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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar as implicagbes da Resolugéo de
Problemas (RP), articulada a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), na aprendizagem do conceito de Funcao Polinomial de Primeiro Grau, com
estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica do interior do estado
de Sao Paulo. A investigagao foi orientada pela seguinte questao de pesquisa: Quais
as implicacbes da utilizacdo da Resolugdo de Problemas, apoiada na Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica, na aprendizagem do conceito de Fungao
Polinomial de Primeiro Grau? O estudo seguiu os pressupostos da abordagem
qualitativa, estruturada nas quatro fases da Engenharia Didatica: analise preliminar,
analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori. A sequéncia didatica foi
organizada em seis encontros interdependentes, fundamentada nos dez passos da
Resolugdo de Problemas, composta por situagdes-problema elaboradas para
mobilizar e coordenar diferentes registros de representagao, tais como linguagem
natural, algébrico, tabular e gréafico. Essa organizagéo favoreceu o desenvolvimento
das atividades cognitivas de formacédo, tratamento e conversdo, possibilitando a
analise das transicbes entre registros e dos fenbmenos de congruéncia e nao
congruéncia. Participaram do estudo dezesseis estudantes, cujos registros
produzidos ao longo da sequéncia didatica constituiram o corpus de analise. Os
resultados indicaram que, inicialmente, os estudantes mobilizavam os registros de
representacdo de forma fragmentada; contudo, ao longo da sequéncia didatica,
evidenciaram avancos na coordenagao entre diferentes representacdes. A analise dos
dados evidenciou que a articulagdo entre a Resolugao de Problemas e a Teoria dos
Registros de Representagao Semidtica constitui um referencial tedrico-metodoldgico
consistente para compreender o0s processos de construgdo do conhecimento
matematico. Conclui-se que essa articulacdo favoreceu a compreensado da Funcao
Polinomial de Primeiro Grau como modelo de variagao e instrumento de analise de
situacbes contextualizadas, promovendo o desenvolvimento de formas mais

elaboradas de pensamento matematico.

Palavras-chave: Fungédo Polinomial de Primeiro Grau; Resolugdo de Problemas;

Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica; Engenharia Didatica.



ABSTRACT

This study aimed to investigate the implications of Problem Solving, articulated with
the Theory of Registers of Semiotic Representation (TRSR), for the learning of the
concept of First-Degree Polynomial Function by 10th-grade students from a public high
school in the countryside of Sdo Paulo state, Brazil. The investigation was guided by
the following research question: What are the implications of using Problem Solving,
supported by the Theory of Registers of Semiotic Representation, for the learning of
the concept of First-Degree Polynomial Function? The study followed the assumptions
of a qualitative approach and was structured according to the four phases of Didactic
Engineering: preliminary analysis, a priori analysis, experimentation, and a posteriori
analysis. The didactic sequence was organized into six interdependent sessions,
grounded in the ten steps of Problem Solving, and composed of problem situations
designed to mobilize and coordinate different registers of representation, such as
natural language, algebraic, tabular, and graphical registers. This organization fostered
the development of cognitive activities of formation, treatment, and conversion,
enabling the analysis of transitions between registers and of phenomena of
congruence and non-congruence. Sixteen students participated in the study, and the
written productions generated throughout the didactic sequence constituted the corpus
of analysis. The results indicated that, initially, students mobilized the registers of
representation in a fragmented way; however, over the course of the didactic
sequence, they showed progress in the coordination between different
representations. Data analysis showed that the articulation between Problem Solving
and the Theory of Registers of Semiotic Representation constitutes a consistent
theoretical-methodological framework for understanding the processes of construction
of mathematical knowledge. It is concluded that this articulation fostered the
understanding of the First-Degree Polynomial Function as a model of variation and as
an instrument for analyzing contextualized situations, promoting the development of

more elaborated forms of mathematical thinking.

Keywords: First-Degree Polynomial Function; Problem Solving; Theory of Registers of

Semiotic Representation; Didactic Engineering.
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Memorial Reflexivo: Do Chao da Escola ao Mestrado: Uma Jornada de

Esperanga, Resisténcia e Compromisso com a Educagao Publica

Minha trajetéria na educagcdo comegou em 1991, na Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Sorocaba (FAFI), onde iniciei a Licenciatura em Ciéncias Fisicas
e Biologicas. Desde cedo, meu interesse pelas Ciéncias Naturais e pela Matematica
foi movido pela vontade de compreender o mundo e formar cidaddos criticos e

conscientes.

Em 20 de margo de 1992, ainda no segundo ano da graduagao, iniciei minha
carreira como professor na Escola Estadual Dr. Afonso Vergueiro, onde conclui o
Ensino Médio. O convite da vice-diretora Elisabete de Andrade Garcia (in memoriam)
foi decisivo para minha trajetdria, transmitindo um legado de empatia,

responsabilidade e compromisso com a formacao integral do aluno.

Lecionar durante a graduacéo foi um divisor de aguas. Enfrentando os desafios
da sala de aula, percebi que o papel do professor vai além de transmitir conteudo: é
ser mediador da construgao do pensamento critico e autbnomo. Foi com meus alunos
que passei a enxergar a escola publica como um espacgo essencial de transformagéao

social.

A Licenciatura Plena em Matematica, concluida em 1995, pela Universidade de
Sorocaba (UNISO), marcou a transigao institucional e o aprofundamento do papel do
professor na construcéo das instituicées de ensino e na defesa da educacao publica

de qualidade.

Em 1998, ao tentar o mestrado em Matematica Aplicada na UNICAMP, a
reprovagao me fez perceber minha verdadeira vocacgao: o ensino e a pratica docente,
nao a matematica abstrata. Optei por investir na pds-graduacgao lato sensu em Ensino

de Matematica pela UNISO, aprimorando metodologias e praticas pedagogicas.

Considero que a formagao deve ser continua e reflexiva. Ao longo dos 33 anos
de docéncia na rede estadual paulista, vivenciei importantes transformacodes
pedagogicas, como a insergdo das tecnologias digitais e a mudanga de foco do
conteudo para uma abordagem voltada a habilidades e competéncias. Sempre

busquei adaptar minha pratica, valorizando o potencial de superagao dos alunos.



Atualmente, o mestrado no Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sdo Carlos representa uma
reafirmacado do meu compromisso com a educacgao publica e libertadora. Meu objetivo
€ melhorar as condicbes de ensino e aprendizado, formando cidadaos criticos e

autbnomos.

Minha pratica € inspirada por Paulo Freire: “Ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou construcio”
(Freire, 1996, p. 25). Em sala de aula, busco dialogo, valorizo as vivéncias dos alunos

e crio um ambiente de participagao critica.

Apesar das dificuldades histéricas, como a precarizag¢ao do trabalho docente e
as desigualdades estruturais, mantenho a crenca de que a educagdo € o caminho
para uma sociedade mais justa. A Matematica € linguagem para desenvolver o
pensamento logico, estimular o raciocinio critico e facilitar a compreensao do mundo.

Ensinar Matematica €, também, despertar curiosidade e solugdes criativas.

Ser professor € mais do que transmitir conteudos: é formar cidadaos sensiveis,
criativos e comprometidos com uma sociedade justa e democratica. A educagao

transforma realidades e, com isso, transforma a sociedade.

Este memorial homenageia a escola publica, educadores e alunos, cujas
vivéncias e questionamentos me ensinam tanto quanto eu ensino. A educagao é uma
via de mao dupla: quem ensina aprende duas vezes. Com resiliéncia e curiosidade,
impulsionam nosso crescimento. Este memorial reafirma meu compromisso com o
poder transformador da educacgao, oportunidade para transcender como ser humano
e contribuir para um mundo mais justo. Nunca desistirei de fazer do ensino um ato de

resisténcia, esperanga e compromisso com o futuro.

O autor
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Capitulo |

1 INTRODUGAO

A presente investigacao teve origem nas experiéncias docentes acumuladas
pelo pesquisador, cuja trajetodria iniciou-se lecionando Fisica e Matematica no Ensino
Médio. Posteriormente, atuou como professor de Ciéncias no Ensino Fundamental e
de Biologia e Quimica no curso técnico de Magistério, voltado a formagao de docentes
para a Educacéo Infantil e os anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa diversidade
de atuacdes possibilitou a observacao, na pratica, de dificuldades recorrentes por
parte dos estudantes ao aplicarem conhecimentos matematicos na compreensao dos

fendbmenos estudados em Ciéncias.

Na Cinematica, por exemplo, os graficos sdo frequentemente tratados apenas
como ilustragdes, sem o devido reconhecimento da relagdo funcional entre as
grandezas envolvidas. Essa abordagem restrita compromete a compreensado de
conceitos essenciais em Fisica e Quimica. A funcado polinomial de primeiro grau,
embora geralmente ensinada de forma predominantemente técnica e operacional,
esta presente em fenbmenos como a Lei de Charles na Quimica, expressa pela fungao

linear V = k-T, em que o volume (V) varia diretamente com a temperatura (T).

Em Biologia, determinados processos também podem ser descritos por fungdes
lineares, como o crescimento de plantas em fases especificas do desenvolvimento
(Taiz; Zeiger, 2017, p. 115), ou a atividade de Hill em plantas aquaticas, modelada por
funcdes lineares em relacdo a variaveis ambientais (McNauton, 1967), conforme
adaptacado de Bachelet (1984) apresentada por Bean (2014, p. 70). Ainda que os
alunos conhecam propriedades matematicas e resolvam exercicios, frequentemente
demonstram dificuldade em relacionar essas representagdes a fendbmenos concretos,

o que limita a compreensao integrada dos conteudos.

Complementando essa visdo, com base na vivéncia em sala de aula como
professor de Fisica na educagao basica, identificou-se que, apesar da importancia da
Fungao Polinomial de Primeiro Grau na compreensao dos fendmenos fisicos, muitos

estudantes apresentam dificuldades em relacionar as representacdes matematicas
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aos conceitos fisicos. Essa funcao aparece de forma recorrente em conteudos
fundamentais, sendo indispensavel para descrever e analisar fenbmenos como o
Movimento Retilineo Uniforme, a Lei de Hooke, a Primeira Lei de Ohm, além de

conceitos como trabalho mecanico, poténcia e analise de circuitos elétricos lineares.

Contudo, observou-se que muitos alunos dominam as foérmulas
mecanicamente, mas enfrentam dificuldades para interpretar esses fenbmenos de
modo pratico e qualitativo. Por exemplo, poucos reconhecem que os graficos
correspondentes sado representados por retas, compreendem o significado do
coeficiente angular, como a velocidade constante no Movimento Retilineo Uniforme
(MRU), ou interpretam o termo independente, que representa a posigéo inicial do
corpo. Essa desconexao prejudica a compreensao completa dos conceitos e limita a
habilidade dos estudantes em aplicar o conhecimento matematico na analise dos

fendmenos fisicos.

Essa dificuldade manifesta-se também na leitura e construgado de graficos e
tabelas, essenciais para representar grandezas variaveis no tempo. Entender que
tabelas, graficos e expressdes matematicas sao diferentes registros que representam
0 mesmo conceito € um desafio recorrente, dificultando a transicdo entre eles e a

extracao de significado fisico dos dados.

Verificou-se, ainda, que essa lacuna constitui um obstaculo para que os
estudantes percebam que o conhecimento matematico fundamenta a compreensao
de outras areas, como a Fisica, e sua auséncia compartimentaliza o aprendizado,

reduzindo a aplicabilidade pratica dos conteudos.

Essa experiéncia evidencia que o conteudo matematico, frequentemente
percebido pelos estudantes como abstrato, € na verdade uma ferramenta
indispensavel para a compreensao e analise dos fenébmenos fisicos, o que reforga a

importancia de estratégias pedagogicas que integrem efetivamente esses saberes.

Por essa razao, esta dissertacao propde, por meio da Resolucao de Problemas,
favorecer uma apropriagdo mais consciente da Funcao Polinomial de Primeiro Grau,
nao apenas como conteudo matematico, mas como instrumento eficaz para analisar

fendmenos e resolver situagdes envolvendo diferentes grandezas. Busca-se, assim,
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ultrapassar o ensino convencional, promovendo uma compreensao que possibilite aos
estudantes estabelecer relacbes entre representagdes matematicas e fendmenos
investigados nas Ciéncias e no cotidiano, a partir das relagbes entre as grandezas

envolvidas.

Costa (2017) e Silva (2016) destacam que a falta de articulagdo entre
Matematica e Ciéncias prejudica essa compreensdo. Conforme Costa (2017, p. 88),
“os alunos frequentemente interpretam os graficos como meras ilustragdes visuais,
sem compreender que esses graficos expressam relagdes funcionais entre as
grandezas envolvidas.” Silva (2016, p. 73) observa que “muitos alunos confundem o
grafico de posicdo em fungcdo do tempo com a trajetéria fisica, ignorando a relagéo
entre a inclinagdo da reta e a velocidade.” Essas dificuldades evidenciam lacunas na
compreensao conceitual dos estudantes, que carecem de um trabalho que favoreca a

aplicagao dos conhecimentos matematicos na interpretagcao de fendmenos cientificos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece essa limitagdo ao

afirmar:

O ensino de fungdes tradicionalmente inicia-se pelo estudo dos
numeros reais e dos conjuntos, suas operacdes e relagdes, para
posteriormente definir fungdes como relagdes especificas.
Entretanto, apds a definigdo formal, essa base tedrica é
frequentemente deixada de lado [...] Assim, o ensino pode ser
iniciado diretamente pela compreensao da fungdo como uma
dependéncia entre duas grandezas, facilitando o estudo por meio
de situagdes contextualizadas e suas representagdes algébricas e
graficas. (Brasil, 2018, p.134).
Assim, trabalhar a Fungao Polinomial de Primeiro Grau em situag¢des-problema
pode favorecer a aprendizagem, auxiliando os estudantes a compreenderem o papel

da Matematica na descrigao e analise de fenbmenos estudados em Ciéncias.
Entre as dificuldades observadas, destacam-se:

e Relacionar o conceito de fungao a situacdes reais;

e Aplicar conhecimentos matematicos na interpretagdo de fendbmenos fisicos;

« Reconhecer a relevancia conceitual dos conteudos estudados;

e Superar a predominancia de um ensino excessivamente abstrato, com pouca

conexao com aplicagdes praticas.
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Neste trabalho, a aprendizagem é compreendida como o processo em que 0
aluno relaciona novos conhecimentos a estruturas cognitivas preexistentes, conforme
proposto por Duval (2009). A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS) estabelece que essa aprendizagem ocorre quando o estudante transita entre
diferentes registros, como grafico, simbdlico e tabular, habilidade essencial para
compreender a Funcgéo Polinomial de Primeiro Grau aplicada a situacdes reais nos

mais diversos contextos.

O conteudo da Funcgao Polinomial de Primeiro Grau, amplamente presente nos
curriculos do Ensino Médio, sera explorado como eixo articulador entre a abstracao
matematica e a aplicabilidade pratica, com foco na construgdo de significados
matematicos e na passagem de situagdes reais para sua formalizagado nas diversas
representacbes. Essa perspectiva esta em consonancia com as orientagdes da
BNCC, que enfatiza a importancia de relacionar a Matematica a contextos reais e de
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir de situagcdes

significativas (Brasil, 2018).

No decorrer da metodologia, sera apresentada a sequéncia didatica
desenvolvida para aplicacdo em ambiente escolar com estudantes do Ensino Médio,
utilizada para analisar os efeitos da abordagem proposta. Essa sequéncia e sua
analise serao discutidas nos capitulos destinados a metodologia e aos resultados da
pesquisa, evidenciando a necessidade de estratégias que conectem o conteudo

matematico as experiéncias dos alunos.
1.1 Problematizagao

O ensino de Matematica no Brasil enfrenta desafios persistentes, evidenciados
por avaliagdes nacionais € internacionais, como o Sistema de Avaliacdo da Educagao
Basica (SAEB, 2022) e o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA,
2022). A predominancia de abordagens centradas na resolugdo mecanica de
exercicios e na apresentacdo de conteudos excessivamente formais compromete o
interesse dos estudantes e dificulta a constru¢do de conhecimentos matematicos.
Essa abordagem ainda se faz presente em diversos materiais didaticos amplamente

utilizados, reduzindo a Matematica a procedimentos algoritmicos.
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Ensinar apenas técnicas isoladas € insuficiente; € necessario apresentar a
Matematica considerando suas origens, evolugdo e implicagbes. Fonseca (1995)
destaca essa perspectiva, enquanto D’Ambrosio (1999) ressalta a importancia de
conectar os aspectos formais da disciplina as experiéncias dos alunos. A falta de
atencdo a aplicacao pratica do ensino cria uma lacuna entre o conteudo formal da
escola e as vivéncias dos estudantes, prejudicando a constru¢éao de conhecimentos

matematicos.

Dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP, 2023) indicam que apenas 16% dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental atingem os niveis esperados de proficiéncia em Matematica. Além disso,
59% apresentam dificuldades em operagdes basicas e interpretacado de graficos. O
Programa Internacional de Avaliagdao de Estudantes (PISA, 2022) corrobora essa
realidade, apontando que mais de 70% dos alunos brasileiros ndo alcangam o nivel
minimo de proficiéncia em Matematica, evidenciando fragilidades no raciocinio l6gico

e na resolugao de problemas.

No Ensino Médio, fase em que os estudantes passam a lidar com conteudos
matematicos mais abstratos e formalizados, essas fragilidades tornam-se ainda mais
evidentes no estudo das fungdes, particularmente da Fungao Polinomial de Primeiro
Grau, que envolve a analise das relagbes entre grandezas, devido a complexidade
crescente dos conteudos e a maior exigéncia de aplicagdo conceitual. Embora esse
conteudo esteja presente nos curriculos e possua potencial de aplicagdo pratica, sua
abordagem, frequentemente centrada na manipulagdo algébrica, compromete a
compreensao dos alunos e limita sua utilizacdo. Essa forma de ensino reduzida nao
apenas dificulta a apreensao conceitual, mas também contribui para o desinteresse

pela Matematica.

Estudos como o de Diniz, Ferreira e Costa (2020) demonstram que a falta de
contextualizagdo no ensino da fungdo polinomial prejudica o engajamento dos
estudantes do Ensino Médio. Pesquisas recentes indicam que explorar o tema por
meio de situacdes cotidianas, como analise de despesas ou comparacao de precos,
favorece a compreensao pratica do conceito, aproximando-o de problemas reais e
permitindo que os alunos percebam a Matematica como uma pratica social aplicada

ao cotidiano (Martins; Carvalho, 2019).
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Entre os instrumentos oficiais de avaliacdo, o SAEB (2022) destaca a
importancia da compreenséo e aplicagao da fungao polinomial de primeiro grau. Entre

seus descritores, encontram-se:

o D19: Resolver problemas envolvendo fun¢des do 1° grau;

o D20: Analisar crescimento ou decrescimento e zeros de fungdes reais em
graficos;

e D23: Reconhecer o grafico de uma fungao polinomial de 1° grau a partir de
seus coeficientes;

o D24: Reconhecer a representacao algébrica de uma funcédo do 1° grau a

partir de seu grafico.

