educacdo Basica. Parra e Otero (2011) ressaltam que o modelo atual das
universidades apresenta um autismo institucional®, tanto pelos seus integrantes, como
também pela sociedade. Esse autismo esta diretamente ligado as metodologias adotadas
nos cursos de licenciatura em Matematica, dificultando a evolucdo da compreensao dos
conceitos, assim como a sua funcionalidade. Reforcando essa ideia, Fonseca, Bosch e
Gascon (2007) comentam que 0s conceitos matematicos sao estudados de uma Unica
maneira, pontual e pouco articulados, refletindo esse problema nos diferentes niveis de
ensino.

Outro problema na formac&o ¢ a epistemologia escolar monumentalista®, presente na
educacgéo basica no sentido em que os conteldos sdo visitados durante a formagéo, néo
compreendendo a finalidade e aplicacdo dos conceitos (CHEVALLARD, 2006). Nos cursos de
licenciatura em Matematica a possivel reproducdo de conteldos sem uma compreensdo
real da sua verdadeira finalidade é repassada para o futuro professor em sua pratica
docente, fazendo com que ele ressalte as técnicas de resolucdo em problemas ja
determinando os caminhos de respostas. Esse direcionamento pode ocasionar em uma
“fraude epistemologica” conforme D’Amore (2007):

O aluno produz uma resposta correta, mas ndo porque tenha entendido a
sua necessidade matematica ou logica a partir do enunciado, ndo porque
tenha “compreendido e resolvido o problema’, ndo porque tenha
aprendido um objeto matematico, mas simplesmente porque estabeleceu
uma semelhanga com outro exercicio; ele apenas reproduziu uma solugéo
jé feita por outros para ele (D'AMORE, 2007, p. 191).

Na formacdo do professor de Matematica surge a necessidade de discutir novos
caminhos metodoldgicos, buscando a compreensdo dos conceitos estudados e de sua
funcionalidade.

Esse artigo tem a finalidade de discutir sobre um dispositivo didatico chamado de
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), que servira de base para uma aplicagdo pratica em
uma disciplina de Matematica basica da licenciatura em Matematica, utilizando o conceito
de fungdo. O PEP tém alguns elementos conceituais que fazem parte do dispositivo, como,
por exemplo, o modelo epistemoldgico de referéncia (MER) e os tipos de organizagBes
matematicas (OM) que serdo apresentados mais adiante. Com a finalidade de analisar o
processo de aplicacdo do PEP, utilizaremos a no¢do de contrato didatico (CD) observando
as possiveis evolu¢des do dispositivo. O dispositivo vem como uma proposta metodoldgica
para cursos de licenciatura em Matematica, apresentando-se com a finalidade de
compreender a razao de ser dos conceitos matematicos.

“O sentido do autismo institucional das universidades esta ligado a uma deficiéncia na sua comunicacdo com a
sociedade.

> Termo utilizado por Chevallard, que usa o sentido de monumento, onde sdo visitados, observados e
apreciados, mas depois de um curto espaco de tempo as caracteristicas sdo esquecidas. Nesse sentido, faz-se a
semelhanca com os conceitos mateméticos estudados na escola.
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Alguns Elementos da Teoria Antropolégica do Didéatico

As discussBes tedricas e metodoldgicas ligadas a Didatica da Matematica estdo
direcionadas, dentre outras questdes, & construcdo de modelos didaticos® ligados ao ensino
e aprendizagem da Matematica dos diferentes niveis de ensino, em que uma noc¢do ou
teoria pode auxiliar a outra. Destacamos em nossa discussao a Teoria Antropoldgica do
Didatico e alguns elementos do Contrato Didatico que trazem contribuicdes importantes na
construcao e analise dos modelos propostos, a exemplo do PEP.

Segundo Almouloud (2007), a TAD é uma contribuicdo importante para a Didatica da
Matematica, apresentando elementos que esclarecem a discussdo relacionada ao ensino e a
aprendizagem das organizacdes matematicas, analisando objetos existentes no sistema
didatico’.

Quanto a TAD, Chevallard (1996, p. 127) prop&e inicialmente trés conceitos primitivos:
0s objetos O, as pessoas X, as instituicdes I. Chevallard (1996) chama atencdo para os
objetos O, por ser necessario e fundamental, considerando que “todas as coisas sdo
objetos”. Ou seja, 0 objeto ira existir caso seja reconhecido por, pelo menos, uma pessoa X
ou instituicao I (BESSA MENEZES, 2010). A definicdo de pessoa proposta por Chevallard nédo
deve generalizar o fato de que "todo individuo é uma pessoa”. Pessoa surge das varias
relacdes que o individuo tem com instituices diferentes, ou seja, € o conjunto de sujeitos
do individuo é que forma a pessoa. Para o pesquisador, a pessoa muda pelas sujeicdes que
sdo incorporadas com o tempo, pelo qual a relacdo pessoal com o objeto promove a
aprendizagem. Dependendo da mudanca e da evolucao de suas relaces pessoais com 0s
objetos, o individuo permanece invariante (ARAUJO, 2009, p. 37). O conceito primitivo de
Instituicdo é conceituado por Chevallard (1996, p. 129) “[..] a instituicdo pode ser quase tudo
0 que quer que seja. Uma escola € uma instituicdo, tal como o € uma sala de aula; mas
existe igualmente a instituicdo <trabalhos orientados>, a instituicdo <curso>, a instituicdo
<familia>". Aradjo (2009) exemplifica que a sala de aula e o estabelecimento escolar s&o
instituicdes do sistema educativo, onde impde aos seus sujeitos suas regras, condicionando
a maneiras proprias de fazer e de pensar.

Outro elemento da teoria € a nocdo de praxeologia apresentada por Chevallard (1996).
A praxeologia é composta por certo tipo de tarefas (T) que é conduzida por emprego de
uma ou mais técnicas (1), constituindo um bloco pratico-técnico (o saber fazer). As técnicas
sdo amparadas por uma tecnologia (8) e justificada por uma teoria (8), bloco tecnolédgico-
tedrico (o logos). Como exemplo, temos a seqguinte tarefa: Determine o zero da funcdo
f(x) = 3x — 1. Para resolver essa tarefa podemos utilizar a seguinte técnica: primeiramente
consideramos a igualdade f(x) =0 e substituimos na funcdo ficando com a seguinte
equacdo, 3x —1 =0, resolvendo: 3x —14+1=04+1 (somar + 1 nos dois lados da
igualdade), 3x =1~ 3x.§ = 1.% (multiplicar % nos dois lados da igualdade), obtendo

® Um modelo didatico esta relacionado a um modelo epistemoldgico, no caso, ligado a uma conceptualizacio
do que se entende do que € ensinar e aprender Matematica, nos momentos historicos, culturais e tradicionais
(BOSCH e GASCON, 2010).

" Chevallard (2009a) caracteriza um sistema didatico como uma reunigo de trés instancias: estudante, professor e
um desafio didatico, no qual faz com que o estudante tente resolver o desafio didatico por intermédio do
professor.
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X = § como o zero da funcdo. Essa técnica utilizada tem como justificativa tecnoldgica (6)

as propriedades da equacao e ¢ alicercada pelas teorias (@) da algebra.

Notamos que qualquer tipo de tarefas vem acompanhado pelos blocos pratico-técnico
e o tecnologico-tedrico, mas na formacdo inicial dos professores de Matematica existe uma
forte tendéncia em abordar prioritariamente as tarefas e as técnicas sem relacionar com a
tecnologia e a teoria, retirando o sentido da finalidade dos conceitos matematicos
abordados na sua formacéo.

Nas praxeologias duas organiza¢fes estdo presentes: a organizacdo matematica (OM)
que esta relacionada a construcdo Matematica ligada as situacBes didaticas; e as
organizacées didaticas (OD), sdo organizacdes que fazem a transposicdo das OM com a
finalidade do ensino e aprendizagem. O conjunto de organizacBes (OM e OD) permite
analisar a pratica durante as situacdes didaticas.