Os baixos indices de acerto nesses descritores evidenciam as dificuldades dos
alunos em compreender e aplicar esses conceitos. A BNCC (2018) estabelece
habilidades especificas para a 12 série do Ensino Médio, diretamente relacionadas a

funcao polinomial de primeiro grau, tais como:

EM13MAT301: Resolver e elaborar problemas do cotidiano que envolvam

equacoes lineares;

EM13MAT302: Construir modelos empregando fungdes polinomiais de 1° grau

para resolver problemas em contextos diversos;

EM13MAT401: Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de

1° grau em representagdes geométricas no plano cartesiano;

EM13MAT501: Investigar padrbes representados por fungdes afins e expressa-

los algebricamente.

Diante desse cenario, nota-se um descompasso entre os objetivos do ensino
de Matematica e as praticas pedagdgicas, especialmente no ensino de fungdes. Essa
lacuna compromete a compreensao dos conceitos, afasta os alunos da disciplina,

intensifica a evaséo e perpetua desigualdades educacionais.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve por objetivo investigar as implicagdes

da Resolugao de Problemas (RP), apoiada na Teoria dos Registros de Representacao
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Semidtica (TRRS), na aprendizagem do conceito de Fungédo Polinomial de Primeiro
Grau, com estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica, no interior

do estado de Sao Paulo.

Para nortear os desdobramentos deste estudo, foi elaborada a seguinte

questao de pesquisa:

Quais as implicagbes da utilizacdo da Resolugcdo de Problemas, apoiada na
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, na aprendizagem do conceito de

Funcéao Polinomial de Primeiro Grau?

Dessa forma, a presente dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos,

seguidos das Consideragdes Finais e das Referéncias.

O Capitulo | — Introdugado apresenta o tema, a problematizagéo e a justificativa

para a escolha das metodologias RP e TRRS.

O Capitulo Il — Referencial Tedrico aborda os conceitos fundamentais

relacionados a RP e a TRRS, aprofundando a base tedrica que sustenta a pesquisa.

O Capitulo Il — Abordagem Metodolégica apresenta a pesquisa de natureza
qualitativa, a aplicagdo das quatro fases da Engenharia Didatica e o uso das
metodologias Resolugdo de Problemas (RP) e Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica (TRRS) na elaboragao e aplicagao da sequéncia didatica.

O Capitulo IV — Anadlise dos Dados analisa as atividades e entrevistas
realizadas, a luz do referencial tedrico, discutindo os resultados e suas implicacoes
para a aprendizagem da Fungdo Polinomial de Primeiro Grau, bem como as

contribuicdes do estudo para a pratica pedagdgica em Matematica.

As Consideragdes Finais retomam os objetivos da pesquisa, sintetizam os

resultados obtidos e apontam contribuicdes e possibilidades para estudos futuros.

As Referéncias reunem as obras e documentos oficiais que fundamentaram o

desenvolvimento da pesquisa.
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Capitulo Il
2. Resolucao de Problemas e TRRS na Matematica

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam esta pesquisa,
com foco na abordagem da Resolucéo de Problemas, a luz da perspectiva de Onuchic
e Allevato, no ensino da Matematica, especialmente no estudo da Fungéo Polinomial
do Primeiro Grau. Séo discutidas metodologias que valorizam o protagonismo do
aluno e a construcao ativa do conhecimento, destacando a Resolugao de Problemas
como estratégia pedagdgica que promove a reflexdo, a autonomia intelectual e a

participacéo efetiva dos estudantes no processo de aprendizagem matematica.

Nesse contexto, destaca-se a Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica (TRRS), desenvolvida por Raymond Duval, fundamentada na psicologia
cognitiva, cujo proposito é compreender os processos mentais envolvidos na
aprendizagem matematica. Essa teoria busca explicar como os sujeitos produzem,
mobilizam e articulam diferentes registros de representagdo, como o algébrico, o
grafico, o numérico e o verbal, durante a construgao do conhecimento matematico. A
coordenagao e a conversao entre esses registros sdo consideradas essenciais para o
desenvolvimento do pensamento matematico, favorecendo a compreensao conceitual

e ampliando a capacidade de analise e interpretacéo de situagdes-problema.

2.1 Resolucao de Problemas na Educacao Matematica

Resolucdo de Problemas contribui diretamente para o desenvolvimento do
pensamento matematico, entendido como a habilidade de formular conjecturas,
planejar estratégias, interpretar informacdes e refletir criticamente sobre diferentes

caminhos de solugao.

Segundo Onuchic e Allevato (2011), o pensamento matematico pode ser
caracterizado como a capacidade de organizar e articular conhecimentos matematicos
de maneira flexivel, mobilizando conceitos, procedimentos e representagcdes em
contextos variados. Em outras palavras, € o0 processo de construir sentido,
argumentar, generalizar e relacionar ideias matematicas de forma autbnoma. Essa

perspectiva reforca a importancia de metodologias ativas, como a Resolugdo de



21

Problemas, que promovem a reflexdo, a criatividade e a autonomia intelectual dos

estudantes.

No contexto brasileiro, Onuchic e Allevato (2011) aprofundam essa abordagem
ao defenderem o ensino da Matematica por meio da Resolugdo de Problemas,
compreendendo que o processo de ensino e aprendizagem se inicia com situagdes

desafiadoras, anteriores a formalizagdo conceitual.

Nessa perspectiva, o foco estda na triade ensino—aprendizagem-avaliagéo,
entendida como um processo integrado e dindmico. Essa abordagem de desafios
iniciais € reforcada por outros autores, como Romanatto (2004), que destaca que a
Resolucdo de Problemas, quando adotada como metodologia, contribui para o
desenvolvimento da autonomia e da reflex&o critica dos alunos, aproximando o ensino

matematico de experiéncias relevantes para os estudantes.

A Resolugéo de Problemas se consolida, portanto, como estratégia pedagogica
que desloca o foco da memorizacdo e da repeticdo de procedimentos para a
investigacao ativa de situagdes matematicas. Para a aprendizagem, é fundamental
que o aluno explore diferentes registros de representagdo, mobilize seus
conhecimentos prévios e construa solugdes de forma autbnoma, promovendo o

pensamento matematico de maneira integrada e relevante.

Para organizar essa abordagem, Allevato e Onuchic (2014) estruturam a
metodologia da Resolugao de Problemas em dez etapas sequenciais, que organizam
o0 processo de ensino e aprendizagem e favorecem o envolvimento ativo dos

estudantes em todas as fases da construcdo do conhecimento matematico.

Essas dez etapas, propostas por Allevato e Onuchic (2014), estruturam o
processo de ensino e aprendizagem de maneira a favorecer o envolvimento do

estudante na construgdo do conhecimento matematico. Sao elas:

1. Proposicao do Problema

A jornada de aprendizagem comega com a proposicdo de um problema,
formulado de maneira acessivel, relevante e conectada ao cotidiano dos estudantes.

Essa etapa € crucial, pois inicia o processo reflexivo de aprendizagem e motiva os
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alunos para o estudo. Ao propor problemas contextualizados, como calculos
econdmicos ou variagdes de temperatura ao longo do tempo, o professor desperta o
interesse dos estudantes e evidencia a utilidade pratica da Matematica. Mais do que
uma simples questao, o problema deve constituir-se como um desafio intelectual que
mobiliza saberes prévios e estimula a busca por solugdes, evitando respostas
automaticas e a mera aplicacédo de formulas. Assim, a Resolugdo de Problemas

transforma o conteudo em conhecimento ativo e relevante para os alunos.

2. Leitura Individual

ApOs a proposicado do problema, a etapa da leitura individual oferece ao aluno
a oportunidade de refletir de forma autbnoma sobre o enunciado e as possiveis
estratégias de solugdo. Nesse momento, o aluno desenvolve o raciocinio légico,
apoiado em seus conhecimentos prévios sobre funcbes lineares e suas
representacdes. Essa fase € essencial para que o estudante construa sua propria
interpretacéo do problema e formule hipoteses iniciais de resolugdo. Ao dedicar tempo
a leitura individual, o aluno ganha autonomia e confianga para avancgar nas etapas

seguintes, que envolvem colaboragao e discussao.

3. Leitura em Conjunto

A resolugdo em grupo é fundamental para desenvolver a cooperagao e a
flexibilidade cognitiva dos alunos. Trabalhando juntos, eles podem explorar diversas
estratégias e métodos para solucionar o problema, como representar a fungéo
polinomial de primeiro grau de forma algébrica, grafica ou tabelar. A troca constante
de ideias amplia o repertorio de cada estudante, estimulando a criatividade e a
adaptacao das estratégias de resolugdo. O grupo se torna um verdadeiro laboratoério
de ideias, no qual o erro é encarado como oportunidade de aprendizado. A
colaboragao e a negociagao de solugdes promovem habilidades sociais e cognitivas,

como o pensamento critico e a tomada de decisoes.

4. Resolugao em Grupo

A resolucédo em grupo é fundamental para desenvolver a cooperagao e a
flexibilidade cognitiva dos alunos. Trabalhando juntos, eles podem explorar diversas

estratégias e métodos para solucionar o problema, como representar a fungao
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polinomial de primeiro grau de forma algébrica, grafica ou tabelar. A troca constante
de ideias amplia o repertério de cada estudante, estimulando a criatividade e a
adaptacao das estratégias de resolugao. O grupo se torna um verdadeiro laboratério
de ideias, no qual o erro é encarado como oportunidade de aprendizado. A
colaboragao e a negociagao de solugdes promovem habilidades sociais e cognitivas,

como o pensamento critico e a tomada de decisoes.

5. Observar e Incentivar

O papel do professor é essencial nesta etapa: ele atua como observador atento,
estimulando os alunos a aprofundarem suas reflexdes sem fornecer respostas
prontas. Por meio de perguntas provocativas, o docente incentiva os estudantes a
explorar diferentes caminhos e a refletir criticamente sobre suas escolhas. Essa
postura fortalece a autonomia e cria um ambiente de aprendizagem ativo e

colaborativo.
6. Registro na Lousa

A socializagdo das solug¢des ocorre por meio do registro na lousa, momento
essencial para a construgdo do conhecimento coletivo. Registrar as estratégias
utilizadas pelos grupos proporciona uma visdo ampla e clara das diferentes formas de
resolver o problema. Para a fungao polinomial de primeiro grau, o registro pode incluir
representacdes algébricas, graficas e numéricas, evidenciando multiplas formas de
pensar. Opcionalmente, esse registro pode ocorrer em outro suporte que permita a
socializag&do das solugdes, como quadro digital ou cartazes, sem perder a esséncia

da etapa.
7. Plenaria

A plenaria representa um momento coletivo em que os grupos apresentam suas
solucdes a turma. Essa etapa é essencial para que os estudantes compartilhem suas
estratégias, representagdes e caminhos percorridos na resolugdo do problema. Ao
socializar as diferentes abordagens, os alunos enriquecem a compreensdo do
conteudo e ampliam sua visdo sobre o problema trabalhado. O professor atua como
mediador, incentivando o respeito as diferentes ideias e promovendo o dialogo entre

os grupos. No contexto da fungao polinomial de primeiro grau, a plenaria permite a
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comparacgao de representagdes algébricas, graficas e tabelares, contribuindo para a

construgcao de um conhecimento mais sélido e articulado.

8. Busca pelo Consenso

A construcio do consenso entre os alunos n&o se limita a uma solugao comum,
mas envolve negociagdo e respeito pelas diferentes abordagens. Os alunos séo
desafiados a ouvir as ideias dos colegas, discutir as divergéncias e chegar a um
acordo sobre a melhor forma de resolver o problema. Esse processo favorece
competéncias sociais como cooperagao e respeito as ideias divergentes, habilidades
fundamentais no contexto escolar e na vida cotidiana. Ao buscar o consenso, 0s
alunos reforcam a compreenséo coletiva da fungdo polinomial de primeiro grau e
aprendem a valorizar as contribuigdes individuais. Esse momento permite analisar

diferentes perspectivas e aperfeicoar as solugdes encontradas.

9. Formalizag¢ao do Conteudo

Apos o consenso, o professor formaliza o conteudo, conectando as solugdes
dos alunos aos conceitos teodricos da Matematica. No caso da fungéo polinomial de
primeiro grau, o professor explica a formula f(x)=ax+b, relacionando as
representacdes construidas pelos alunos aos conceitos formais. A formalizacao deve
reforcar o conhecimento adquirido, ndo sendo uma imposi¢cao. Apresentar a teoria
apos a construcao coletiva favorece uma internalizacdo mais solida do conteudo,
permitindo que os alunos compreendam a aplicabilidade dos conceitos em diferentes

contextos.

10. Proposicao e Resolugao de Novos Problemas

A proposicao e resolugao de novos problemas, na ultima etapa do processo de
RP, consolidam o aprendizado e favorecem a aplicacdo dos conceitos em diferentes
contextos. Nessa etapa, os alunos podem ser incentivados a formular seus préprios
problemas, utilizando o conceito de Funcgao Polinomial de Primeiro Grau para resolver

situacdes além dos exemplos simples.

Os novos problemas devem conectar o conteudo matematico ao cotidiano,

tornando o aprendizado mais contextualizado. A resolucdo de problemas em
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diferentes contextos permite que os alunos enxerguem conteudo sobre fungdes de
forma mais dindmica, expandindo as estratégias de resolugdo e promovendo a

autonomia na construgao do conhecimento.

A RP valoriza o ensino da Matematica ao deslocar o foco da memorizagao para
a investigacdo ativa de situagbes cotidianas. Essa abordagem exige que os
professores atuem como mediadores, planejando experiéncias desafiadoras que
respeitem os saberes prévios dos alunos, enquanto estimulam engajamento,

autonomia e pensamento critico.

Porém, sua implementacao apresenta desafios. Alunos acostumados ao ensino
linear, pautado em definicdo, demonstracao, exemplos e exercicios de fixagao, podem
resistir a reflexao exigida pela RP. Além disso, a heterogeneidade das turmas pode
influenciar a proposicao de problemas adequados a todos. Nesse caso, o professor
deve adaptar o conteudo, criando um ambiente no qual o erro seja parte natural do

aprendizado.

Aplicada ao ensino da Fungao Polinomial de Primeiro Grau, a metodologia de
Resolucao de Problemas (RP) faz com que o conceito ultrapasse o carater de férmula
simples, assumindo o papel de ferramenta util em situagdes reais, como calculos de
custos e analise de variagdes, favorecendo o desenvolvimento da autonomia dos

alunos.

Em vez de aplicar conceitos de forma automatica, a RP estimula os estudantes
a investigar, questionar e construir solugdes de maneira autbnoma. Essa abordagem
é reforcada pela BNCC, que incentiva a investigacao das variagbes presentes nos
dados e condi¢cbes dos problemas, promovendo uma postura ativa e reflexiva. O
documento aponta: “pressupde-se que os estudantes investiguem outros problemas
que envolvem os conceitos tratados, para promover a reflexdo sobre 0 que ocorreria
se algum dado fosse alterado ou se alguma condigao fosse acrescentada ou retirada”
(Brasil, 2018, p. 536).

A RP é uma estratégia pedagdgica essencial no ensino da Matematica,

destacando-se pela construgdo ativa do conhecimento. Allevato e Onuchic (2014)



26

” “*

propdem trés abordagens para a RP: “ensinar sobre”, “ensinar para” e “ensinar por

meio de”, cada uma com implicacdes para o papel do aluno.

A primeira, “ensinar sobre RP”, inspirada em Polya, foca em ensinar as técnicas
especificas de resolugdo, como a compreensao do enunciado, a elaboragdo de um
plano, a execugao e a revisao das solugdes. Polya (1995, p. 12) define como “ensinar
técnicas e etapas para resolver problemas”, desenvolvendo habilidades cognitivas.
Porém, tende a tratar o problema como algo secundario, dissociado da construgao
conceitual. A segunda, “ensinar para RP”, utiliza problemas para aplicar conteudos ja
ensinados. Embora util, pode reduzir a RP a exercicios de fixagao, limitando a atuacao
do aluno a repeticdo de procedimentos e enfraquecendo o carater investigativo da

abordagem (Onuchic e Allevato, 2011, p. 37).

Por fim, “ensinar por meio de RP” é a abordagem mais construtivista, na qual o
problema € o ponto de partida para a constru¢ao do saber. Os alunos exploram,
levantam hipdteses e buscam solugdes antes da formalizagdo conceitual. Onuchic
(1999, p. 215) afirma que “o problema nao é um exercicio no qual o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma féormula”, mas uma oportunidade para estimular o

pensamento critico e a colaboragéo.

Compreender essas abordagens é fundamental para praticas pedagodgicas
eficazes. No ensino da fungdo polinomial de primeiro grau, elas possibilitam
experiéncias de resolugdo de problemas, com o problema como centro do
conhecimento. Para a aprendizagem matematica, € necessario refletir sobre as etapas

da resolugao, promovendo um pensamento autbnomo e critico.
3. TRRS: Registros e a Aprendizagem Matematica

A semidtica peirceana compreende o0s signos como mediadores entre
percepgao e pensamento, ampliando a nogao de linguagem para a produgéo continua
de sentido. Elementos como imagens, equacdes, palavras, gestos e simbolos tornam-
se essenciais na constru¢cao do conhecimento, especialmente na Matematica, em que

a interpretagao desses signos € crucial para compreender conceitos.



27

A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), proposta por
Raymond Duval, ressalta a importancia dos registros semiéticos, como sistemas
algébrico, grafico, verbal e numérico, e das atividades cognitivas de formacéao,
tratamento e conversédo no processo de aprendizagem matematica. O transito entre
registros amplia a flexibilidade cognitiva, permitindo que o aluno visualize conceitos
sob diferentes perspectivas e fortalega o raciocinio e a capacidade de resolver

problemas.

Para compreender o papel dos signos na construgdo do conhecimento
matematico, € importante retomar os fundamentos da semidtica peirceana, que
oferecem uma base tedrica robusta para refletir sobre a mediagao signica no processo

de aprendizagem.

A semidtica peirceana € concebida como teoria do conhecimento que entende
0s signos como mediadores entre percepcao e pensamento. Charles Sanders Peirce
nao os via como meras convengoes restritas a linguagem, mas como elementos
universais que intermediam a relagdo entre a realidade e o pensamento. Nesse
sentido, Santaella (1995), uma das principais intérpretes da obra de Peirce no Brasil,

afirma que:

A semidtica peirceana é, antes de tudo, uma teoria signica do
conhecimento, que desenha, num diagrama légico, a planta de uma
nova fundagcdo para se repensar as eternas e imemoriais
interrogagdes acerca da realidade e da verdade. Trata-se de uma
teoria que, a0 mesmo tempo, € ldgica, epistemoldgica e ontoldgica
(Santaella, p. 118)

A partir dessa concepgao, amplia-se a nogao de linguagem: nado se trata
apenas de transmitir informacgdes, mas de produzir sentido continuamente. No campo
educacional, essa perspectiva oferece uma chave interpretativa para compreender
como os alunos constroem significados por meio de imagens, equacgdes, gestos,
palavras e simbolos. Assim, o ensino da matematica se revela como um campo
semidtico, onde aprender € traduzir experiéncias em signos cada vez mais articulados,

refletindo a prépria dindmica do pensamento, segundo Peirce.

Nesse contexto, o modelo peirceano se mostra especialmente util para analisar
como os estudantes atribuem sentido aos conteudos matematicos. Segundo essa

abordagem, o conceito de signo se desdobra em trés elementos fundamentais: o
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representamen (aquilo que aparece como sinal), o objeto (aquilo que é representado)

e o interpretante (o sentido gerado na mente do intérprete).

Santaella (1995) explica que:

Um signo é aquilo que esta no lugar de outra coisa para alguém, sob
algum aspecto ou capacidade, e que produz um efeito interpretativo,
o interpretante. Esse efeito € gerado na mente do intérprete e pode se
manifestar como uma nova compreensdo, uma agao ou outro signo.
Assim, a semiose € um processo continuo de produgado de sentido,(
Santaella, 1995, p. 27).

Essa estrutura é profundamente relacional. Ao analisar a equagao f(x) = 4x — 2,
por exemplo, o representamen corresponde a expressao algébrica; o objeto refere-se
ao modelo funcional que representa uma situacdo de crescimento linear; e o
interpretante diz respeito a significagdo construida pelo aluno, como compreender que
o coeficiente 4 indica a taxa de variacdo, enquanto o termo independente -2

representa o valor inicial, ou seja, o ponto (0, —2).

Essa triade signica se articula com as trés categorias fenomenoldgicas
propostas por Peirce: Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. Cada uma delas
representa uma dimensdo da experiéncia signica. A Primeiridade refere-se a
qualidade sensivel, como perceber a inclinacdo da reta; a Secundidade diz respeito
ao impacto factual, como identificar o ponto onde a reta cruza o eixo y; e a Terceiridade
envolve a mediacdo interpretativa, como concluir que a fungdo descreve um

acréscimo constante.

Santaella (1995) complementa a ideia de Peirce ao afirmar que as categorias
fenomenoldgicas, chamadas de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, nao
devem ser entendidas como etapas cronoldgicas sucessivas no processo de
significacdo. Essas categorias, oriundas da fenomenologia peirceana, representam
modos distintos de apreensao da experiéncia: a qualidade imediata, a reacdo ou
confronto e a mediagao interpretativa. Segundo a autora, essas dimensdes coexistem
simultaneamente em qualquer experiéncia signica, o0 que amplia a compreensao da

semiose como um processo dinamico e interativo.

Nesse sentido, ela enfatiza que “as categorias fenomenoldgicas nao sao etapas

cronolégicas, mas dimensdes que coexistem em qualquer experiéncia signica”
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(Santaella, 1995, p. 118). Essa afirmacéo reforgca a ideia de que o processo de
significagdo nao ocorre de forma linear, mas envolve multiplas camadas perceptivas

e interpretativas que se entrelagam continuamente.

Essa conexao entre triades aprofunda o entendimento da semiose e revela a
complexidade relacional da aprendizagem. Compreendida essa dinamica entre
categorias e elementos, € possivel aprofundar a prépria natureza do signo e suas

multiplas manifestagdes.
3.1 O que sao signos?

Sao manifestagdes visuais, verbais, simbdlicas ou sensoriais que representam
algo e geram significagdo. Para Peirce, qualquer fenbmeno que provoque esse efeito
interpretativo € considerado um signo, seja uma imagem, um numero, uma equagao,

um gesto ou uma sensagao.
Santaella (1995) aponta que:

Um signo é aquilo que esta no lugar de outra coisa para alguém, sob
algum aspecto ou capacidade, e que produz um efeito interpretativo,
o interpretante. Esse efeito é gerado na mente do intérprete e pode se
manifestar como uma nova compreensdo, uma ag¢ao ou outro signo. O
signo possui uma natureza profundamente mediadora: ele ndo é o
objeto que representa, mas o meio pelo qual o objeto pode ser
compreendido, (Santaella, p. 41).

No ensino da Matematica, essa mediagao esta presente a todo instante. Por
exemplo, o enunciado “Uma bicicleta percorre 5 km por hora. Qual a distancia apos 4
horas?” ativa diferentes signos: a equagao f(x) = 5x; o grafico com reta ascendente; a
tabela com pares ordenados; e a descri¢gao verbal “a cada hora sao percorridos 5 km”.
Cada um desses elementos e sua articulagdo constroem o raciocinio matematico.
Santaella sintetiza com profundidade: “ Onde houver vida, havera signos. Signo é

sinbnimo de vida” (Santaella, 1995, p. 41).

Ao adotar essa perspectiva existencial, legitima-se o ato de interpretar como
presente em todos os gestos da vida humana. Reconhecer isso permite que o ensino

se conecte com a linguagem da experiéncia. E nesse horizonte que emerge o conceito
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de semiose: um processo continuo em que cada signo gera outro, formando uma

cadeia infinita de significagdes.

Para Peirce (1908/1931-1935), compreender um conceito nunca ocorre de
forma instantanea. Ele se constr6i como uma rede, entrelagada por multiplos signos
que se conectam e se transformam. A aprendizagem, assim, ndo € apenas uma
acumulacdo de informacdes, mas uma circulagdo semidtica, em que interpretar

significa transitar entre diferentes representacoes.
3.2 Teoria dos Registros de Representagdao Semioética (TRRS)

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), desenvolvida por
Raymond Duval, constitui uma contribuicdo fundamental para a compreensédo dos
processos cognitivos envolvidos na aprendizagem matematica, ao defender que o
conhecimento € construido por meio da mediacdo de sistemas de representacao,
denominados registros semidticos (Duval, 1995, 2003, 2009). Esses registros operam
como instrumentos cognitivos essenciais, permitindo aos sujeitos apreender e
manipular objetos matematicos abstratos, cuja mediacdo no pensamento matematico

é sintetizada no esquema a seguir.

Figura 1- Esquema adaptado da explicagdo sobre a TRRS.

Segundo Duval (1993), o pensamento humano se organiza cognitivamente por meio da
diversidade de registros de representacées semioticas.
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Fonte: Adaptado de Enfim! Se liga na Matematica. YouTube, 06 ago. 2019.
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Para Duval (2003), "a apreensao de um objeto matematico envolve diferentes
modos de representagao, cada um com sua prépria estrutura semidtica e regras de
uso" (Duval, 2003, p. 14-15). Essa afirmagao destaca que a compreensao matematica
nao se limita a memorizagao de férmulas ou procedimentos; exige a apropriagao dos
diferentes sistemas simbdlicos capazes de estruturar o pensamento matematico em
suas multiplas dimensdes. Assim, os registros operam como pontes entre a abstragao

dos conceitos e sua expressao concreta em diferentes linguagens.

Ele distingue quatro tipos principais de registros: lingua natural; simbdlico
(abrange linguagem algébrica, numérica e operatéria); grafico (graficos cartesianos e
diagramas); e figural (figuras geométricas, esbogos e esquemas visuais). O
reconhecimento dessas categorias é fundamental para compreender como os sujeitos
constroem significados ao trabalhar com conceitos matematicos, mobilizando
diferentes formas de registro conforme o contexto do problema ou da atividade

proposta.

O dominio da matematica, segundo Duval, depende da habilidade de passar
de um registro a outro, mantendo a invaridncia do conteudo matematico (DUVAL,
2003, p. 16). Essa habilidade de transitar entre registros, chamada de converséo, é
crucial, pois cada registro oferece uma representagéo parcial do objeto matematico. A
capacidade de coordenar registros favorece a resolugao de problemas e indica

compreensao profunda do conceito.

A seguir, sera detalhado o conceito de conversdo na perspectiva da TRRS,
explicitando como essa passagem entre registros ocorre e sua importancia para a

construgao do conhecimento matematico.
3.2.1 Atividades Cognitivas e Coordenagao dos Registros

Duval (1995) destaca que o trabalho cognitivo com registros envolve trés
atividades fundamentais: tratamento, conversdo e formacado, que estruturam a
maneira como o estudante processa, manipula e transfere informacdes entre

diferentes sistemas de representacao.

A aprendizagem matematica, portanto, caracteriza-se como um processo

integrado e complexo, no qual essas atividades se articulam de forma interdependente
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e indissociavel, cada uma contribuindo de maneira complementar para a construgao
do significado matematico. Compreender essa articulagéo € essencial para perceber
como a manipulacao interna de registros, a transposicao entre diferentes sistemas
simbdlicos e a elaboracdo de novas representacdes se combinam, formando a base
sobre a qual o estudante desenvolve flexibilidade, raciocinio critico e autonomia na

compreensao de conceitos matematicos.

Figura 2 — Registros de representagao, conversao e coordenacgao do objeto matematico.
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Fonte: Reproduc¢ao adaptada da Figura 2 de Henriques e Almoulod (2016).

O tratamento refere-se a transformacgao realizada internamente a um mesmo
registro, sem alterar o sistema semiético. Por exemplo, no registro algébrico, calcular
ou manipular a expressao para analisar variagbes nos coeficientes ilustra o
tratamento. No registro grafico, pode significar desenhar pontos adicionais ou alterar
parametros da reta, como ao tracar linhas paralelas para estudar propriedades da

funcao.

A conversao € a atividade mais desafiadora, pois consiste na passagem de uma
representacdo para outro registro, sempre buscando preservar a equivaléncia
semantica. Isso permite compreender que diferentes registros, como o algébrico, o

grafico, o figural e o verbal, tratam de um mesmo objeto matematico.

Por exemplo, ao converter do registro algébrico para o grafico correspondente,

o estudante precisa relacionar parametros como coeficiente angular e termo constante
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a elementos visuais como inclinagdo e intercepto, consolidando o significado do
conceito. De modo analogo, ao transformar uma descricdo verbal, como "a cada
unidade que x aumenta, o valor de f(x) cresce duas unidades, partindo do valor trés",
para a expressao algébrica, € necessario identificar nas palavras as relagdes
funcionais e a estrutura simbdlica subjacente, acdo essencial a compreenséo
conceitual. Realizar conversdes pressupde também reflexdo sobre a articulagéo entre
registros e a avaliagdo de se as relagcbes matematicas foram efetivamente

preservadas.

A formacdo é a elaboragao de uma nova representacdo dentro do mesmo
registro, em conformidade com suas regras e convengdes. Isso inclui produzir
corretamente a expressao algébrica de uma fungdo do primeiro grau, construir o
grafico correspondente ou apresentar uma explicagao verbal bem estruturada sobre o
comportamento da fungdo. A formacao constitui a base para o entendimento e
manipulacdo dos objetos matematicos, sendo suporte para futuras operagdes de

tratamento e conversao.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica afirma que os registros séo
componentes estruturantes do pensamento matematico e nao meras formas
alternativas de expressdo. Coordenar registros possibilita identificar e corrigir
equivocos conceituais, além de promover a flexibilidade necessaria a resolugao de
problemas. Por exemplo, duvidas na interpretacdo do coeficiente angular ou do
intercepto podem ser sanadas pela articulagdo entre registros algébrico, grafico e

verbal.

O paradoxo cognitivo descrito por Duval (1995), que aponta a impossibilidade
de compreender objetos matematicos sem recorrer a representagdes, e o fato de que
essas representagdes ndo se confundem com os proprios objetos, exige habilidades

de converséo refinadas e sustenta uma compreensao consistente dos conceitos.

No contexto da triade ensino-aprendizagem-avaliacdo, fundamental na
perspectiva de Onuchic e Allevato, a Semidtica de Duval foca especialmente a
aprendizagem, enfatizando o desenvolvimento da capacidade do estudante de

mobilizar e coordenar registros para a construgdo do conhecimento matematico.
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E imprescindivel que o ensino convencional promova experiéncias articuladas
de formacéo, tratamento e conversao de registros, favorecendo a compreensao dos
vinculos semanticos entre coeficiente angular, inclinacdo da reta, termo constante e

intercepto, e desenvolvendo autonomia e flexibilidade conceitual.

E importante destacar que a contextualizagdo da aprendizagem matematica
deve considerar que o proprio conhecimento matematico ja contém elementos
contextualizados, sem se restringir necessariamente ao cotidiano imediato do
estudante, conforme aponta a BNCC (p. 527). Além disso, a BNCC (p. 266) reforca
que o Ensino Fundamental deve promover o desenvolvimento do letramento
matematico, entendido como o conjunto de competéncias e habilidades para
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, favorecendo a
formulacdo e a resolugdo de problemas em diferentes contextos, por meio de

conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas adequadas.

No ensino das fungdes do primeiro grau, € fundamental propiciar aos
estudantes experiéncias articuladas de formagao, tratamento e conversdo de
registros. Essa abordagem favorece a compreensao dos vinculos seméanticos entre
coeficiente angular, inclinagdo da reta, termo constante e intercepto, consolidando
autonomia e flexibilidade conceitual. Assim, a TRRS estabelece uma base soélida para

a compreensao matematica e prepara o estudante para desafios variados.

Contudo, é fundamental ressaltar que, embora essenciais, as conversoes entre
registros nem sempre ocorrem de modo imediato ou fluido. Diversos fatores podem
dificultar esse transito, gerando fenbmenos especificos de congruéncia ou néao
congruéncia cuja analise revela nuances centrais para a aprendizagem e sera

detalhada a seguir.
3.2.2 Fenémenos de Congruéncia ou Nao-Congruéncia

A conversao entre registros de representacado semiotica € uma atividade central
para a compreensao matematica, mas nem sempre se realiza de maneira direta ou
imediata. Duval (2003; 2012a) destaca que as conversbdes apresentam diferentes
graus de dificuldade, sendo classificadas como congruentes ou ndo congruentes,

conforme a articulagao entre o registro de partida e o de chegada.
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Uma conversao é considerada congruente quando o registro de chegada torna
reconheciveis as unidades significantes do registro de partida, permitindo uma
correspondéncia direta e com baixo esfor¢o cognitivo. Isso ocorre, por exemplo,
quando o estudante constroi um grafico ponto a ponto a partir de uma expresséo
algébrica, pois cada par ordenado é visualizado e a relagdo entre registros é

imediatamente acessivel.

A conversao do registro grafico para o algébrico pode se configurar como
congruente ou nao congruente, dependendo do modo como as informagdes estao
apresentadas no grafico. Se este traz explicitamente todos os dados essenciais, como
ponto de intercepto nas ordenadas, zeros da fungao, valores de pontos especificos e
inclinagdo evidenciada, a passagem para a expressao algébrica se da de modo direto,
com baixa exigéncia cognitiva. Por outro lado, quando o grafico exige analise de
escalas, interpretagcao de multiplos pontos, calculos ou inferéncias nao imediatas, ha

necessidade de operagdes mais elaboradas para reconstruir a expressao algébrica.

Nesses casos, a conversao nao € espontanea, pois implica leitura global,
articulagdo de diferentes elementos e ativagcdo de conhecimentos prévios,
caracterizando a ndo congruéncia (Duval, 2012a). Este critério mostra que ndo ¢é a
natureza do registro grafico ou algébrico que define a congruéncia, mas sim a maneira

como os elementos estio distribuidos e acessiveis a leitura e a traducédo semidtica.
Exemplo desse fenébmeno ocorre ao converter a seguinte descri¢ao verbal:

O pai de Andrei € um pedreiro muito requisitado na cidade e esta estruturando
sua prestadora de servicos "CASA DOS SONHOS". Para organizar sua nova
empresa, ele contratou uma consultoria chamada "MOEDA VIRTUAL", que propbs
uma estrutura salarial motivadora para os auxiliares de pedreiro no servigo de
assentamento de tijolos. O salario € composto de uma ajuda de custo fixa de R$
1.200,00 e um adicional de vinte e cinco centavos (R$ 0,25) por cada tijolo assentado

no més.

Ao passar da linguagem natural para o registro algébrico, torna-se necessario
identificar relagdes implicitas presentes no texto, reconhecendo o coeficiente linear

(R$ 1.200,00) e o coeficiente angular (R$ 0,25), atribuindo sentido a estrutura
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algébrica. O mesmo desafio se apresenta ao analisar um grafico cartesiano: é preciso
reconhecer inclinagao, intercepto e outras informagdes para reconstruir o significado

formal da funcéo.

A complexidade no transito entre registros e a importancia de abordagens

didaticas especificas sao reforgadas por Ginez e Pires (2021):

A atividade torna-se mais complicada para o aluno, mas a
interpretacao de um tragado, uma curva de um grafico para determinar
a expressao algébrica correspondente, fara com que ele adquira
conhecimentos sobre funcdes e isso contribuira para transitar nos
diferentes registros com facilidade, pois, para sanar as dificuldades
nesse tipo de atividade, sdo essenciais abordagens que levem os
estudantes a adquirir o conhecimento acerca desses diferentes
registros (Ginez; Pires, 2021, p. 19).
Essa andlise evidencia que a dificuldade inerente a conversao do registro
grafico para o algébrico ndo representa apenas um obstaculo, mas também uma
oportunidade formativa, promovendo flexibilidade representacional e autonomia no

transito entre registros.

Os dados das atividades de campo revelaram que, em algumas conversoes, 0s
estudantes conseguiram transpor os elementos com facilidade, mostrando
congruéncia. Porém, em outros casos, houve bloqueios conceituais, como omissao
do valor fixo, troca de operacdes ou dificuldades no entendimento do adicional por
unidade, resultando em conversdes nao congruentes. Essas dificuldades indicam a
necessidade de abordagens didaticas que promovam a transicdo entre registros e

desenvolvam maior autonomia.
Oliveira e Pires (2012) registram problema semelhante no ensino fundamental:

A dificuldade central dos alunos deu-se no momento da conversao de
um registro escrito em lingua natural ou em escrita numérica para um
registro na forma algébrica. Alguns generalizavam a sentenga em
linguagem natural, mas no momento de converté-las em linguagem
algébrica acabavam escrevendo uma expressdo que era valida
apenas para alguns resultados, ndo generalizando a situagdo como
um todo. (Oliveira; Pires, 2012, p. 236).

Esses achados reforgcam que as dificuldades ligadas a conversao de registros,
especialmente da linguagem natural ou numeérica para a forma algébrica, ndo apenas

confirmam as proposigdes de Duval, como também ressaltam a importancia de
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intervengdes didaticas voltadas a explicitagdo, generalizagdo correta e construgao

autébnoma das representacdes matematicas.

Duval (2009) organiza a distingdo entre conversbes congruentes e nao

congruentes com base em trés critérios fundamentais:

I) Correspondéncia semantica: cada unidade significante do registro de partida

deve possuir equivalente claro no registro de chegada.

[I) Unicidade semantica terminal: cada unidade do registro de partida deve

corresponder a uma unica unidade de chegada.

[II) Ordem de apreensao: a forma de apreensao, seja global ou sequencial,

deve ser preservada entre os registros.

Quando os trés critérios sao atendidos simultaneamente, a conversado é
considerada congruente. Quando apenas parte deles é satisfeita, ou nenhum, ocorre
a nao congruéncia, aumentando o esforgo cognitivo, fragmentando a interpretagao e
ampliando a possibilidade de erros. Esses elementos explicam grande parte das
dificuldades encontradas pelos estudantes no estudo de funcgdes, sobretudo em

situacdes reais de ensino.

Compreender os fendmenos de congruéncia e nao congruéncia nas
conversoes entre registros € fundamental para localizar obstaculos na aprendizagem

matematica.

As conversbdes congruentes favorecem um transito mais fluido entre os
registros; ja as nao congruentes demandam operacdes cognitivas elaboradas e
atencdo redobrada dos estudantes. Analisar situacdes didaticas sob esse prisma
permite identificar pontos criticos do ensino e valorizar o papel estruturante das
conversdes na construgao do significado matematico, segundo a Teoria dos Registros

de Representacdo Semidtica.
3.2.3 Registros de Representacgao

Registros de representagdo sao sistemas simbolicos que organizam e

expressam ideias. Na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS),
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cada registro possui propriedades que influenciam diretamente a forma como o

conhecimento é estruturado.