As diferentes praxeologias sdo utilizadas para facilitar a analise do processo didatico,
verificando a complexidade crescente das organizagdes matematicas (CHEVALLARD, 1999).
Tais praxeologias foram definidas em Organizac¢8es (ou praxeologias) Matematicas pontuais,
locais, regionais e global. A organizacdo matematica pontual (OMP) é centrada em uma
Unica técnica para ser utilizada a um Unico tipo de tarefas, neste caso estd definida
inicialmente a partir do bloco pratico-técnico, apesar de que a tarefa estd fundamentada
por uma técnica (1), pela tecnologia (8) e pela teoria (0). A organizacdo matematica local
(OML) é composta pela interacdo de varias OMP, validadas e justificadas por uma
tecnologia com a finalidade de fundamentar as OMP que fazem parte da OML. A
organizacdao matematica regional (OMR) é composta pelo conjunto das OML, cuja uma
teoria (@) fundamenta, coordena e integram as OML em um discurso tedrico matematico
comum. Por Ultimo, a organizagdo matematica global (OMG) composta por OMR
agregando varias teorias {01, 0,, 03, ..., 0,}(LUCAS, 2015).

A crescente complexidade das OM tem a proposta de conduzir o aluno a uma
mudanga de suas praxeologias, fazendo com que ele possa resolver tarefas mais complexas.
Ao apresentarmos a seguinte tarefa: construir o grafico da funcao f(x) = 3x — 2, nesse
caso temos uma OMP, que apresenta um tipo de tarefa e consequentemente a uma
técnica. Quando temos tipos de tarefas que utilizam técnicas diferentes, mas que séo
justificadas por uma tecnologia, por exemplo: Resolva analiticamente e graficamente o
x—y=-3
2x +3y =4
resolver. Analiticamente podem ser utilizadas as diferentes técnicas de resolucdo de sistema
de equacbes, como, por exemplo, 0 método da adi¢do, da substituicdo, por escalonamento,
entre outros. Graficamente, a utilizacdo do sistema cartesiano auxiliado pelas técnicas de
construcao grafica presente no conteldo de funcéo, nos déo uma visualizagdo do sistema
no plano cartesiano. A utilizacdo dessas técnicas é justificada pelo sistema de equacGes
lineares e representada pelo sistema cartesiano. Ao utilizarmos um conjunto de OML
teremos a construcao da OMR, no nosso exemplo, representa uma OML das varias que
devem ser desenvolvidas, constituindo uma OMR justificada pela teoria da algebra linear.
Consequentemente além da teoria da algebra linear, juntamente com as teorias da algebra
elementar, algebra abstrata, algebra computacional e outras que fazem parte do ramo da
Matematica denominada algebra, constituindo em uma OMG.

Para um direcionamento e analise das aplicacdes das organizacdes matematicas
Chevallard (1997, 1999) apresenta seis momentos para descrever as OD, ressaltando que

sistema de equacdes { nesse caso sera preciso utilizar técnicas diferentes para
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eles podem acontecer de maneira simultanea. Esses momentos ddo o sentido didatico das
praxeologias que sao utilizadas e desenvolvidas pelos alunos e encaminhadas pelo
professor.

O primeiro momento é o encontro com as organizacées matematicas (OM) propostas.
Essas OM estdo ligadas com a influéncia cultural e de suas praticas sociais, como também, a
escolha do professor das situagdes fundamentais (Brousseau, 1986). As situacdes
fundamentais proporcionam aos alunos o sentido dos conceitos estudados, fazendo com
que os alunos sejam os atores principais do processo didatico, com a finalidade do
desenvolvimento das OM. O segundo momento é o da exploracdo dos tipos de tarefas e da
elaboracdo de técnicas. Esse momento nos permite criar e usar uma técnica relativa a
problemas do mesmo tipo, ou seja, a elaboracdo das técnicas € um meio para resolver de
maneira quase rotineira estes problemas. O terceiro momento de estudo é o da
constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico relativo a técnica proposto pela OM,
relacionado diretamente com os momentos anteriores, com a finalidade de fundamentar e
justificar as técnicas utilizadas. O quarto momento € o momento de trabalho da técnica, a
utilizacdo da técnica de fato, proporcionando a sua validacdo ou adequacdo. O quinto
momento € o da institucionalizacao, ressaltando qual a OM construida, explicitando os
elementos que fazem parte de sua constituicdo. E, por Ultimo, o momento da avaliacao,
ligado diretamente ao momento da institucionalizacdo, no sentido de que o processo é
avaliado no que se refere aos momentos pontuais e no seu contexto geral, fazendo um
balanco dos momentos (CHEVALLARD, 1997, 1999).