Nesse sentido, Duval (1998) ressalta que:

A conversao entre registros semioticos € uma atividade cognitiva
essencial para a compreensao dos objetos matematicos. Ela n&o se
limita a uma simples tradugdo entre linguagens, mas implica uma
reorganizacao conceitual que permite ao aluno estabelecer relagdes
mais complexas entre os diferentes aspectos da matematica (Duval,
1998, p. 49).

Essa consideracédo de Duval destaca que lidar com diferentes registros nao é
apenas mudar a aparéncia dos simbolos, mas acionar novas estratégias mentais e
reconstruir os significados envolvidos. Ao alcancgar essa reorganizagao conceitual, o
estudante desenvolve uma compreensao mais refinada e flexivel dos conceitos
matematicos, tornando-se capaz de transitar com autonomia entre registros e de

enxergar diferentes aspectos de um mesmo objeto.

Existe uma distingdo conceitual relevante entre registro e representacéo: a
representacao € o conteudo simbdlico que expressa uma ideia; o registro é o sistema
de signos utilizado para estruturar essa expressao. Por exemplo, a fungao f(x)=4x-1
representa uma relagao funcional crescente, e essa representagao ocorre dentro do

tratamento algébrico.

No entanto, essa mesma fungcdo pode ser expressa por diferentes registros,
como grafico (descreve uma reta ascendente no plano cartesiano, interceptando o
eixo y no ponto (0,-1)), verbal (a descricdo "a cada unidade de x, o valor de f(x)

aumenta em quatro unidades") e numérico (uma tabela com pares ordenados (x,y)).

Cada registro exige operagdes cognitivas distintas e ativa diferentes formas de
compreensao. Essa diversidade é essencial para a aprendizagem, pois permite ao
aluno explorar o conceito sob multiplas perspectivas. Como sintetiza Duval (2006),
compreender um objeto matematico exige saber manipular seus registros e nao

apenas repetir representagées em um unico sistema.

ApoOs explorarmos a natureza dos diferentes registros semidticos e

compreendermos a diferenga fundamental entre registro e representacéo, fica claro
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que compreender objetos matematicos demanda mais do que alternar formas de

expressao, exigindo reconstru¢ao de significados.

Para a fungédo polinomial de primeiro grau, por exemplo, os registros mais
comuns sao: algébrico f(x) = 2x + 3, grafico (reta crescente no plano cartesiano), verbal
("a cada unidade de x, o valor de f(x) aumenta em duas unidades") e numérico (tabela
com pares ordenados). Na resolugcéo de problemas, o professor pode pedir que o
aluno converta uma equacgao para um grafico ou interprete uma tabela verbalmente.
Esse transito favorece a compreensao, revela significados latentes e estimula a
autonomia interpretativa. Esse movimento entre registros também impacta

diretamente o raciocinio matematico.

Ao desenvolver a capacidade de alternar entre diferentes formas de
representacdo, o aluno adapta sua compreensdo a variados tipos de problemas e
contextos. Visualizar graficamente, analisar algebricamente e expressar verbalmente
uma funcéo permite integrar e aprofundar o entendimento, estabelecendo conexdes e

fortalecendo o raciocinio matematico.

Assim, transitar entre registros ndo so facilita a compreensdo de conteudos
especificos, como também desenvolve competéncias cognitivas amplas, como
flexibilidade e criatividade na resolugdo de problemas. Dessa forma, o ensino de
matematica, ao envolver os alunos nesse transito entre multiplas representacoes, vai
além do conteudo em si e promove habilidades essenciais para lidar com diferentes

situacdes de aprendizagem.

Diante do exposto, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Duval oferece fundamentos tedricos solidos para compreender a construcao
conceitual na aprendizagem matematica. Ao detalhar a importancia do tratamento,
conversao e formacao, e a distingao entre registro e representacao, evidencia-se que
a articulacdo entre registros € indispensavel para uma compreensao profunda e

flexivel dos conceitos.

Integrar essas atividades, especialmente no ensino da fungao polinomial de
primeiro grau, fortalece o desenvolvimento da autonomia intelectual e das

competéncias cognitivas necessarias ao pensamento matematico. Assim, a TRRS
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consolida-se como referéncia indispensavel para praticas pedagogicas inovadoras e

eficazes no ensino de matematica.

Capitulo Il

4. Procedimentos Metodoldgicos

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
fundamentam a pesquisa, destacando as caracteristicas gerais do estudo e a natureza
do objeto de analise. Sao descritos os métodos adotados para a condugéo, aplicagcéao
e organizacédo das atividades de ensino (sequéncia didatica) realizadas durante a

coleta

4.1. Sobre o tipo de pesquisa

O método de pesquisa utiizado € o que sustenta as respostas aos
questionamentos relacionados a explicitacdo do problema e aos objetivos do estudo.
Portanto, é fundamental que o pesquisador reconheca que o melhor método € aquele

que mais se ajusta a compreenséo do fendbmeno a ser investigado (Haguette, 1992).

Neste estudo, adotou-se a pesquisa qualitativa como abordagem de
investigacdo, por sua adequagdo aos objetivos propostos e por possibilitar uma
compreensao aprofundada do fendmeno estudado. Segundo Minayo (1994), a
pesquisa qualitativa busca responder a questdes especificas e se concentra em niveis
de realidade que ndo podem ser quantificados. Seu diferencial esta na liberdade de
expressao tanto do pesquisador quanto dos sujeitos investigados, permitindo que a

coleta de informagdes seja ampla e diversificada.

Essa abordagem possibilita apreender aspectos subjetivos das respostas dos
participantes, os quais seriam de dificil mensuragcdo por métodos quantitativos. A
coleta e analise dos dados priorizaram o aprofundamento das percepg¢des individuais
e coletivas, garantindo uma compreensao ampla do fendmeno educacional

investigado.

A adocao dessa abordagem determinou a forma de tratamento das questbes e

assegurou que a analise estivesse alinhada ao fenédmeno estudado. Para Creswell
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(2014) e Flick (2018), “a metodologia deve fornecer uma analise robusta e precisa,
permitindo uma investigagao aprofundada” (Creswell, 2014, p. 35). Lakatos e Marconi
(2017) reforcam que a definicdo do método esta diretamente ligada ao tipo de
conhecimento que se busca produzir, afirmando que “a definicdo do tipo de pesquisa
a ser adotado implica uma escolha entre diferentes formas de conhecimento”
(Lakatos; Marconi, 2017, p. 14).

Inserida no ambito da pesquisa de campo, a investigacdo foi desenvolvida
diretamente no ambiente escolar, possibilitando a observagdo das interacbes e
comportamentos dos participantes durante as atividades. Essa proximidade com o

contexto analisado proporcionou um retrato fiel da realidade investigada.

A pesquisa foi aprofundada pela aplicacdo de uma sequéncia didatica
cuidadosamente planejada, que permitiu a analise das respostas registradas pelos
participantes nas fichas de atividades. Na sequéncia, ap0ds a leitura dessas respostas,
elaborou-se uma entrevista semiestruturada com o objetivo de captar, de forma
detalhada, as particularidades do raciocinio dos participantes, suas estratégias de

resolucao e as conexdes estabelecidas com o tema estudado em cada atividade.

Além disso, buscou-se compreender como essas reflexdes individuais se
articularam com os conhecimentos prévios dos alunos, influenciando o processo de

aprendizagem e promovendo o desenvolvimento de novas competéncias.

A analise qualitativa das respostas, associada a entrevista semiestruturada,
possibilitou organizar os dados em um quadro mais amplo de desenvolvimento
educacional, revelando aspectos da aprendizagem dificeis de mensurar por testes

convencionais.

A pesquisa qualitativa é essencial para captar multiplas perspectivas dos
individuos e suas interagdes com o ambiente de ensino. A flexibilidade dessa
abordagem, conforme Flick (2018) e Merriam (2014), também se mostrou
fundamental, permitindo ajustes continuos conforme surgiam novas questbes e

descobertas ao longo do estudo.
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4.2. Caracterizagao da escola e dos alunos participantes
4.2.1 A escola

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual localizada no
municipio de Salto de Pirapora, que atende aproximadamente novecentos alunos
distribuidos em trés turnos. Dois desses turnos correspondem ao periodo de Ensino
Integral, com sete horas diarias de atividades, abrangendo o Ensino Fundamental e o
Novo Ensino Médio, que inclui cursos técnico-profissionalizantes no periodo
vespertino. O terceiro turno é destinado ao Ensino Médio Regular noturno, atendendo

jovens que conciliam estudo e trabalho.

A instituicao recebe um publico heterogéneo, refletindo diferentes realidades
sociais, econbmicas e culturais. Destaca-se ainda pela inclusdo de alunos com
deficiéncia em classes regulares, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (Lei n°® 9.394/1996) e pela Lei Brasileira de Inclusdo da
Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015).

Aproximadamente 60% dos estudantes residem na zona rural, o que evidencia
0 compromisso da escola com a garantia do direito a educagao de qualidade para
todos, em consonancia com a Constituicao Federal de 1988 e o Estatuto da Crianca
e do Adolescente (Lei n® 8.069/1990).

4.2.2 Os alunos

Participaram da pesquisa dezesseis alunos da 12 série do Ensino Médio de uma
escola publica, com idades entre 15 e 17 anos. A maioria dos alunos dessa turma ja
frequentava a escola desde o inicio do Ensino Fundamental Il, o que contribuiu para
a consolidacao de vinculos duradouros com a instituicdo, fortalecendo o sentimento
de pertencimento e estabelecendo lagos de confianga entre discentes, docentes e a

equipe escolar.

A escolha dos participantes foi feita com base nos critérios descritos no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e no Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (TALE). Inicialmente, todos os alunos matriculados na 12 série do Ensino
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Médio foram convidados a participar da pesquisa, conforme estipulado na TALE, que

contemplava a participacao de 30 alunos.

No entanto, devido a formalizagdo da adesdo a pesquisa, que exigia a
assinatura dos documentos obrigatérios (TCLE e TALE), apenas 16 alunos
participaram efetivamente do estudo. Embora a amostra inicial tenha contemplado 30
alunos, o numero de participantes foi reduzido para 16, uma vez que alguns alunos
nao retornaram os documentos assinados ou optaram por ndo participar apos a

explicacédo detalhada do projeto. Dessa forma, a amostra final consistiu em 16 alunos.

As atividades ocorreram em uma unica turma, sem a necessidade de incluir
alunos de outras salas, pois a turma selecionada foi aquela com maior numero de
estudantes que apresentaram rendimento insuficiente nas provas de Matematica,

conforme os resultados das provas Paulista nos trés primeiros bimestres de 2024.

Esse contexto de familiaridade favoreceu tanto o engajamento nas atividades
quanto a expressao espontanea de opinides durante a investigagao, enriquecendo a
coleta de dados e possibilitando uma compreensao mais precisa do fendmeno
estudado. Os alunos demonstraram reconhecer a relevancia do projeto para sua
formacdo académica e pessoal. Para muitos, a iniciativa representou uma
oportunidade de aprofundar conhecimentos matematicos, além de ampliar
perspectivas de crescimento pessoal e profissional, ultrapassando os limites do

ambiente escolar.

Ao longo das atividades desenvolvidas, foi possivel observar distintos niveis de
participagao, estratégias de resolugédo e formas de interagdo com os conteudos
propostos. Tais diferencas refletiram as experiéncias anteriores, o0s interesses
individuais e as dindmicas interpessoais da turma, permitindo uma analise mais ampla

das potencialidades cognitivas presentes no grupo.

4.3. Metodologia aplicada a pesquisa

Esta investigacdo adotou a pesquisa qualitativa como abordagem, pois ela é
mais adequada para entender profundamente os fenbmenos e processos
relacionados a aprendizagem no contexto escolar. A pesquisa qualitativa possibilita

uma analise detalhada das experiéncias e percepcdes dos participantes, o que
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permite uma compreensao rica e contextualizada do fendmeno investigado, como

sera detalhado na sequéncia.

O principio metodoldgico adotado foi a Engenharia Didatica (ED), devido a sua
capacidade de integrar de maneira estruturada a reflexao tedrica as praticas da sala
de aula. Essa abordagem articula o saber académico com o saber escolar, permitindo
que o processo de ensino-aprendizagem seja analisado de forma sistematica e

fundamentada.

Conforme Pais (2001):

As dimensbes da teoria e da experiéncia, no campo didatico, devem
ser consideradas instancias complementares do fenbmeno da
aprendizagem. Isso significa que toda racionalizagéo deve passar por
uma verificacdo experimental e, de forma analoga, toda experiéncia
deve ser submetida a uma analise racional. [...] A estruturagao
proposta pela engenharia didatica mantém um elo de aplicagcéo entre
0 saber académico e o saber a ser ensinado, aproximando a academia
das praticas escolares. (Pais, 2001, p. 104).

A partir da perspectiva de Pais, compreende-se que a aprendizagem n&o pode
ser dissociada do dialogo permanente entre teoria e pratica. A ED, nesse sentido,
opera como um mecanismo que assegura que o conhecimento cientifico nao
permaneca abstrato ou distante do cotidiano escolar, mas se materialize em acdes

pedagogicas planejadas, experimentadas e analisadas criticamente.

Essa interdependéncia entre racionalizagdo tedrica e validacdo empirica
garante que o processo formativo seja continuamente revisitado, aprimorado e

ancorado em evidéncias provenientes da propria realidade educativa.

A metodologia adotada segue os principios da Engenharia Didatica (Artigue,
1995; 2005), promovendo integragdo continua e reflexiva entre teoria e pratica. Essa
abordagem permite ajustar as atividades conforme necessidades identificadas ao
longo do processo, possibilitando ao pesquisador construir, experimentar e aprimorar
propostas pedagogicas a medida que surgem novas informagdes e desafios no

contexto escolar (Balacheff, 1990).

Conforme afirma Artigue (1995):
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Estes dados se completam, com frequéncia, com outros obtidos com
a utilizacdo de metodologias externas, como questionarios, entrevistas
individuais ou em pequenos grupos [...] A confrontacdo das duas
analises, a priori e a posteriori, se fundamenta na esséncia da
validacao das hipoteses formuladas na investigacao. (Artigue, 1995,
p. 38).

A leitura da autora evidencia que o rigor da Engenharia Didatica depende da
triangulagdo entre diferentes fontes de dados e da comparacéo criteriosa entre o
planejado e o observado. As analises a priori € a posteriori constituem um eixo
estruturante do processo investigativo, pois permitem ao pesquisador confrontar suas
expectativas tedricas com as respostas concretas dos estudantes. Esse confronto n&o
apenas confirma ou refuta hipéteses, mas também ilumina aspectos do fenébmeno
didatico que s6é emergem durante a pratica, assegurando maior profundidade e

confiabilidade ao estudo.

A ED evidencia, assim, o elo entre a racionalidade tedrica e as praticas
escolares, garantindo que o saber académico seja efetivamente aplicado no ensino.
Estruturada de maneira sistematica, contempla diferentes dimensdes do ensino-
aprendizagem: justificativa e descrigdo detalhada do tema, formulagédo de hipoteses,
planejamento, experimentacgao e analise de resultados, promovendo integragao entre

as etapas e validando as estratégias aplicadas.

O percurso metodoldgico desta pesquisa foi delineado a partir das quatro fases

fundamentais da Engenharia Didatica, segundo Artigue (1995):

e Analise preliminar: identificacado das dimensodes tedricas do fendbmeno e
planejamento das atividades da sequéncia didatica;

e Analise a priori: formulagcdo de hipoteses e antecipacdo de dificuldades
cognitivas, orientando a elaboracado das tarefas e expectativas para cada
atividade planejada;

o Experimentacédo: aplicacdo da sequéncia didatica, com registro sistematico
das producdes, dos processos de resolugao e das interagcdes dos alunos
em situagdes de aprendizagem planejadas;

e Analise a posteriori: exame detalhado e interpretagao criteriosa dos dados

obtidos durante a experimentagao.
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O planejamento e a execugao das etapas foram orientados primordialmente por
aspectos epistemoldgicos, ligados a fundamentagdo do conhecimento matematico e
aspectos cognitivos, voltados para a compreensao dos processos de aprendizagem e

das operagdes mobilizadas pelos estudantes na resolu¢cédo dos problemas propostos.

Cabe destacar que a analise dos dados coletados sera apresentada
integralmente no capitulo 1V, a luz da Resolu¢do de Problemas (Onuchic, 2004) e da
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (Duval, 1995, 2003, 2009).Essa
fundamentacéo e o uso articulado dos referenciais tedrico-metodolégicos conferiram
rigor, coesao e alinhamento ao trabalho, possibilitando a construgao, experimentacao
e analise de uma sequéncia didatica centrada na investigagdo do aprendizado de

fungdes polinomiais do primeiro grau.

4.4 Analise a Priori da Sequéncia Didatica

A andlise a priori desta sequéncia didatica tem como objetivo explicitar o que
era esperado que os participantes apresentassem como respostas diante das
situacdes-problema propostas, considerando a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Duval (1995,2003, 2009) e a metodologia de Resolugao

de Problemas, sistematizada por Allevato e Onuchic (2014).

A abordagem organiza as atividades em contextos diversos, favorecendo a
leitura atenta, a analise critica e a argumentacéo. As consideragdes apresentadas a
seguir representam expectativas pedagodgicas, que foram confrontadas

posteriormente com os dados obtidos na analise a posteriori.

A sequéncia didatica foi cuidadosamente estruturada e dividida em seis
encontros interdependentes, com atividades elaboradas para promover a mobilizagao
dos participantes nas operagdes cognitivas de representacdo e interpretacdo de
fungdes polinomiais de primeiro grau, em multiplos registros — verbal, numérico,

algébrico e grafico.

A elaboracédo das atividades seguiu um processo criativo, sendo, em sua maior
parte, de autoria do pesquisador. A inspiracdo para essas atividades se deu pela

necessidade de contextualizar a matematica em situagcbes do cotidiano, utilizando
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problemas reais para facilitar a compreensao de conceitos como fungdes polinomiais

de primeiro grau.

Durante o desenvolvimento das atividades, foi priorizada a articulacdo entre
teoria e pratica, buscando garantir que os participantes pudessem representar,
interpretar e manipular a fungdo em diferentes registros semiéticos. Esperava-se que,
ao longo das atividades, os participantes fossem capazes de construir expressdes
algébricas coerentes, elaborar tabelas numéricas, desenvolver graficos e discutir, de

maneira critica, os coeficientes linear e angular das fung¢des envolvidas.

Na formacao, os participantes devem organizar informagdes, elaborar tabelas,
construir expressodes algébricas coerentes e desenvolver graficos iniciais, articulando
linguagem natural e simbdlica. No tratamento, manipulam expressées no mesmo
registro, realizam calculos, aplicam propriedades matematicas e interpretam

coeficientes linear e angular de forma consistente.

Na conversdo, transitam entre registros distintos, como tabelas, graficos,
expressoes algebricas e linguagem verbal, preservando a invariancia do conteudo,
evidenciando compreensdo multifacetada e capacidade de relacionar diferentes

formas de representacao.

Ao longo da sequéncia, espera-se que o0s participantes construam
representacdes matematicas coerentes, interpretem coeficientes, realizem transicdes
entre registros e apliquem conceitos em diferentes contextos, articulando raciocinio
l6gico e analise critica. As atividades finais propdem a elaboracéo de situagdes-
problema proprias, favorecendo autonomia, argumentacdo fundamentada e
consolidagéo do conhecimento sobre a fungéo polinomial de primeiro grau. A analise
a priori estabelece hipoteses claras sobre as respostas cognitivas esperadas, servindo
como referéncia para avaliar a aprendizagem e identificar avangos e desafios na

compreensao desse conceito matematico.
PRIMEIRO ENCONTRO - Ficha de Atividades 01

Problema 01- A concessionaria "SEU CARRO, SEU SONHO", recém-instalada
no comércio da cidade, esta selecionando vendedores que almejam crescer junto com

a empresa. Marcela teve seu curriculum selecionado e foi contratada para iniciar
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imediatamente. A empresa explicou que a politica salarial & estruturada com uma
ajuda de custo de R$ 1.342,00 (equivalente ao salario-minimo nacional) e uma
comissao de 2% sobre o total de vendas. Com base nessas informagdes, complete a
tabela, a seguir responda o que se pede: (Explique detalhadamente como chegou aos

valores da tabela).

Total de Vendas (R$) | 50.000,00 150.000,00 225.750,00

Salario Total em (R$) 11842,00

a) Apos realizar os calculos e preencher a tabela, existe uma relacédo de
interdependéncia entre o salario que Marcela ira receber e o total de vendas efetuadas
ao final de cada més? Quais sdo as grandezas (variaveis)? Qual delas é a dependente

e qual é a independente? Justifique sua resposta.

b) Apds analisar o problema e preencher a tabela, discuta com seus colegas
sobre o conceito de Fungao Polinomial de Primeiro Grau. Qual é a relagao entre o
salario e o total de vendas, e por que isso representa uma fungcao? Considere como a

comissao e a ajuda de custo afetam essa relagao.

c) Determine a taxa de variagcéo (coeficiente angular) e o coeficiente linear
desta fungdo. Justifique sua resposta explicando por que o coeficiente angular &
chamado de “taxa de variacdo” e o coeficiente linear ¢é chamado “termo

independente”.

d) A palavra “plenaria” vem do latim “plenus”, que significa “cheio” ou
“completo”, e representa a ideia de que todos os membros tém o direito de participar.
Realize uma plenaria entre os pares sobre o tema da fungdo. Determinem juntos a
expressao algébrica que descreve o salario (S) de Marcela em fungdo do total de
vendas (V) realizadas no més. Compartiihem suas expressdes e discutam a

importancia de cada componente da expressao algébrica.

Problema 02. O pai de Andrei € um pedreiro muito requisitado na cidade e esta
estruturando sua prestadora de servigos “CASA DOS SONHOS”. Para organizar sua
nova empresa, ele contratou uma consultoria chamada "MOEDA VIRTUAL", que

propds uma estrutura salarial motivadora para os auxiliares de pedreiro no servigo de
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assentamento de tijolos. O salario é composto de uma ajuda de custo fixa de R$
1.200,00 e um adicional de vinte cinco centavos (R$ 0, 25) por cada tijolo assentado

no més.

a) “MEIA CUIE” é um dos pedreiros da empresa “CASA DOS SONHOS”. Como
novembro € o més de aniversario de sua filha, ele pretende fazer uma festa sem
ultrapassar o orgamento de R$ 4.500,00. Para alcangar essa meta, ele projeta que
precisara de um salario superior a R$ 15.250,00. Quantos tijolos “MEIA CUIE”

precisara assentar para conseguir atingir a meta estabelecida?

b) Determine a expresséo algébrica que representa o salario mensal (S) de
“MEIA CUIE” em funcéo do numero de tijolos (t) assentados. Explique a relevancia do
coeficiente linear e do coeficiente angular nesta expressdo. Como vocé usou a

expressao algébrica para chegar ao total de tijolos a serem assentados?

c) Esboce o grafico que expressa o salario (S) de “MEIA CUIE” em funcéo do
numero de tijolos (t) assentados. Em seguida, descreva a relagdo observada entre o
coeficiente linear e o coeficiente angular da fungéo. O que essas informagdes nos

dizem sobre o ganho por tijolo e o valor fixo do salario?

d) Elabore uma situagao-problema sobre o tema Fungao Polinomial de Primeiro
Grau, identificando os coeficientes angular e linear. Proponha um passo a passo para

escrever a expressao algeébrica e construir o grafico correspondente.

As atividades deste encontro foram planejadas para que os participantes
reconhegam e justifiquem a relacdo de dependéncia entre variaveis em problemas
reais, associando-as ao conceito de fungao polinomial do primeiro grau, interpretando
coeficientes como taxa de variagcao e termo independente, e construindo expressoes
algébricas consensuais. A elaboracao de situagdes-problema proéprias contribui para
o desenvolvimento da autonomia, da argumentacdo e da capacidade de articular
registros semioticos distintos, favorecendo a compreensdo inicial da estrutura

funcional.

Na etapa de formagado, espera-se que os participantes organizem dados em
tabelas numéricas, graficos e expressdes algébricas, articulando linguagem natural e

simbodlica. No tratamento, devem identificar corretamente os coeficientes linear e



50

angular, aplicar propriedades matematicas e realizar calculos precisos. A conversao
entre registros envolve a transposigao entre tabelas, graficos, expressdes algébricas
e linguagem verbal, possibilitando compreender a invariancia da fungao em diferentes

representacgoes.

Entre as dificuldades esperadas estdo: conversdo de porcentagens, confusao
entre variaveis dependentes e independentes, uso de virgula ou ponto decimal, bem
como trocas de parametros ou omissao de variaveis. A construgcado de graficos e a
participacdo em discussdes plenarias consolidam as representagdes, permitindo
comparar estratégias, validar solugdes e compreender a invaridncia da fungdo nos

diferentes registros.

Como evidéncias de aprendizagem, espera-se coletar diferentes informacdes
dos participantes, como: tabelas, calculos, expressdes algébricas acompanhadas de
justificadas, graficos com escalas e pontos de referéncia indicados, registros de
argumentagao no decorrer das discussoes, além de textos de criagdo de problemas.
Essas informagbdes permitem analisar a qualidade das transicbes entre registros,
identificar padrdes de acertos e dificuldades recorrentes, além de avaliar a adequacgao

das atividades propostas.

SEGUNDO ENCONTRO - Ficha de Atividades 02: Custo, receita e lucro e

outras situagées

Problema 01: Produgao de Artesanatos: Maria Eduarda, para controlar suas
crises de ansiedade, decidiu iniciar um pequeno negoécio de produgao de artesanatos,
especificamente chaveiros artesanais. Cada chaveiro é vendido por um preco fixo, e

ha custos variaveis associados a produgao de cada unidade, na seguinte composigao:

« Custo fixo mensal para aluguel do espacgo e materiais basicos: R$ 1.250,00.
e Custo variavel por unidade produzida (inclui materiais como couro,
micangas etc.): R$ 2,50 por chaveiro.

o Preco de venda de cada chaveiro: R$ 10,00.

Com base nas informacgbes, responda as questdes abaixo:
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a) Determine as expressoes algébricas que representam a fungao custo (C), a
funcao receita (R) e uma expressao algébrica para a fungao lucro (L). Explique o
significado do coeficiente linear e do coeficiente angular em cada expressao,

relacionando-os com a situacéo apresentada.

b) Quantos chaveiros Maria Eduarda precisa vender para ter lucro minimo?
Aqui, considere a relagao entre os custos e a receita e a quantidade necessaria para

que o lucro seja maior que zero. Explique seu raciocinio.

c) Esboce no mesmo plano o grafico da fungao custo, da fungao receita e da
funcao lucro. Descreva as caracteristicas e o comportamento de cada grafico. Ao
desenhar, explique como os coeficientes linear e angular influenciam a inclinagéo e a

posicao dos graficos.

Problema 02: Problema: Vendas de Camisetas Customizadas: Mariele,
possuindo um perfil empreendedor, decidiu iniciar um pequeno negdécio de venda de
camisetas customizadas na comunidade "VILA DO SOSSEGOQO". Cada camiseta sera
cuidadosamente customizada a mao e vendida por um preco fixo, acessivel aos

moradores da comunidade.

Ela precisa calcular os custos envolvidos na produgao das camisetas para
determinar o preco de venda que |lhe permitira obter um lucro liquido satisfatorio.
Mariele projetou que os custos mensais, incluindo o aluguel da barraca, materiais de
customizacgdo, camisetas em branco e outros custos operacionais, totalizam R$
2.700,00. Além disso, o custo por camiseta customizada, que inclui materiais como
tintas e pincéis, é de aproximadamente R$ 13,00 por unidade. Apds analisar a
projecao de todas as despesas e considerar seu objetivo de lucro, Mariele decidiu que

o preco de venda ideal para cada camiseta seria de R$ 40,00.

a) Escreva uma expressao algébrica para o custo total (C), uma para a receita
(R) e uma para o lucro (L). Em seguida, identifique e explique o papel do coeficiente
angular (inclinagao) e do coeficiente linear (intercepto) em cada expressao. Explique

seu raciocinio e porque cada coeficiente € importante no contexto deste problema.
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b) Calcule a quantidade de camisetas que Mariele precisa vender para cobrir
os custos (ou seja, para que a receita iguale os custos). Explique seu processo de

raciocinio.

c) Quantas camisetas Mariele precisa vender para que seu lucro seja minimo?

Explique seu processo de raciocinio.

d) Construa no mesmo plano o grafico para a fungéo custo, receita e fungao
lucro. O que podemos concluir sobre o papel dos coeficientes na inclinagado de cada

grafico?

Os problemas deste encontro aprofundam a compreensao da funcao polinomial
do primeiro grau por meio de situagdes contextualizadas envolvendo custo, receita e

lucro, mantendo a articulagcéo entre registros verbal, numérico, algébrico e grafico.

Espera-se que os participantes selecionem e organizem dados como custos
fixos, custos variaveis, preco de venda e quantidade produzida, construindo
expressdes algébricas que representem adequadamente as fungbes e permitindo

interpretar cada coeficiente.

O coeficiente linear relaciona-se a custos fixos ou margem inicial de lucro,
enquanto o coeficiente angular indica custo ou ganho por unidade produzida. Tabelas
e esbocos de graficos auxiliam a visualizagdo da estrutura funcional e a

correspondéncia entre diferentes registros.

Na formacao das representagdes, os participantes devem organizar dados e
construir tabelas e gréaficos iniciais que expressem as relagdes entre variaveis,

articulando a linguagem natural com a simbdlica.

No tratamento, manipulardo as expressdes algébricas para identificar pontos
importantes, como o ponto de equilibrio, a quantidade minima necessaria para lucro
e o comportamento crescente ou decrescente das funcgdes, realizando calculos

precisos e fundamentando suas interpretacdes.

A conversdo entre registros € essencial ao coordenar tabelas, expressdes

algébricas e graficos no mesmo plano cartesiano, permitindo interpretar inclinagdes,
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interceptos e pontos de equilibrio. Essa etapa evidencia compreensao integrada da
funcdo e coordenacao entre diferentes formas de representagdo, configurando a

operacao cognitiva mais complexa no ambito da TRRS.

Ao final do encontro, espera-se que os participantes construam expressdes
algébricas coerentes, interpretem coeficientes linear e angular, realizem transi¢des
eficazes entre registros e articulem diferentes formas de representagédo da fungédo em
contextos econémicos, promovendo raciocinio l6gico, analise critica e interpretagao

fundamentada dos fenbmenos matematicos.

Dessa forma, a analise a priori estabelece hipéteses claras sobre as respostas
cognitivas esperadas, servindo como referéncia para confrontar as produgbes dos
participantes na analise a posteriori e avaliar o impacto das atividades propostas na

formagao do pensamento cognitivo relacionado a fungao polinomial do primeiro grau.

TERCEIRO ENCONTRO - Ficha de Atividades 03: Observagdo de padrées de

regularidade e andlise do comportamento de uma Func¢ao Polinomial de Primeiro Grau.

1. Faca um resumo sobre o conceito, propriedades e caracteristicas de uma
Funcao Polinomial de Primeiro Grau. Depois, expliqgue com um exemplo pratico o que
significa dizer que "uma variavel depende da outra", aplicando essa ideia ao contexto

de funcgdes.

a) Explique com um exemplo pratico o que significa dizer que "uma variavel

depende da outra", aplicando essa ideia ao contexto de fungoes.

b) Relembre a composi¢cao salarial de Marcela da primeira atividade e
relacione-a a expresséao algébrica de uma fungéo polinomial de primeiro grau f(x) = ax
+ b, com a,b € Rea # 0. Qual é o papel do coeficiente a na expressao? Como ele

afeta o comportamento e a inclinagao da fungao? Justifique sua resposta.

c) Elabore uma situagao-problema que envolva uma Fungado Polinomial de

Primeiro Grau e siga os passos abaixo:

e Modele a expresséao algébrica correspondente.
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o [Esboce o gréfico da fungao, identificando o significado dos coeficientes no
contexto do problema.
o Explique o que representam o coeficiente angular (taxa de variagao) e o

coeficiente linear (valor inicial) tanto no contexto da situagdo quanto no grafico.

Situagcao 02 - Viajando no Chapolin: O custo de uma passagem de Onibus
entre “Salto do Peixe” e “Piracema” é de R$6,50. Complete a tabela a seguir para

representar o valor total a ser pago em fungéo do numero de passagens compradas:

Numero de Passagens (x) 1 2 7 9 11 X

Valor a ser pago (P) em reais

a) Determine os coeficientes angular e linear da fungdo que representa essa

situagao e explique o significado de cada um.

b) Escreva a expressao algébrica P(x) que representa o valor total a ser pago

(P) em fungcdo do numero de passagens (X) e explique seu significado.

c) Construa o grafico da fungao P(x) e classifique-o como crescente ou
decrescente. Identifique o ponto de intersec¢gao com o eixo y € interprete-o no contexto

da situacao, explicando o que ele representa.

Nestas atividades da sequéncia didatica, Intui-se aprofundar a compreensao
das propriedades estruturais e comportamentais da fungdo polinomial do primeiro
grau, permitindo aos participantes reconhecer padrdes, regularidades e o
comportamento crescente ou decrescente das funcbes. As atividades articulam
registros verbal, numérico, algébrico e grafico, favorecendo a interpretagao da relagao
funcional entre variaveis e o significado de cada coeficiente em expressdes do tipo
f(x)=ax+b.

Na etapa de formacgao, espera-se que os participantes organizem os dados em
tabelas e construam expressodes algébricas coerentes, associando o coeficiente linear
ao valor inicial da fungao e o coeficiente angular a taxa de variagéo. A elaboracao de

graficos iniciais possibilita visualizar a estrutura funcional e estabelecer



55

correspondéncias entre o0s registros, permitindo identificar padrées e o

comportamento da funcao.

Durante o tratamento, os participantes manipulam as expressdes para
identificar informacdes essenciais, como crescimento ou decrescimento da funcgao,
valores iniciais e variacdo associada. Esta etapa exige precisdo nos calculos,
articulagao entre procedimentos algébricos e analise do comportamento da fungao,

além de clareza na interpretagao dos coeficientes.

A conversdo entre registros ocorre na passagem entre linguagem verbal,
tabelas, expressodes algébricas e graficos cartesianos. Espera-se que os participantes
relacionem os coeficientes da fungdo com o grafico e com o contexto apresentado,
evidenciando compreenséo integrada e capacidade de interpretar diferentes formas

de representacdo de maneira articulada.

Ao final, os participantes podem elaborar situacdes-problema proprias,
aplicando os conhecimentos construidos por meio da interpretagao e articulagao entre
tabelas, expressbes algébricas, graficos e linguagem verbal, consolidando as
operagdes cognitivas de formacao, tratamento e conversio. Esta atividade permite
avaliar a consolidagcdo dos conceitos, reforcando autonomia, argumentagcdo e

capacidade de interpretacdo dos fendbmenos matematicos.

Dessa forma, este encontro estabelece expectativas claras sobre as respostas
cognitivas dos participantes, fornecendo referéncia para a analise a posteriori e
permitindo observar o desenvolvimento da compreensao da fungao polinomial do

primeiro grau, de forma consistente e articulada com os encontros anteriores.

QUARTO ENCONTRO - Ficha de Atividades 04 - Tema: Interpretacdao dos

Coeficientes (Intercepto e Coeficiente Angular) na Resolugao de Problemas

Situagdo 01) - O grafico abaixo representa a posicao de um veiculo em fungao do
tempo. No eixo das abscissas (x), temos o tempo em horas, e no eixo das ordenadas (y), a
posicdo do veiculo em quildbmetros (km). Com base no grafico, determine: (Adaptado de:
CECIERJ, 2016)"
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Figura 3 — Posi¢ao do veiculo em fungdo do tempo.
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Fonte do grafico: Adaptado de CECIERJ (2016).

a) A taxa de variagao da fungao que descreve a posigao do veiculo ao longo do
tempo. Explique, com suas palavras, o papel da taxa de variagdo no comportamento

da fungdo quanto ao crescimento ou decrescimento .

b) Usando a taxa de variagao (coeficiente angular) e o ponto inicial (coeficiente
linear) observados no grafico, escreva a expressao algébrica que representa a
posigao do veiculo em fungéo do tempo. Lembre-se de que a forma da equagéo é f(x)

= ax+b, onde a € a taxa de variagéo e b é o ponto inicial.

c) Determine o ponto inicial (posi¢do do veiculo quando t = 0) para saber onde

o veiculo iniciou sua trajetoria.

d) Determine a posigao do veiculo quando o tempo é igual a 15 horas, utilizando

a expresséo algébrica que vocé obteve na questao anterior.

Situagdo 02) — Agua é vida: do gréfico a expressao algébrica de uma
Funcgao Polinomial de Primeiro Grau.

(UERJ - 2014 — Adaptado de: Toda Matéria, 2023): A empresa SOLUVEL
possui dois grandes reservatorios de agua, "Danca da Chuva" e "Nuvem de Algodao",
responsaveis pelo abastecimento de agua do bairro "Cano d'Agua”. Foi detectado um
vazamento no reservatorio "Danga da Chuva", que esta escoando agua a uma vazéo
constante de 5 m?® por hora, enquanto o reservatorio "Nuvem de Algodao" esta

recebendo agua bombeada do rio "Salto do Peixe" a uma taxa constante de 6 m? por
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hora. No grafico, o reservatério "Danga da Chuva" esta indicado pela letra A e o

reservatorio "Nuvem de Algodao" pela letra B, e os volumes em litros de cada

reservatorio estao representados no eixo y, enquanto o eixo x representa o tempo, em

horas. Determine:

Figura 4: Variagdo dos volumes dos reservatoérios.
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Fonte: Adaptado de: Toda Matéria, 2023; UERJ, 2014.

a) Com base no grafico acima, determine os valores dos coeficientes angular
(taxa de variacdo) e linear (ponto inicial) para cada reservatoério. Explique como esses
coeficientes se relacionam com as caracteristicas do problema, como a taxa de

vazamento de um reservatorio e a taxa de abastecimento do outro.

b) Com os coeficientes angular e linear determinados no item anterior, escreva
a expressao algébrica que representa o volume de agua nos reservatorios em fungéo

do tempo, determine:

i) Em quanto tempo o reservatorio "Danga da Chuva", estara completamente
vazio. Como é chamado ponto de intersecgao da reta com o eixo das abscissas (eixo

x)? Justifique sua resposta.

ii) Para o reservatorio "Nuvem de Algodao", qual € o ponto de intersegdo com
0 eixo y, representando o momento em que o volume de agua é zero? Justifique sua

resposta.
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¢) Qual relagéo vocé pode estabelecer quanto ao comportamento da fungéo ao

analisar o coeficiente angular em cada uma das fungdes. Explique seu raciocinio.

d) Determine o instante em que os volumes de agua nos dois reservatorios se

equiparam, ou seja, quando o volume de agua nos dois reservatorios € 0 mesmo.