Diante desses momentos podemos levantar dois pontos que merecem ser observados.
O primeiro ponto esta relacionado a situacdo fundamental (BROUSSEAU, 1986), discutida no
primeiro momento e o segundo ponto a devolucio®, ressaltando o papel do aluno por
intermédio do professor. Tais pontos trazem reflexdes ligadas a conduc¢éo das construgdes
das OM e das OD propostas, no qual o professor tem um papel importante na construgéo
da situacdo fundamental, fazendo com que o aluno realce a sua participacao, tornando-se o
autor principal.

Modelo Epistemoldgico de Referéncia e o Percurso de Estudo e
Pesquisa

Na conducdo das situacdes didaticas propostas, outro elemento presente na TAD
procura dar sentido e sinalizacdo para os caminhos de ensino e aprendizagem da
Matematica, tais caminhos sao alicercados e direcionados por modelos de referéncia que
orientam as conducdes didaticas e matematicas. Esses modelos vém buscar uma
emancipacdo frente a epistemologia dominante’ presente nas instituices de ensino, no
qual o monumentalismo esta presente de maneira marcante.

¥ A maneira de comunicar um problema ao aluno faz com que ele se sinta o Unico responsavel a respondé-lo,
isto é, ele torna o problema seu aceitando a responsabilidade na conducdo da resposta, fazendo com que ele
tenha um desenvolvimento autdbnomo (BROUSSEAU, 1996).

° £ 3 forma concreta em que as universidades como instituicdes docentes, mas concretamente, a comunidade de
agentes interverem nos processos de estudos das matemaéticas, fazendo com que os professores universitarios e
os estudantes interpretam a matematica e a sua relacdo com a instituicao (Barquero, Bosch e Gascon, 2010).
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O modelo a ser apresentado inicialmente é o modelo epistemoldgico de referéncia
(MER), um modelo cuja organizacdo matematica, seguida de uma organizacdo didatica
apresenta-se como alternativa frente a epistemologia dominante na instituicdo de ensino.
Gascon (2014) destaca que “para ter os processos de transposicdo didatica como objeto de
estudo, a didatica necessita analisar de maneira critica os modelos epistemoldgicos das
matematicas dominantes nas instituicbes envolvidas, e assim libertar-se da falta de critica
desses modelos” (Gascon, 2014, p. 100, traducdo nossa). Tal enfrentamento é materializado
pelo MER, no qual a transposicao didatica conduz para a modelizacdo matematica da OM
de um MER e os seus ajustes na OD, juntamente com o estudo critico dos documentos
oficiais, das concepcdes dos professores e alunos, dos livros textos, dos planos de estudos,
das praxeologias atuais e entre outros, fazem parte de sua construcéao.

O MER pode ser especifico ou geral. No caso do especifico esta relacionado a temas
matematicos como, por exemplo, divisibilidade elementar (Gascon, 2001); limite de fun¢des
(Barbé et al, 2005); proporcionalidade no ambito das relacdes funcionais elementares
(Garcia et al, 2006); sistema de numeracao (Sierra et al, 2007); modelizacdo matematica
(Barquero et al, 2011; Serrano et al,, 2010) e modelizacdo algébrico-funcional (Ruiz-Munzén
et al, 2011). No caso do geral, estao ligados a estruturas mais amplas que podem englobar
os especificos, tais como a caracterizagdo do modelo epistemoldgico dominante da
atividade Matematica no ensino secundario da Espanha (Fonseca et al, 2004); reformulacdo
do problema da metacognicdo no ambito da TAD (Rodriguez et al,, 2007). (LUCAS, 2015).