Para essas situagdes problemas, espera-se aprofundar a compreensao do
impacto dos coeficientes linear e angular no comportamento de fung¢des polinomiais
do primeiro grau, por meio da analise de graficos, tabelas e expressdes algébricas
extraidas de situagdes contextualizadas. As atividades articulam registros verbal,
numeérico, algébrico e grafico, mobilizando as trés operagdes cognitivas descritas na
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1995,2003, 2009):

formagao, tratamento e conversao de registros.

Na etapa de formacao, espera-se que os participantes extraiam informacdes
relevantes dos enunciados e graficos apresentados, identificando pontos iniciais, taxa
de variagdo e caracteristicas visuais que definem o comportamento da fungao.
Exemplos incluem a interpretacdo da posi¢éao de um veiculo ao longo do tempo ou

volumes de agua em reservatorios.

Nessa fase, os participantes constroem representacdes iniciais nos registros
grafico, numérico e verbal, articulando a linguagem simbdlica com a natural. Espera-
se ainda que organizem dados em tabelas e elaborem expressdes algébricas
coerentes, iniciando calculos dentro do mesmo registro, de forma a relacionar valores

e coeficientes de maneira consistente.

Durante o tratamento, os participantes operam sobre as expressdes algébricas,
identificando os coeficientes e interpretando-os no contexto das situagcdes propostas.
O coeficiente linear é associado ao valor inicial ou intercepto, enquanto o coeficiente
angular indica a taxa de variagao ou velocidade da mudancga. Espera-se que realizem
calculos precisos e apliquem propriedades dentro do mesmo registro, analisando
crescimento ou decrescimento da fungao e relacionando os resultados ao contexto

apresentado.

Na conversao, espera-se que o0s participantes transitem entre diferentes

registros, como do grafico para a expressao algébrica, da tabela para a linguagem
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verbal ou da linguagem verbal para o registro simbdlico. Sdo esperadas multiplas
conversdes que evidenciem compreensao integrada, permitindo relacionar visual,
numérica e simbolicamente os coeficientes ao comportamento da funcdo e ao

contexto real de maneira articulada.

Ao final, os participantes podem elaborar situagdes-problema proprias,
aplicando de forma autdbnoma os conhecimentos sobre coeficientes linear e angular.
Essa atividade final permite avaliar a consolidagdo dos conceitos explorados e a

capacidade de interpretacao funcional.

Dessa forma, o quarto encontro estabelece expectativas claras sobre as
respostas cognitivas dos participantes, servindo de referéncia para a analise a
posteriori e promovendo raciocinio, interpretagdo e argumentagdo matematica

consistentes com os encontros anteriores.

QUINTO ENCONTRO - Ficha de Atividades 05 — Tabelas, graficos e outras

representagoées visuais sobre fungao:

Situagdo 01- Uma pequena piscina com capacidade para 80 000 L de agua,
esta incialmente cheia e comecga a ser esvaziada as 8:00h da manha. As 9:30 da
manha ela estava com 65 000 L de agua: Baseado nas informagdes, responda os

questionamentos abaixo:
a) Quantos litros de agua ainda restara na piscina as 11h da manha?

b) Qual a expresséao algébrica V(t) que expressa o volume de dgua em fungao

do tempo para esvaziar a piscina?

c) Esboce o gréfico da fungédo V(t) volume em fungado do tempo. O grafico
descreve uma funcdo crescente ou decrescente? Que horas a piscina estara
totalmente vazia? E coreto afirmar que no instante que a piscina estiver

completamente vazia € o zero da fungéo ( raiz)? Justifique suas respostas.

Situagdo 02- O més de Agosto de 2024 tem experimentado ondas de calor e
de frio que percorrem a Terra, este fendmeno a fisica chama de conveccgao. Acontece

toda vez que a gente coloca agua em uma chaleira para ferver. Imagine que a parte
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mais proxima do fogo € a zona mais quente do planeta, a equatorial. Acima ficam as
regides temperadas, que se aquecem lentamente. E, no topo, o polo, mais frio. Aonda
de calor que se forma perto da linha do Equador se espalha na direcao das areas mais
frias, que respondem com frentes frias na diregdo contraria. SO que o calor da atmosfera
e dos oceanos esta forte demais, segundo meteorologistas. O frio chega intenso, mas é

capaz de resfriar a atmosfera por pouco tempo. (Fonte site G1).

Certo dia a cidade de General Carneiro, no Parana (PR) registrou a menor
temperatura no pais. Na noite anterior a esse fato, os termémetros registravam as 17
horas da tarde 10°C. A secretaria responsavel por divulgar as emergéncias climaticas da
cidade relatou que a temperatura apds as 17h caiu bruscamente a uma taxa constante
de 1,5°C por hora até atingir a menor temperatura registrada na cidade. Com base nas

informacgdes, determine:
a) O valor do coeficiente angular e do coeficiente linear.

b) A expressao algébrica que representa temperatura T(x) em fungdo do

tempo, onde x € o numero de horas apos as 17h.
c) Que horas a temperatura atingiu 5° graus negativos.

d) Esboce o grafico da fungdo. A funcéo é crescente ou decrescente? Que

horas a temperatura atingiu 0°C? Qual o zero da fungao (Raiz)? Justifique.

Neste encontro, planeja-se aprofundar a compreensao da fungao polinomial do
primeiro grau por meio de diferentes formas de representagao, incluindo tabelas,
graficos e expressdes algébricas, com foco na interpretagao de fendmenos cotidianos
e no comportamento das fungdes. As atividades articulam registros verbal, numérico,
algébrico e grafico, mobilizando as operacdes cognitivas de formacao, tratamento e
conversdo, conforme a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de Duval
(2003, 2009).

Na formagado, espera-se que o0s participantes extraiam e organizem
informagdes dos enunciados e graficos, construindo tabelas e esbogos graficos
coerentes com situagdes contextualizadas, como o esvaziamento de uma piscina ou

a variagao de temperatura. Devem identificar elementos essenciais, como valor inicial,
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taxa de variacao e pontos representativos, iniciando a construcdo de representagdes

visuais, algébricas e verbais articuladas ao contexto.

No tratamento, os participantes manipulam expressdes algébricas no mesmo
registro, realizando calculos, determinando zeros da fung¢ao e analisando coeficientes
linear e angular. Espera-se que relacionem corretamente esses coeficientes aos
fendbmenos observados, aplicando procedimentos precisos e articulando raciocinio

algébrico e interpretacao pratica.

Na conversao, ocorrem transposi¢des entre registros, como grafico para tabela,
tabela para grafico, expressao algébrica para linguagem verbal ou linguagem natural
para simbodlica. Essa operacdo permite relacionar visual e simbolicamente os
coeficientes ao comportamento da fungao e ao contexto, aplicando interpretagdes de

forma integrada e contextualizada.

As atividades incluem momentos de reflexao e justificativa detalhada, nos quais
os participantes explicam estratégias e interpretam os significados das
representacdes construidas, consolidando autonomia, argumentagdo e raciocinio
critico. Espera-se que o encontro fortalega a integragdo entre registros semiéticos,
promova a interpretagcao contextual da fungéo polinomial do primeiro grau e antecipe
a consolidagdo da compreensao conceitual, articulando coerentemente coeficientes,

comportamento da funcéo e aplicagao em situacdes reais.
SEXTO ENCONTRO - Ficha de atividade 06

Situagao 01- analise os graficos da figura 1 e figura 2, a seguir responda os

questionamentos:

9-8-7-6-5-4-3-2 1 2345789 t
4123456172829

Figura 5 Figura 6
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a) Qual os valores dos coeficientes angular do grafico da figura 1 e da figura 2
e suas respectivas expressdes algébrica ?

b) Qual o ponto de intersec¢gdo com o eixo das ordenadas em cada grafico, o

que esse ponto representa?

c) Explique com suas palavras o significado do ponto de intersecgao com o eixo

das abscissas ?

Situagao 02- Com base no grafico abaixo, responda os questionamentos:

J
3
2
1
X,
-1 1 3 4
-1

Figura 7
a) Qual o valor do coeficiente angular ? Qual o valor do coeficiente linear ?
Com base no coeficiente angular a fungao é crescente ou decrescente? Justifique sua

resposta.

b) Qual o ponto de intersec¢gdo com o eixo das abscissas, o0 que esse ponto

representa?

c) Qual o ponto de intersecgdo com o eixo das ordenadas, o que esse ponto

representa?

d) Escreva a expresséo algébrica que representa o grafico descrito na figura

acima.

Situagao 03 - (ENEM, 2018 — PPL Adaptado de: Toda Matéria, 2023): Uma
industria automobilistica esta testando um novo modelo de carro, conduzido em uma
pista de testes até que todo o combustivel do tanque seja consumido. O segmento de

reta no grafico a seguir mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de
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combustivel no tanque (y) esta indicada no eixo vertical e a distancia percorrida pelo
automoével (x) esta indicada no eixo horizontal. O segmento de reta no grafico mostra
o resultado desse teste, no qual a quantidade de combustivel no tanque ¢é indicada no
eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo automodvel € indicada no eixo x

(horizontal). Baseado nas informacgdes do texto, determine:

Figura 8 — Grafico da quantidade de combustivel em fungao da distéancia.
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Fonte: Adaptado de ENEM (2018) — PPL e Toda Matéria (2023).

a) A taxa de variacao (coeficiente angular)? Qual o valor do coeficiente linear?

Com base na taxa de variagao, a fungao é crescente ou decrescente? Justifique.

b) Escreva a expressao algébrica que representa o grafico descrito na figura

acima.

c) Qual ponto no grafico representa o zero da fungdo ? O que esse ponto

representa? Explique seu raciocinio.

Neste ultimo encontro da sequéncia didatica, o planejamento visou consolidar
e aprofundar a compreenséo das fung¢des polinomiais de primeiro grau, com énfase
na analise critica de gréficos, tabelas e expressdes algébricas em contextos diversos.
As atividades mobilizam as operagdes cognitivas de formacao, tratamento e

conversdo, conforme a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval
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(2003, 2009), promovendo articulagdo integrada entre registros e interpretagao

contextual das fungdes.

Na formacdo, espera-se que os participantes realizem leitura atenta dos
graficos, identifiquem elementos visuais € numéricos relevantes e construam
expressoes algébricas coerentes com as situagdes-problema. Essa acéo organiza os
dados em representagdes simbdlicas, visuais e verbais, fortalecendo a compreensao

conceitual e consolidando a relagdo entre as variaveis da fungao.

No tratamento, os participantes manipulam as expressdes algébricas no
mesmo registro, determinando coeficientes linear e angular, analisando o
comportamento crescente ou decrescente das fungdes e identificando os zeros, que
correspondem a momentos criticos das situagdes analisadas, como esvaziamento de
volumes ou consumo de combustivel. Espera-se que interpretem corretamente os
coeficientes, relacionando-os ao contexto e aplicando procedimentos precisos,

articulando raciocinio algébrico e analise pratica.

A conversao ocorre na passagem entre diferentes registros de representacao,
como grafico para tabela, tabela para grafico, expresséo algébrica para linguagem
verbal ou linguagem natural para registro simbdlico. Essa operagao permite relacionar
visual e simbolicamente os coeficientes ao comportamento da fungéo e ao contexto.
Espera-se que compreendam o coeficiente angular como taxa de variacéo e o linear
como valor inicial, aplicando essas interpretagbes de forma integrada e

contextualizada.

As atividades incluem a explicitagdo detalhada dos raciocinios adotados,
promovendo argumentacédo clara e coerente e consolidando autonomia na analise e
interpretacao das fungdes. Desta forma, o sexto encontro fortalece a capacidade dos
participantes de relacionar multiplas representacées, analisar coeficientes e zeros e
compreender o comportamento funcional em diferentes contextos, antecipando a
consolidacdo da compreensao conceitual e preparando-os para avaliagao e aplicagcao

em situacdes cotidianas.

Assim, o planejamento e execucdo de cada etapa da sequéncia didatica, bem

como as analises realizadas, fundamentam-se na integragéo entre teoria e pratica.
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Essa articulacéo s6 se torna possivel por meio de uma metodologia capaz de garantir
rigor e flexibilidade, permitindo ao pesquisador acompanhar, ajustar e validar
procedimentos pedagdgicos diante das situagbes concretas de ensino e

aprendizagem.

Nesta pesquisa, a Resolucdo de Problemas (RP) e a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) desempenham papel fundamental,
alinhando-se a abordagem reflexiva da Engenharia Didatica. Essa articulagao entre
diferentes perspectivas pedagdgicas garante uma analise aprofundada dos processos

de ensino-aprendizagem, promovendo aprendizagem contextualizada e reflexiva.
Capitulo IV
5 Analise de Dados

Este capitulo apresenta a analise a posteriori da sequéncia didatica
desenvolvida com quinze estudantes do Ensino Médio, ao longo de seis encontros,
com foco especifico na aprendizagem da Funcado Polinomial do Primeiro Grau. A
analise fundamenta-se nos dez passos da Metodologia de Resolugao de Problemas
de Onuchic e Allevato (2014) e na Teoria dos Registros de Representagao Semidtica
de Duval (1995, 2003, 2009), as quais orientaram tanto o planejamento detalhado das
atividades quanto o acompanhamento sistematico das interagbes e desempenhos dos

estudantes.

A analise de dados concentra-se no desenvolvimento das atividades propostas,
enfatizando de forma detalhada as operagdes cognitivas de formacéo, tratamento e
conversao entre diferentes registros, bem como a ocorréncia dos fendmenos de
congruéncia e nao congruéncia. As estratégias de resolugdao adotadas pelos
estudantes, combinadas com as interagdes observadas em sala, evidenciam de que
maneira a Resolugcao de Problemas favoreceu a construgao coletiva e significativa do
conhecimento matematico, permitindo compreender n&o apenas as respostas

corretas, mas também os processos de raciocinio que levaram a cada resultado.

Todo o processo de coleta e analise de dados foi cuidadosamente planejado,
seguindo rigorosamente os principios éticos da pesquisa cientifica. O trabalho

recebeu aprovacéo formal do Conselho de Etica, tramitado pela Plataforma Brasil,
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garantindo atencao detalhada aos protocolos de consentimento livre e esclarecido, ao
anonimato dos participantes e a protecido completa das informacdes. Esses cuidados
foram essenciais para assegurar o respeito a individualidade e a singularidade dos
estudantes, preservar a integridade das praticas investigativas e fortalecer a validade

ética e metodoldgica dos resultados apresentados.

A analise busca, assim, preservar a riqueza e a complexidade do processo
pedagogico, reconhecendo tanto os avangos alcangados quanto os desafios
enfrentados pelos estudantes, contextualizando as producbes de forma critica em
relagdo as expectativas previamente estabelecidas na analise a priori. A seguir,
apresenta-se uma analise geral dos seis encontros que compuseram a sequéncia
didatica, organizada de maneira cronolégica, de modo a evidenciar padrdes, aspectos
recorrentes e particularidades nas interagdes e produgdes dos quinze estudantes, a

luz dos fundamentos tedéricos e conceituais adotados na pesquisa.
5.1 Anadlise de Dados do Primeiro Encontro

O primeiro encontro teve inicio com uma breve exposi¢cao do professor sobre
0s objetivos do projeto, destacando a importancia da Resolugdo de Problemas (RP)
para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Em seguida, foi distribuida a ficha
de atividade contendo dois problemas, cada um composto por quatro itens,
selecionados como problemas geradores (proposigdo do problema), conforme os

critérios de Onuchic e Allevato (2014).

Os estudantes organizaram-se em seis duplas e um trio, totalizando quinze
participantes, e resolveram os problemas individualmente, promovendo reflexdo e

engajamento de cada aluno nas situag¢des-problema propostas.

Para a analise de dados, consideraram-se apenas o0s participantes que
completaram integralmente todas as atividades do encontro, garantindo que as
informagdes coletadas refletissem de maneira fiel o desempenho e o raciocinio de
cada estudante. Essa abordagem assegura consisténcia e confiabilidade na
interpretacado dos resultados, preservando a integridade do processo investigativo e

evitando conclusdes baseadas em dados incompletos.
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A seguir, a Figura 9 apresenta o protocolo da resolugao do problema 01 - item

(a), realizado por um dos alunos durante esse primeiro encontro, ilustrando as etapas

iniciais da atividade.

Figura 9: Protocolo de 4, (primeiro encontro: problema 01 - item a)

PRIMEIRO ENCONTRO - Ficha de Atividades 01

Objetivo do 1° encontro: Construir a expresséo algébrica de uma funcgio polinomial de primeiro
grau por meio da analise de problemas que envolvem salarios compostos por ajuda de custo e
comissiao, ou ajuda de custo ¢ produciio. Os alunos deverao diversificar as representagdes de
uma funcdo, compreendendo sua aplicagao pratica e tedrica no contexto proposto.

Instrucio Importante: Ao responder cada questiao, por favor, justifique cada passo do seu
raclocinio e explique, com suas palavras, como chegou as respostas. Essas questdes buscam nio
apenas o calculo final, mas também a interpretagao pratica de cada expressao e resultado.

PGB - A concessionaria "SEU CARRO, SEU SONHO", recém-instalada no comeércio da
cidade, esta selecionando vendedores que almejam crescer junto com a empresa. Marcela teve
sou curriculum selecionado e fol contratada para iniciar imediatamente. A empresa explicou que
a politica salarial é estruturada com uma ajuda de custo de RS 1.342,00 (equivalente ao salario-
minimo nacional) ¢ uma comissio de 2% sobre o total de vendas. Com base nessas informagdes,
complete a tabela, a seguir responda o que se pede: (Explique detalhadamente como chegou aos
valores da tabela)

Total de Vendas (RS) | 50.000,00 | 150.000,00 1'225.750,00 | 525 . COO.C0
: - - T — . — . . Y
Salario Totalem (R$) | 5 57, o | 42342 B4 A 11842,00 |
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a) Apods realizar os calculos e preencher a tabela, existe uma relagido de interdependéncia entre o
salario que Marcela ird receber e o total de vendas efetuadas ao final de cada més? Quais séo as
grandezas (variaveis)? Qual delas é a dependente e qual é a independente? Justifique sua
resposta.
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Fonte: arquivo do pesquisador
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A Figura 9 evidencia que os estudantes mobilizaram tanto a linguagem natural
quanto registros numeéricos para organizar informagdes iniciais do problema 01. A
utilizacao do registro de partida do enunciado, conforme o segundo passo da
metodologia de Resolug¢do de Problemas de Onuchic (leitura individual), indica que os
alunos conseguiram identificar dados relevantes e estruturar o problema de forma
consciente. A conversao para o registro numeérico, realizada ao preencher a tabela de
valores correspondentes, revela um movimento cognitivo inicial de transformacéao
entre registros, que fundamenta as conversdes subsequentes e evidencia a
articulacdo entre compreensao do problema e preparagdo para a formalizagao

algébrica.

No terceiro passo (leitura em conjunto), o professor conduziu a leitura coletiva
do enunciado, estimulando a reflexdo sobre as estratégias de resolugdo. Esse
momento possibilitou a troca de ideias, a escuta ativa e a formulagao de hipoteses,
configurando um espaco de socializagdo e construgdo conjunta do raciocinio. No
protocolo da Figura 04, € possivel identificar o registro em linguagem natural, no qual
os alunos expressam justificativas escritas para seus calculos, demonstrando o

processo de compreensao do problema.

Na sequéncia, o quarto passo (resolugdo do problema) evidencia a aplicagéao
das operacdes aritméticas e o uso de algoritmos. Essa etapa promoveu a passagem
das informacobes expressas em linguagem natural para uma representagao algébrica,
caracterizando o que Duval (1995,2003,2009) denomina conversdo, a passagem da
linguagem para o registro algébrico apresenta natureza congruente, pois ha
correspondéncia direta entre as estruturas dos dois sistemas de representacéo,
exigindo baixa reorganizagao cognitiva. Antes dessa conversao, houve um tratamento
interno no registro numérico, quando os alunos transformaram o percentual de 2% em
sua forma decimal (0,02), operagao que preparou a formulagdo da expressao geral
S(V) =1342 + 0,02x.

Os registros presentes na Figura 04, tabular (valores de vendas e salarios),
numérico (calculos de porcentagem), algébrico (registro algébrico) e linguagem
natural (justificativas), evidenciam a diversidade de representacdes mobilizadas no
processo. A coeréncia entre esses registros mostra a articulagdo entre tratamento e

conversao, conforme descrito por Duval (2003), e revela o movimento cognitivo
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necessario para compreender o objeto matematico em diferentes formas de

expressao.

Durante o quinto passo (observar e incentivar), o professor assumiu o papel de
mediador do conhecimento, promovendo o trabalho colaborativo e incentivando o
confronto de ideias e a reflexdo sobre as estratégias adotadas. O registro das
resolugdes na lousa e a discussdo em grupo correspondem ao sexto passo da
metodologia, no qual os alunos compartilham e analisam as diferentes estratégias de

solucao.

Esse momento favoreceu o desenvolvimento do pensamento critico e o
fortalecimento dos conceitos matematicos, uma vez que as trocas de argumentos e

justificativas permitem revisar e consolidar o pensamento matematico.

o sétimo passo (plenaria), os estudantes socializaram suas resolugoes,
explicitando, em linguagem natural, os procedimentos utilizados para chegar a
expressao algeébrica que representa a relagdo entre as grandezas envolvidas. A
atividade possibilitou a coordenagdao de diferentes registros de representacao,
numérico (em forma de tabela), algébrico e grafico, caracterizando conversdes
congruentes, nas quais o significado matematico foi preservado entre as

representacdes, conforme Duval (1995, 2003,2009).

Para aprofundar a analise, o professor/pesquisador realizou entrevistas
semiestruturadas com oito estudantes, cujas participagdes ocorreram de forma
voluntaria, ou seja, apenas 0s alunos que aceitaram participar integraram essa etapa
da pesquisa. As entrevistas foram gravadas em audio e, posteriormente, transcritas
na integra, constituindo material complementar para a analise qualitativa dos
processos de resolugcdo e das articulagbes entre os registros de representacao
mobilizados pelos participantes. Na sequéncia, apresentam-se a pergunta e as

respostas dos estudantes A; e As.

Pergunta: “Ao ler o problema, qual foi a primeira agdo ou estratégia que vocé

pensou em adotar para comegar a resolvé-lo?”

Resposta de A;: “Primeiro, eu leio, professor, as perguntas. Leio o problema

quantas vezes for necessario, porque ndo acho facil interpretar problema de
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matematica. Depois, identifico a pergunta e tento coletar os dados relevantes que vao
me ajudar a chegar no resultado para formular os calculos. Para resolver, usei as

quatro operagbes da matematica, que ja sou acostumada.”

Resposta de Ag: “Eu ja sabia fazer um pouco das expressées, né? So substitui

os valores de acordo com os problemas que estavam 1a.”

As falas dos estudantes evidenciam diferentes processos de conversao entre
registros semioticos. A resposta de A; indica que, ao realizar a passagem da
linguagem natural para a representagao algébrica, foram encontradas dificuldades
que sdo comuns a qualquer conversio, independentemente de esta ser congruente
ou nao. Segundo Duval (1995, 2003, 2009), a natureza da conversao (congruente ou
nao congruente) esta determinada pela atividade matematica exigida, e nao pelo

individuo.

Portanto, é possivel que estudantes encontrem desafios mesmo em atividades
cuja conversao requerida seja congruente, uma vez que o custo cognitivo pode variar
conforme a familiaridade e experiéncia de cada um. Ja a resposta de Ag demonstra
maior familiaridade com a representagao algébrica, realizando a conversdo com mais

fluidez e menor dificuldade.

Ja a fala de Ag demonstra maior familiaridade com a representacao algébrica,
realizando a passagem da linguagem natural para a expressao algébrica com maior
fluidez. Importante destacar que, conforme Duval (1995, 2003, 2009), a natureza da
conversao esta relacionada a atividade e ao registro de chegada, que neste caso € a
mesma para todos: uma expressao algébrica. Portanto, a conversao exigida pela
atividade é congruente para todos os estudantes, independentemente do nivel de

facilidade ou dificuldade que cada um apresente ao realizar essa passagem.

A plenaria permitiu explicitar essas situagdes, possibilitando que os estudantes
observassem as diferencgas entre as estratégias adotadas e os registros utilizados. Ao
discutirem coletivamente as solugdes, puderam analisar as dificuldades encontradas
e compreender melhor como organizar e transformar os dados fornecidos nos
problemas, fortalecendo a capacidade de resolver situagdes semelhantes de forma

consistente.
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Na sequéncia, a busca por consenso passou a ocupar lugar central nas
interacdes, aprofundando a compreensao coletiva sobre o problema. Conforme
previsto no oitavo passo (busca do consenso) da metodologia de RP, o professor
conduziu a turma na constru¢ado de um entendimento comum sobre a solugido mais
adequada, retomando elementos discutidos anteriormente e incentivando a validagao

coletiva das estratégias utilizadas.

Figura 10: Protocolo de A, (primeiro encontro: problema 02- itens b; d)

PiSHIERER O pai de Andrei é um pedreiro muito requisitado na cidade e esta estruturando sua
prestadora de servigos “CASA DOS SONHOS". Para organizar sua nova empresa, ele contratou
uma consultoria chamada "MOEDA VIRTUAL"™, que propdés uma estrutura salarial motivadora para
os auxiliares de pedreiro no servigo de assentamento de tijolos. O salario € composto de uma
ajuda de custo fixa de RS 1.200,00 e um adicional de vinte cinco centavos (R$ 0, 25) por cada tijolo
assentado no meés.

b) Determine a expressio algébrica que representa o salario mensal (S) de “MEIA CUIE” em funcdo
do namero de tijolos (t) assentados. Explique a relevancia do coeficiente linear e do coeficiente
angular nesta expressio. Como vocé usou a expressao algébrica para chegar ao total de tijolos a
ser assentados?

< - -
3 | - 3 X

d) Elabore uma situagdo-problema sobre o tema Funcdo Polinomial de Primeiro Grau,

identificando os coeficientes angular e linear. Proponha um passo a passoO para escrever a
expressiao algébrica e construir o grafico correspondente.

(ESPACO PARA O TEXTO DO PROBLEMA E O ESBOCO DO GRAFICO)

Fonte: arquivo do pesquisador
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A Figura 10 mostra a relevancia desta etapa para os estudantes, especialmente
ap6s um momento de reflexdo mais aprofundada sobre seus proprios registros.
Observa-se que, ao converterem a linguagem natural em representacées algébricas,
os alunos conseguiram expressar a relacdo entre as grandezas envolvidas,

evidenciando a mobilizagao de diferentes registros de representagao.

O registro apresentado no protocolo mostra a expressao S(T) = 1200 + 0,25T,
que representa uma conversao congruente entre registros, da linguagem natural para
a algébrica, preservando o significado matematico. Isso ocorre porque o estudante
compreendeu que o coeficiente linear corresponde ao valor fixo do salario e que o
coeficiente angular indica o acréscimo proporcional a quantidade de tijolos
assentados. Assim, ha correspondéncia entre o enunciado em linguagem natural e

sua tradugao para a linguagem algébrica, mantendo-se o mesmo sentido matematico.

Por outro lado, o registro S(P) = 1500 + 2%P apresenta um erro na conversao
realizada pelo estudante, que nédo expressou adequadamente a taxa percentual na
forma decimal correta (0,02P). Contudo, é importante destacar que essa conversao
exigida pela atividade continua sendo congruente, pois € possivel estabelecer
correspondéncia semantica entre os elementos do registro de partida e os do registro
de chegada. O erro cometido pelo estudante esta relacionado a forma como realizou
a conversdo, e nao a natureza da conversdo em si. Portanto, o estudante n&o
percebeu que poderia realizar um tratamento adequado dentro do mesmo registro
para representar corretamente a taxa percentual como um numero decimal,
transformando “2%” em “0,02”. Esse ajuste no registro algébrico garantiria a
preservacao completa do significado matematico e a congruéncia da conversao entre

os registros, facilitando a compreensao e a solugéo do problema.

A mediacao do professor concentrou-se em orientar os alunos na superagao
dessas fragilidades, promovendo a analise critica de suas representacbes e a
verificagdo da preservagdo do objeto matematico em cada conversdo realizada.
Dessa forma, reforgou-se a articulagao entre as grandezas envolvidas nas operacgoes
e aprofundou-se a compreensao da fung¢ao polinomial do primeiro grau como relagao

de interdependéncia entre duas variaveis.
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Em seguida, a formalizacdo do conteudo ocorreu conforme previsto no nono
passo da metodologia (formalizagdo do conteudo), quando o professor registrou na
lousa uma apresentacdo estruturada da resolugado, sistematizando os conceitos,
principios e procedimentos construidos ao longo da atividade. Essa etapa foi crucial
para organizar a linguagem matematica de forma padronizada, destacando as
técnicas operatérias utilizadas e as propriedades evidenciadas nas transformacgdes

entre os registros.

A formalizagdo permitiu aos alunos visualizar de forma clara a representagao
algébrica final, favorecendo a articulagdo entre os diferentes registros semioticos
mobilizados e assegurando a preservagao do significado dos objetos matematicos
durante os processos de conversao e tratamento. Ao explicitar a resolugao no quadro,
o professor reforgou a relevancia dos distintos registros, contribuindo para a
compreensao da logica subjacente as transformacgdes realizadas e das relagdes entre

as grandezas envolvidas.

Dando continuidade ao processo de ensino e aprendizagem, a elaboragao de
novos problemas, prevista no décimo passo (proposicao e resolugdo de novos
problemas), constituiu uma etapa fundamental para estimular a aplicagdo do
conhecimento construido em contextos variados e promover a autonomia dos

estudantes.

Ao criarem problemas relacionados a fungédo polinomial do primeiro grau, os
alunos mobilizaram diferentes representagdes do objeto matematico estudado,
desenvolveram habilidades de generalizacdo e fortaleceram a capacidade de
expressao em diferentes formatos. Essas conversdes entre registros semidticos sao
fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matematico, pois possibilitam
a articulagao dos significados e a compreensdo das relagbes entre grandezas,
conforme proposto na TRRS Duval (1995, 2003,2009).

A proposigao de novos problemas ampliou o repertorio de estratégias dos
estudantes, favorecendo a aplicacdo contextualizada dos conhecimentos
matematicos e reforcando o papel do professor como mediador, ao criar condigbes

para o aprofundamento das ideias exploradas. Essa etapa final desta sequéncia
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parcial representa um avango importante no processo de aprendizagem, evidenciando

a consolidacao dos conceitos por meio da criagao ativa de situagdes-problema.

Essa pratica esta alinhada com Onuchic (2009) e Onuchic e Allevato (2004,
2011), que ressaltam a importdncia de envolver os alunos em situagdes que
demonstrem a aplicabilidade da Matematica. Assim, o processo favoreceu a
construcdo de novos saberes e o desenvolvimento da capacidade de transitar e
coordenar registros semioticos distintos, linguagem natural, algebra e representagao

grafica, aprofundando o entendimento da fungéo polinomial do primeiro grau.

Além disso, como destaca Duval (2009), a proposigao de problemas estimula a
reflexdo critica sobre as transformagdes dos registros e os sentidos cognitivos da
conversao, que pode ser congruente ou nao. Os alunos foram incentivados a aplicar
os conhecimentos em contextos variados, fortalecendo a competéncia em preservar

o significado dos objetos matematicos durante as mudancgas representacionais.

Por fim, embora os registros individuais tenham sido analisados
separadamente, este trecho sintetiza as ocorréncias mais significativas entre os
quinze estudantes, organizados em seis duplas e um trio. A analise concentrou-se nos
aspectos recorrentes do desenvolvimento da atividade, a luz da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica e dos passos da metodologia de Resolugdo de

Problemas.

A analise a posteriori confirma o alcance desses objetivos, embora tenham sido
observadas variagbes na complexidade das conversdes entre registros: algumas
ocorreram de forma direta e congruente, enquanto outras exigiram maior mediacao
para reorganizar os registros e preservar o significado do objeto matematico,
favorecendo a compreensdao da fungédo polinomial do 1° grau. Tais variagdes
evidenciam que os processos de aprendizagem nao se desenvolvem de maneira
linear, sendo influenciados pelas experiéncias prévias e pela familiaridade dos

estudantes com os registros mobilizados.

Ressalta-se que a congruéncia ou nao congruéncia das conversdes esta
relacionada a natureza da passagem entre registros, e ndo a corregéo ou erro dos

estudantes, que podem apresentar dificuldades mesmo em conversdes congruentes.
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Desse modo, as dificuldades observadas devem ser compreendidas como parte do

processo cognitivo inerente a aprendizagem matematica.

Essa analise reforga a relevancia da Teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica (TRRS) para compreender o aprendizado da fungéo polinomial do 1° grau,
mostrando que os fenbmenos de congruéncia e ndo congruéncia sao naturais e
independem do nivel individual de aprendizagem. A TRRS, nesse sentido, oferece
subsidios tedricos importantes para interpretar as estratégias adotadas pelos

estudantes ao lidar com diferentes representacoes.

5.2 Anadlise de Dados do Segundo Encontro

O segundo encontro iniciou com a retomada da dindmica anterior, destacando
os dez passos da Metodologia de Resolugdo de Problemas de Onuchic e Allevato,
além das trés atividades cognitivas da TRRS de Duval. Esse momento inicial teve
como objetivo relembrar os principios metodolégicos que orientaram as atividades,

favorecendo a continuidade do trabalho desenvolvido no encontro anterior.

No primeiro passo (Preparacdo do Problema), o professor distribuiu fichas
contendo dois problemas sobre custo, receita e lucro, nos quais os estudantes
deveriam mobilizar e registrar a expressao algébrica que expressava
matematicamente cada situacdo. As situagcbes propostas buscaram promover a
articulacdo entre as informacdes apresentadas e o0s conceitos matematicos

envolvidos.

Em um dos problemas, relacionado a produgéo e venda de chaveiros (conforme
apresentado na Figura 11), os estudantes identificaram os custos fixos e variaveis e
determinaram o ponto de equilibrio entre custo e lucro. Essa identificacdo permitiu a
analise das relagcbes funcionais estabelecidas entre as grandezas, favorecendo a
compreensao do comportamento da funcdo polinomial do 1° grau no contexto
proposto. Além disso, a atividade possibilitou que os estudantes refletissem sobre a
variacado simultadnea das grandezas envolvidas, reconhecendo o papel do coeficiente
linear e da taxa de variacdo na representacao algébrica da fungdo. Esse processo
contribuiu para a articulagao entre os registros numeérico, algébrico e grafico, conforme

preconiza a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
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Figura 11: Protocolo de Ag (Segundo encontro: problema 01 - item a,b)

Objetivo do 2° Encontro: Resolver problemas envolvendo custo, receita e lucro, deduzindo a lei de
formacgéo para cada um desses aspectos, de modo a entender a aplicagio da Fungdo Polinomial

de Primeiro Grau em contextos reais.

Instrucdo Importante: Ao responder cada questido, por favor, justifique cada passo do seu
raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as respostas. Essas questdes buscam nao
apenas o calculo final, mas também a interpretacio pratica de cada expresséo e resultado.
PSSRSO ARESaNEIeS: Maria Eduarda, para controlar suas crises de ansiedade,
decidiu iniciar um pequeno negodcio de producdo de artesanatos, especificamente chaveiros
artesanais. Cada chaveiro é vendido por um preco fixo, e ha custos variaveis associados a
producao de cada unidade, na seguinte composicéio:

- Custo fixo mensal para aluguel do espago e materiais basicos: R$ 1.250,00.

- Custo variavel por unidade produzida (inclui materiais como couro, migangas etc.): Rsrz.sg
por chaveiro. »

- Prego de venda de cada chaveiro: R$ 10,00.

Com base nas informacgdes, responda as questdes abaixo:

a) Determine as expressdes algébricas que representam a fungio custo (C), a funcao receita (R) e
uma expresséao algébrica para a fungao lucro (L). Explique o significado d:coeﬂciente linear e do
coeficiente angular em cada expressao, relacionando-os com a situagao apresentada.
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b) Quantos chaveiros Maria Eduarda precisa vender para ter Ilucro minimo?
Aqui, considere a relagcdo entre os custos e a receita e a quantidade necessaria para que o lucro
seja maior que zero. Explique seu raciocinio.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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Fonte: arquivo do pesquisador

No segundo passo, Leitura Individual, o foco foi a compreenséo detalhada do
enunciado e a identificacdo dos dados relevantes. Essa etapa mobilizou a atividade
cognitiva de formacédo do registro em linguagem natural, pois os participantes
organizaram os significados matematicos implicitos, reconhecendo que o custo fixo
era R$ 1.250,00 e que o custo variavel de R$ 2,50 dependia da quantidade produzida.
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No terceiro passo, Leitura em Conjunto, os enunciados foram analisados
coletivamente sob a mediagao do professor, com os participantes compartilhando
interpretacdes, confrontando ideias e discutindo as relagdes entre as variaveis. Essa
leitura colaborativa favoreceu a construgédo coletiva de significados, refor¢ando o

registro em linguagem natural e ampliando a compreenséo do objeto matematico.

No quarto passo, resolucdo do problema, as estratégias definidas foram
aplicadas, os dados organizados e os calculos realizados, diferenciando os custos
fixos (R$ 1.250,00) e os custos variaveis (R$ 2,50 por unidade). A passagem do
registro da linguagem natural para o algébrico, caracterizou o fenbmeno de
congruéncia semantica, pois cada elemento do enunciado foi diretamente

representado nas fungoes.

O custo fixo correspondia ao coeficiente linear b da fungdo C(x) = 1250 +
2,50x, o custo variavel ao coeficiente angular a, e o preco de venda de R$ 10,00 foi
incorporado a funcgéo receita R(x) = 10x. Essa correspondéncia direta entre os
elementos do problema e os termos algébricos permitiu a transicdo sem a
necessidade de reorganizacdo complexa, o que reduziu o esfor¢o cognitivo ao

expressar o objeto matematico no novo registro.