Em um entendimento mais amplo dos MER, temos os modelos didaticos de referéncia
(MDR) que estdo direcionados a um sistema didatico formado por uma instituicdo
mandante com uma estrutura consistente, em que apresenta os desafios crescentes de
estudos, com a constituicdo de grupos de alunos e professores que buscam as respostas
dos desafios propostos. Segundo Bosch e Gascon (2010), os MER e MDR:

Em particular devem servir para questionar, analisar e avaliar (em lugar de
aceitar acriticamente) os dois tipos de modelos dominantes nessas
instituicdes: por outro lado, os modelos epistemoldgicos das matemdticas
que se tomam como transparente e indiscutivel nas instituicGes tidas
como “nobres” pelo seu prestigio e legitimidade social, aparecem como
responsaveis por moldar o “saber sabio” (mas ndo desejam fazer parte do
objeto de estudo da didéatica), por outro lado os modelos de estudos mais
OuU menos espontaneos que constituem a forma culturalmente de aceitar
e interpretar o ensino e a aprendizagem escolar da matemética,
consequentemente, tem grande preponderancia nas instituicdes de ensino
(BOSCH e GASCON, 2010, p. 62) (traducdo nossa).

Observamos que os MER e os MDR, apresentam elementos importantes frente aos
possiveis problemas relacionados a epistemologia dominante presente nas instituicdes de
ensino. Diante do enfrentamento da epistemologia dominante presente nos cursos de
licenciatura em Matematica, nossa discussao direciona para o Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP), que foi inserido na sua metodologia o MER e o MDR para realizar os tipos
de PEP. Esse dispositivo € um tipo de engenharia didatica® ligada & organizacdo didatica e a
modelizagdo matematica para o ensino e aprendizagem.

9 Para melhor compreensao observar Almouloud e Silva (2012) e Chevallard (2009b).
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Chevallard (2004, 2006, 2009a) apresenta um dispositivo didatico direcionado a
modelizacdo matematica, chamado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), no qual a
sigla PEP foi legitimada no Brasil por Chevallard, em 2011. O PEP esta relacionado a um
estudo de uma questdo viva (Qp) ou questdo geratriz, isto €, uma problematica relevante
que pode gerar outras problematicas menores derivadas dela (Q)). Tal problematica (Qo) e
suas derivac¢des (Q), conduzem a um grande numero de saberes que possibilitara caminhos
de resolucBes diferentes (R) e a verificacdo de suas limitacdes nas conducBes desses
caminhos. Nessa cadeia de questdes (Q) sao geradas cadeias de respostas (R), que tera a
seguinte representacao (Q, R).

Segundo Fonseca, Casas, Bosch e Gascon (2009, pg. 2), o “[...] O PEP vem recuperar a
genuina relacdo entre perguntas e respostas que estd na origem da construcdo do
conhecimento cientifico em geral e das atividades de modelizacdo em particular”.
Chevallard (2009a) apresenta um modelo representado pelo “esquema herbatiano”™ de
maneira condensada:

(S(X:Y: Q) M)=R"
E pela sua representacao expandida:

[S(X: Y, 0) = { R‘:, R; _..,R:, O}:l, cees G; > R®

No modelo proposto, temos S(X ; V', Q) que é caracterizado por um sistema didatico
formado por um grupo Y (professor, orientador, coordenador de pesquisa, entre outros)
que deve fazer, estudar, reconstruir e deixar acessiveis 0s caminhos possiveis para um grupo
de alunos X, na busca de responder uma questdo geratriz Qq, cujo o estudo conduza para
as reconstrucdes dos principais eleﬁment(\)s da organizagéo matematica local (OML) de

o ERRa RO v O |
partida. O sistema "2 n’ T atl m * representa o conjunto de recursos
que servird para produzir a resposta final R®. Nesse modelo, propde que, durante o
desenvolvimento do estudo serd mobilizado todos os recursos médios”, saberes e respostas
disponiveis R}, para construir uma boa resposta R*, na qual os objetos de qualquer
natureza 0%atuardo como médio para colocar em prova as R?. Lucas (2015, p. 33), comenta
"que o esquema herbartiano pode ser considerado um sistema de referéncia didéatico para
observar, descrever, analisar e avaliar os sistemas existentes nas instituicGes sociais ou
teoricamente possiveis. Ele fornece um modelo geral entendida pela TAD «estudar uma
questao»” (traducdo nossa).

Rodriguez, Bosch e Gascon (2007) comentam que o PEP surge a partir de questdes
problematicas, as quais, em suas resolucBes, necessitam de construcbes de varias
praxeologias, nesse caso, um conjunto de conhecimentos tedricos e praticos articulados

" A TAD descreve a Modelizacdo Matemética como um processo de construgdo e reconstru¢cdo das OM
complexas e crescentes (OMP, OML, OMR), partindo de uma questdo problematica que constitui a razéo de ser
do processo (LUCAS, 2015).

K6} esquema herbatiano estd melhor detalhado em Chevallard (2009b).

Binstrumento indispensavel para colocar & prova as respostas geradas a partir das R}, verificando a sua validez
(BOSCH e GASCON, 2010). E importante destacar que o sentido do médio vai além do apresentado no texto, no
qual podemos associar ao termo “milieu” discutido por Brousseau.
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entre si. Desse modo, no PEP, a questao geratriz aparecera como possibilidade de deixar
mais viva a resolucao de um problema em sala.

As consideragdes de Rodriguez, Bosch e Gascon (2007), ressaltam que as possibilidades
de aplicacBes de um PEP e de sua eficacia na incorporacao de resolu¢des de problemas no
processo de ensino e de aprendizagem, esta ligada a uma nova particdo de
responsabilidades definidas pelo contrato didatico:

Estabelece-se entdo uma relagdo que determina — explicitamente em
pequena parte, mas sobretudo implicitamente — aquilo que cada parceiro,
o professor e 0 aluno, tem a responsabilidade de gerir e pelo qual ser3,
de maneira ou de outra, responsavel perante o outro. Este sistema de
obrigacdes reciprocas assemelha-se a um contrato. Aquilo que aqui nos
interessa &€ o contrato diddtico, ou seja, a parte deste contrato que é
especifica do conteldo: o conhecimento matematico visado (BROUSSEAU,
1996, p. 57).

Essas responsabilidades sdo compartilhadas entre professores e alunos de forma
equilibrada. Considerando tais reflexdes, podem ser propostas duas questfes ligadas a
formacdo dos licenciandos em Matematica: 1) O que dificulta este compartilhamento de
responsabilidades entre professor e alunos? 2) O que dificulta ao aluno assumir as
responsabilidades que venham a ser atribuidas na resolucdo do problema proposto ou
construido em sala?

A aplicacdo do PEP exige mudanga em relacdo a algumas normas que sao impostas
por niveis maiores ao disciplinar que, por essa razao, pode se converter em restricGes para
ser posta em pratica. Chevallard (2007), com a finalidade de estudar e compreender as
influéncias e restricGes nas OM e OD apresenta os niveis de codeterminagao, podendo
assim reestruturar e reorganizar as condi¢des de ensino e aprendizagem.

Civilizacao
A

Sociedade

i

Escola
i
Pedagogia
&)
Disciplina
i
Dominio
)

Setor

i

Tema

1
Topico
Figura 01: Niveis de Coderterminacdo. Fonte: Chevallard, 2007
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Rodriguez, Bosch e Gascon (2007, p. 488) afirmam que “[...] Os PEP que ndo se
mostram centrados em um tema', setor, dominio, nem sequer disciplina, encontra
dificuldades para serem desenvolvidas dentro de uma aula normal de Matematica”.

O PEP propde uma nova maneira de observar os problemas de ensino e aprendizagem
da Matematica, partindo de um tema central ou questdo geratriz e, a partir dai, iniciar todo
0 processo de desenvolvimento na busca de uma boa resposta, uma resposta nao
rotulada®, mas construida a partir das articulacBes de conhecimentos adquiridos no
processo. Nesse sentido o contrato didatico (BROUSSEAU, 1996), emerge como elemento
importante a ser analisado, pois para uma mudanca de postura do professor e dos alunos
mediados pelo saber em questdo poderd efetivar uma ruptura no contrato vigente'®,
refletindo no surgimento de novas praxeologias.

Nesse sentido, o que sdo analisadas sdo as relagdes implicitas ou explicitas que se
estabelecem no contrato didatico e de que modo elas se manifestam, efetivando rupturas,
ou ndo, das regras anteriormente estabelecidas. Brousseau (1986) comenta que o mais
importante ndo é tentar explicitar a totalidade das regras que constituem o contrato
didatico, mas delinear alguns pontos de suas possiveis rupturas. No desenvolvimento do
PEP, em momentos em que as OM sdo mudadas por outras mais complexas, existe a
possibilidade de identificar as possiveis rupturas de contrato com a finalidade de analisar a
evolugao do PEP.

As rupturas de contrato sdo elementos importantes no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, pois promovem a possivel compreensdo dos conceitos
trabalhados pelo professor. Segundo Araujo, Brito Lima e Camara (2011), tais conceitos a
serem trabalhados na forma de atividades diferentes das atuais promovem uma tenséo
entre professores e alunos, fazendo com que eles utilizem novas formas de conduzir as suas
respostas, ocasionando as rupturas de contrato. Portanto, podemos considerar a afirmacao
de Sarrazy (1995, p. 6): "De fato, a aprendizagem vai repousar nao sobre o funcionamento
do contrato, mas sobre suas rupturas”. No momento de aplicacdo do PEP, o contrato
didatico pode apresentar o que realmente foi ou estd sendo modificado na préatica do
professor, assim como as possiveis compreensdes do aluno frente ao saber.

Apos discutirmos sobre o PEP e de alguns elementos tedricos que fazem parte de sua
constituicao, daremos continuidade apresentando uma proposta do modelo epistemoldgico
de referéncia para o conceito de funcdo que esta na fase inicial de construcao, no qual
servird de base para uma aplicagdo futura de um PEP a alunos de licenciatura em
Matematica.

B Tema, setor, area e disciplina da matematica.

"Na perspectiva do PEP, a resposta rotulada é aquela que ja se encontra pronta ou quase pronta desde o inicio
da questdo geratriz.

' No contrato didatico existem regras implicitas e explicitas no jogo didatico, no momento em que essas regras
sdo quebradas, isto é, as expectativas do aluno ou do professor ndo sdo concretizadas gerando tensées,
emergem as rupturas de contrato (Brousseau, 1996).
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Proposta de um PEP para o ensino de Fungao

O curso de licenciatura em Matemética é composto por varios conteudos que devem
ser ensinados de maneira articulada, partindo da compreensédo especifica até a geral,
interligando com o seu papel na sociedade (MINISTERIO DA EDUCACAQ, 2002).

O conteudo de funcdo e de suas funcdes elementares esta presente nas disciplinas que
antecedem as disciplinas de calculo, denominadas nos curriculos de Pré-célculo, Matematica
Basica, Fundamentos da Matematica ou equivalente. A sua compreensado conceitual e de
sua aplicacdo é fundamental para as disciplinas de calculo.

O conceito de Fungdo é um dos mais importantes a serem aplicados no ensino médio,
como também no ensino superior, pois esta presente em varios ramos da Matematica,
como também em aplicacdes voltadas para o cotidiano (BRASIL, 2006; EVES, 2004).

Para a aplicacdo da nossa proposta utilizando o PEP, é necessario a construcdo de um
modelo epistemoldgico de referéncia direcionado para o estudo de funcdo, trazendo
elementos basicos para o seu desenvolvimento. Para a constituicdo desse MER sera utilizado
0s quatro estagios de modelizacao Matematica (Chevallard, 1989, Gascon, 2007):

1° Estagio: Delimitacdo ou construcdo do sistema a modelizar que formula questdes
problematicas;

2° Estagio: Construcdo dos modelos e formulagao das questdes iniciais;

3° Estagio: Utilizacdo do modelo e sua interpretacao;

4° Estagio: Novo processo de modelizacao.

Auxiliando nessa construcdo os trés niveis de modelizacao algébrico-funcional (RUIZ-
MUNZON, 2010):

1° Nivel: funcdes isoladas de uma Unica variavel;

2° Nivel: familias de funcdo de uma variavel;

3° Nivel: familias de funcées de duas ou mais variaveis.

Além dos quatro estagios de modelizacdo matematica e dos niveis de modelizacéo
algébrico-funcional, levara em conta alguns elementos apresentados por Lucas (2015), como
também um levantamento documental e de entrevistas para identificar e compreender os
elementos presentes na epistemologia dominante na conduc¢ao do conceito de fungéo.

Para anélise, teremos a Teoria Antropoldgica do Didatico na identificacdo e estudo das
praxeologias dos professores e a nogdo do contrato didatico, observando as modificacdes
na conducao do saber através da identificacdo de suas rupturas de contrato. Nesse sentido,
pretendemos responder a seguinte pergunta: como compreender as restricGes e promover
as condicOes necessarias para que o Percurso de Estudo e Pesquisa possa ser conduzido no
processo de ensino e aprendizagem do conceito de fun¢do trabalhado no curso de
licenciatura em Matematica?

Considerages Finais

Nossa discussdo é sobre um dispositivo didatico chamado de Percurso de Estudo de
Pesquisa (PEP), que esta fundamentado teoricamente no campo da Didatica da Matematica
e tem com a Teoria Antropoldgica do Didatico a sua base conceitual. Contudo, a nogéo de
contrato didatico tem um papel importante no auxilio da compreensao dos fenébmenos que
um PEP poderé proporcionar, tanto nas mudancas desse contrato, bem como em suas
rupturas.
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O PEP apresenta uma proposta metodoldgica diferente da vigente nos cursos de
licenciatura em Matematica, indicando “novos” caminhos para o professor buscar o ensino
dos conceitos previstos durante o curso, 0 que podera promover uma compreensdo mais
significativa desses conceitos pelos alunos. Nesse processo de percurso, existe a
possibilidade de aplicacdo para resolver problemas relacionados a realidade do aluno ou a
sociedade na qual ele esta inserido, buscando apresentar-se como uma resposta aos
problemas relacionados a epistemologia escolar monumentalista.

A utilizagdo do PEP requer mudangas na pratica docente e, consequentemente, nas
acBes dos alunos em sala. Essas mudancas tendem a promover rupturas no processo
didatico que envolve professor-alunos-saber. O papel do professor em incluir tipos de
tarefas diferentes que envolvam técnicas diferentes, partindo de uma organizacdo pontual
para uma local; local para regional e regional para global, pode favorecer uma ampliacéo
do conceito trabalhado, mobilizando mais de uma técnica e mais de uma tecnologia. Nesse
processo, o contrato didéatico, a situacdo fundamental e a devolucdo sdo elementos a serem
observados na conducao do dispositivo, trazendo pontos relacionados a postura do
professor e a atuacdo do aluno frente ao saber.

Para a nossa proposta de aplicacdo do PEP utilizando o conceito de funcdo em uma
disciplina da licenciatura em Matematica, construiremos um modelo epistemoldgico de
referéncia que servira de base para elaboracédo e aplicacdo do dispositivo, no qual estara
principalmente baseado na modelizagdo matematica e na modelizacdo algébrico-funcional.
Durante a aplicacdo do PEP o contrato didatico nos possibilitara observar e analisar qual o
comportamento dos alunos frente ao conceito de funcdo, observando suas rupturas, as
mudangas de praxeologias e os tipos de organizacdes matematicas que emergem nos
momentos didaticos.
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