No item (b) do protocolo, para determinar a quantidade minima de chaveiros
necessaria para obter lucro, ocorreu a atividade cognitiva de tratamento, ou seja, a
simplificacdo da expressao algébrica dentro do mesmo registro, conforme definido por
Duval (1995, 2003): L(X) = 10X — (1250 + 2,50X) - L(X) = 7,50X — 1250 - 7,50X —
1250 = 0.

A resolucédo da equacgao revelou que o ponto de lucro minimo ocorre com a
venda de 167 unidades, preservando o significado da relagdo entre lucro e

quantidade, além dos coeficientes linear (b = 1250) e angular (a = 7,50).

No quinto passo (Observar e Incentivar), o professor acompanhou as
atividades, promovendo a troca de ideias entre os pares e a explicitacdo dos
raciocinios, incentivando a reflexao critica sobre os resultados. As passagens entre
registros ocorreram da linguagem natural para o registro algébrico, especialmente nas

representacbes do objeto e reorganizagcdo das expressdes. A reorganizagdo da
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expressdo, no calculo da expressao lucro L(x) = 10x — (1250 + 2,50x) = 7,50x —
1250, caracterizou a atividade cognitiva de tratamento, evidenciando a relag&o entre

lucro e quantidade, e preservando o significado dos coeficientes linear e angular.

As etapas do protocolo evidenciam as atividades cognitivas de formacéao,
tratamento e conversdo entre registros de representagédo: formagdo, nos passos
iniciais, ao organizar os elementos do problema em linguagem natural; tratamento, ao
manipular expressoes algébricas dentro do mesmo registro; e conversao, ao passar

da linguagem natural para o registro algébrico.

Para compreender a atividade cognitiva de conversao, o professor-pesquisador
realizou entrevistas semiestruturadas com alguns participantes, perguntando: “Como
vocé chegou a expressao algébrica, por exemplo, f(x) = ax + b? Quais passos seguiu
para construir essa formula a partir dos dados do problema?” O objetivo foi identificar
como os elementos fixos e variaveis do enunciado foram associados a expressao

algébrica.

A4; respondeu: “Os calculos me ajudaram, me influenciaram, né? Procurando
os valores variaveis e os valores que eram independentes. Isso eu utilizei pra fazer a
expresséao algébrica. Usando a expresséao de f(x) igual a a vezes x mais b, onde o a é
o coeficiente angular e o b é o coeficiente linear. E no problema eu tinha levantado

quem era o coeficiente angular e o linear, e ai foi s6 substituir.”

A4, afirmou: “Eu cheguei a concluséo analisando qual era o coeficiente angular
e linear, e assim colocando um no lugar e outro no outro, tentando ver qual era o fixo

e o que era variavel.”

As falas evidenciam como os dados fixos e variaveis foram representados no
registro algébrico. A passagem da linguagem natural para o registro algébrico
caracteriza uma conversao congruente, pois a correspondéncia entre os elementos
dos registros ocorreu de forma direta, exigindo menor esforgo cognitivo na

representacéo do objeto matematico, Duval (2009).
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POBISIHIN 02 PO SIS VERdas e CHMINSIEN CUSISIMIZESENS Maricle. possuindo um perfil
emproendedor, decidiu iniciar um pequeno negdécio de venda de camisetas c nizad. na
comunidade “VILA DO SOSSEGO”. Cada camiseta sera cuidadosamente customizada & méo e
vendida por um preco fixo, acessivel aos moradores da comunidade. Ela precisa caicular os
custos envolvidos na producio das camisetas para determinar o prego de venda que lhe permitird
obter um lucro liquido satisfatdrio. Mariele projetou que os custos mensals, incluindo o aluguel
da barraca, materiais de customizacio, camisetas em branco e outros custos operacionais,
totalizam R$ 2.700,00. Além disso, 0 custo por camiseta customizada, que inclul materiais como
dnmoplﬂcﬂo.bdoapfoxkn.dmnhm1300wunl¢ado Apds analisar a projecio de todas
“m.cmfmowvoalmhmwmopmoanmldoalwa
cada camiseta seria de RS 40,00.

a) Escreva uma expressiio algébrica para o custo total (C), uma para a recoita (R) e uma para o
lucro (L) Em seguida, identifique e explique o papel do coeficiente angular (inclinacso) e do
coeficiente lln“r‘(inurcopw) em cada expressao. Explique seu nﬁcl‘;cinlo —;pon;uo cada
coeficiente é importante no contexto deste problema.
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refletem Os custos, receitas e lucros & medida que a quantidade de camisetas aumenta?
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Fonte: arquivo do pesquisador.



80

Sexto passo (registro das resolugdes na lousa): Os representantes das duplas
registraram suas solu¢des na lousa, permitindo uma comparagdo das diferentes
estratégias e resultados. As produgdes, corretas ou nao, possibilitaram a analise
coletiva das formas de representacdo e a identificagdo das relagcbes entre os

coeficientes linear e angular nas fun¢des obtidas.

De acordo com a Figura 12, no Problema 2 (venda de camisetas
customizadas), ao construir as fungbes custo C(x), receita R(x)e lucro L(x), a
estrutura do problema permitiu atribuir diretamente os coeficientes linear e angular aos
conceitos do enunciado. O coeficiente linear representou o custo fixo (R$ 2.700) e o
coeficiente angular, o custo variavel por unidade (R$ 13). As funcbes foram
organizadas da seguinte forma: C(x) = 27004 13x; R(x) =40x e L(x)=40x —
(2700 + 13x).

A passagem da linguagem natural para o registro algébrico apresenta
congruéncia semantica, pois o0s elementos do enunciado s&o diretamente
representados pelos coeficientes, sem necessidade de reorganizagdo ou

reinterpretagao, conforme Duval (1995, 2003, 2009).

O grafico das fungdes custo, receita e lucro evidencia o papel do coeficiente
linear na posicgao inicial das retas e do coeficiente angular na inclinagdo, mostrando
como o lucro aumenta a medida que a produgdo cresce. Assim, o sexto passo
evidencia a articulagdo entre os registros e as fung¢des construidas, mantendo total

consonancia com os registros do protocolo.

Sétimo passo (Plenaria): Este € o momento em que todos os participantes
debatem coletivamente as resolugdes apresentadas, permitindo confrontar diferentes
estratégias e justificativas. Esse espacgo favoreceu a passagem do registro algébrico
para o grafico, ajudando a compreender como os elementos do problema se

manifestam em diferentes representagoes.

Os registros nas fichas de atividades apresentaram uma transicao dos dados
do enunciado em linguagem natural para a equagéao algébrica e, em seguida, para o
grafico, com correspondéncia direta entre os registros, o que facilitou a compreenséo

das relagdes entre os elementos matematicos. Essa passagem caracteriza conversao
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semantica congruente, pois a mudanga de um registro para outro ocorreu sem

necessidade de ajustes ou reinterpretagdes complexas.

Porém, em alguns registros, surgiram dificuldades na associagdo entre o
grafico e a equacao algébrica, especialmente, na identificacdo do ponto de equilibrio
entre custo e receita. Para superar essa dificuldade, foi necessario reorganizar a
funcdo lucro no registro algébrico, o que exemplifica a atividade cognitiva de
tratamento, realizada ao manipular a expressdo L(x) = 10x — (2.700 + 13x)para
L(x) = 7x — 2.700, seguida da resolucao de L(x) = 0 para determinar a quantidade

minima de camisetas para comecar a ter lucro.

Oitavo passo (busca por consenso): Sob orientacdo do professor, o grupo foi
incentivado a revisar decisdes, defender estratégias e ajustar seus registros,
transitando entre linguagem natural, algébrica e grafica. A busca por consenso
permitiu discutir diferentes abordagens, possibilitando aos alunos uma compreensao
coletiva sobre a relagdo entre as variaveis e o significado dos coeficientes nas

funcoes.

A atividade cognitiva de tratamento foi aplicada ao simplificar a expressao
algébrica da fungédo lucro, L(x) =10x — (2.700+ 13x), para L(x) = 7x— 2.700,
facilitando a resolucéo de L(x) = 0 para determinar a quantidade minima de camisetas
necessarias para obter lucro, caracterizando manipulagdes dentro do mesmo registro
(Duval, 1995, 2003). A passagem da expressao algébrica para o grafico, ao identificar
as intersecgdes das retas que representam o custo e a receita, evidenciou a relagao
linear entre a quantidade de camisetas vendidas, custos e lucros. Essa conversao é
semanticamente congruente, pois a representagao grafica preserva diretamente os
elementos do enunciado e dos coeficientes da funcdo, sem necessidade de

reorganizagao ou interpretagao adicional dos dados.

Nono passo (formalizagao do conteudo): Sob a orientagcéo do professor, o grupo
foi incentivado a sistematizar o conhecimento construido, organizando formalmente o
conceito do objeto matematico estudado, com contribuicbes de todos os estudantes.
O professor facilitou o processo explicando as propriedades matematicas envolvidas
nas expressdes obtidas, destacando o papel dos coeficientes linear e angular, e a

articulagao entre os registros na lingua materna, algébrico e grafico.
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A formalizacéo, realizada em consenso com os estudantes, foi essencial para
melhorar a compreensédo das fungdes. O coeficiente angular foi discutido como o
impacto da quantidade de camisetas vendidas sobre o lucro, enquanto o coeficiente
linear representou o custo fixo e o ponto de interceptacado da reta no eixo Y, indicando

o custo quando nenhuma camiseta € vendida.

Durante o encontro, observou-se a capacidade de transitar entre registros,
compreender os papeis coeficientes e interpretar os resultados de forma conectada
ao problema. As atividades cognitivas de formagao, tratamento e conversao foram
articuladas conforme as tarefas. A analise a posteriori mostrou que os fendbmenos de
congruéncia e nao congruéncia entre registros dependem do esforgo cognitivo,
destacando a eficacia da Metodologia de (RP) e da (TRRS) no desenvolvimento das

competéncias para o aprendizado de fung¢des do 1° grau.

A analise a priori esperava transigdes diretas entre linguagem natural, algébrica
e grafica, com identificagdo clara dos coeficientes, sem reorganizagéo. No entanto, a
analise a posteriori revelou maior complexidade. Observou-se que as conversoes
realizadas foram predominantemente congruentes, apresentando correspondéncia

direta entre os registros e baixo nivel de reorganizagdo semantica.
5.3 Andlise de Dados do Terceiro Encontro

O terceiro encontro da sequéncia didatica buscou aprofundar a compreensao
da Funcéao Polinomial do Primeiro Grau, suas propriedades e os coeficientes. Aanalise
dos dados foi estruturada em cinco passos da (RP), com as atividades cognitivas e os
fendbmenos de congruéncia e nao congruéncia nas conversdes entre os registros.
Durante a preparagdo do problema, as fichas foram organizadas para identificar o
papel das variaveis, a dependéncia funcional entre elas e conectar exemplos
concretos ao modelo f(x) = ax + b. Esse momento favoreceu a atividade cognitiva de
formacgao, refletindo sobre como mudangas na variavel independente afetam a

dependente, integrando esse processo ao registro algébrico.

O salario de Marcela foi expresso como f(x) = 2%x + 1342. Ao converter a

2= 0,02), caracterizou a atividade

porcentagem para fracdo e decimal (2% = 00 =

cognitiva de tratamento, resultando em S(v) = 0,02v + 1342. O coeficiente angular
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(0,02) indicou 0 aumento proporcional sobre o salario, e o linear, o valor inicial. Outros

grupos apresentaram

registros equivalentes,

conversodes entre os registros verbal e algébrico.

evidenciando semelhanca nas

Figura 13: Protocolo de A; e A;, (Terceiro encontro: problema 01 - item a,b)

TERCEIRC ENCONTRO - Ficha deo Atividades 03- Obseorvacso de padries de regularidade e anklise
do comportamento de uma Funcio Polinomial de Primetro Grawu.

1 <& Ao r cada questdo, por favor, justifigue cada passo do sou
raciocinio ¢ explique,. com suas palavras, como chegou As respostas. Essas guestdes buscarm ndo
apenas © calculo final, mas também a interpretacico pratica de cada expresasio e resultado.
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Uma funcéo polinomial de primeiro grau é expressa por f(x) = ax + b, em que
a (coeficiente angular) indica a inclinagdo da reta, ou seja, a taxa de variagéo, e b
(coeficiente linear) representa o valor inicial da fungdo quando x =0.
Segundo a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de Duval (1995, 2003),
a compreensao desse conceito depende da articulagao entre diferentes registros de
representacéo, como a linguagem natural , expressa por descri¢coes e explicagdes em
palavras; o registro algébrico (simbdlico), que utiliza letras, numeros e operagdes; o
registro grafico (cartesiano), representado por eixos e graficos; e o registro figural
(geométrico), que envolve figuras, diagramas e esquemas Vvisuais.
A coordenagao entre esses registros € essencial para a apreensdo do objeto

matematico e para a conversao entre diferentes formas de representacao.

Ao afirmar que "uma variavel depende da outra", entende-se que o valor de
uma variavel é determinado pela outra, configurando uma relagdo matematica. No
contexto das fungdes, essa dependéncia € unica e € expressa na forma f(x) = ax + b.
A variavel dependente varia conforme a independente, com o coeficiente angular
ditando essa variagcao e o coeficiente linear representando o valor fixo inicial. Na
Figura 13, sobre o custo de alugar um carro, essa dependéncia funcional fica evidente:
o custo total (variavel dependente) é determinado pelos quildmetros rodados (variavel

independente), ilustrando a relagcao entre as duas variaveis.

No protocolo analisado, a proposi¢cao e resolugao de novos problemas, etapa
fundamental para consolidar o aprendizado segundo a Metodologia de Resolugao de
Problemas de Onuchic e Allevato, € ilustrada por um problema pratico envolvendo um
plano de internet, em que o custo mensal C(x) depende do volume de dados
consumido x (em gigabytes). O custo total € composto por uma taxa fixa de R$ 40,00,
referente ao servigo basico, acrescida de R$ 5,00 por cada gigabyte adicional
utilizado, configurando a expressao C(x)=5x+40. A organizagao dos dados no registro
algébrico permite identificar o coeficiente angular a=5, que representa o acréscimo
proporcional no custo por gigabyte, e o coeficiente linear b=40, correspondente a taxa

fixa mensal.

A passagem da linguagem natural para a expressé&o algébrica caracterizou uma
conversao congruente, pois ocorreu de forma direta, preservando o significado original

sem exigir reorganizagao conceitual. Essa correspondéncia entre a linguagem natural
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e a formalizagdo simbdlica possibilita compreender a funcdo como relacdo de
dependéncia entre variaveis. A construgcao do grafico a partir da expressao algébrica
apresenta uma reta crescente que intercepta o eixo vertical no ponto (0,40), mantendo
coeréncia com os registros anteriores. Essa transicdo também constitui uma
conversdo congruente entre os registros algébrico e grafico, evidenciando a

articulagdo dos conhecimentos nos dominios verbal, algébrico e visual.

O protocolo da atividade “Situagdo 02 — Viajando no Chapolin® também
apresenta a construcao de tabela, expressao algébrica e grafico, com a interpretacéo

do coeficiente angular e do ponto de intersec¢ao no eixo y.

Figura 14: Protocolo de A, e A, (Terceiro encontro: problema 02)

Situacio 02 — Viajando no Chapolin: O custo de uma passagem de dnibus entre “Salto do Peixe™
e “Piracema™ é de R$6,50. Complete a tabela a seguir para representar o valor total a ser pago em
funcédo do nomero de passagens compradas:

Namero de Passagens (x) 1 [2 7 ) M1 x
Valor a ser pago (P) em reais | 1 | 1 ] ] !

a) Determine os coeficientes angular e linear da fun¢io que representa essa situacéo e explique o
significado de cada um.

b) Escreva a expressio algébrica P(x) que representa o valor total a ser pago (P) em funcao do
namero de passagens (X) e explique seu significado.

- X

c) Construa o grafico da funcao P(x) e classifique-o como crescente ou decrescente. Identifique o

ponto de interseccdo com o eixo y e interprete-o no contexto da situagao, explicando o que ele

representa.
Y (CONSTRUA O GRAFICO NESSE ESPAGO)
A . ;
-l - 4 \
w > VOLOX AL
oo ARNOS PN
AVC A LCX -
O coeficren'e
G,>c & . AN I
‘ 59N
>
) y v
>
__L_H,,__‘,J_..‘_. LY PAY Zaeuta' WEe "a ) <) W\l Ou Yy
VENITDITDOL . OV SO0 A ) B & X\ AR = JALOW A \ : oo

.

Fonte: arquivo do pesquisador
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O protocolo da Figura 14 apresenta a organizagdo dos registros de
representacdo mobilizados na atividade: linguagem natural (verbal), tabular, algébrico
e grafico, evidenciando a relacdo de proporcionalidade linear entre o niumero de
passagens e o valor total pago. A leitura e organizagéo dos dados na tabela permitiram
identificar essa relagédo, caracterizando a operagao cognitiva de formagdo. Em
seguida, os calculos realizados para preencher a tabela (1- 6,50; 2-6,50; 3-6,50)
configuraram o tratamento, pois os valores foram sistematicamente estruturados
dentro do mesmo registro, assegurando coeréncia interna das informagdes e

preparando os dados para os demais registros.

A passagem do registro tabular para a expressao algébrica P(x) = 6,50x,
seguida da conversao desta para a representagao grafica, caracterizou conversao
congruente. Na primeira, o significado funcional da relacéo linear foi preservado
integralmente na linguagem simbdlica; na segunda, a conversdo para o grafico
manteve a coeréncia semantica entre os registros simbdlico e visual, possibilitando
representar e interpretar corretamente o crescimento do valor total em fungao da
quantidade de passagens, preservando o significado funcional originalmente presente

na tabela.

As discussoOes e o compartilhamento das respostas entre as duplas resultaram
na formulagdo de expressdes semelhantes, fruto da troca de ideias e da busca por
consenso coletivo. Nesse processo, as atividades cognitivas de formacgao, tratamento
e conversao foram mobilizadas de acordo com a natureza das tarefas, promovendo a
transicdo entre os diferentes registros. A passagem do texto para a expressao
matematica preservou os significados do problema, mantendo a coeréncia entre as
representacdes em linguagem natural, algébrica e grafica, caracterizando conversodes
congruentes e evidenciando a compreensao do papel de cada termo na expressao e

sua relagédo com o problema.

O registro coletivo das resolugdes na lousa constituiu um momento de intensa
interagdo e troca de significados. Representantes dos grupos apresentaram suas
solugdes, discutindo tabelas, expressdes e graficos, tanto quando corretos quanto

quando obtidos por caminhos distintos. Essa etapa materializou o tratamento coletivo
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das informagdes e promoveu uma conversao adicional entre registros escrito,

simbdlico e gréfico, consolidando a compreensao conceitual.

Na busca pelo consenso, o professor mediou as discussdes, orientando os
estudantes na analise das solug¢des e na confrontagao das interpretagdes divergentes.
O grupo chegou a uma compreensdo comum sobre o significado do coeficiente
angular, da inclinagdo da reta e do valor inicial da fungdo, superando ambiguidades
interpretativas. O consenso nao se limitou a verificagdo da exatiddo numeérica, mas a
consolidacdo de um entendimento compartilhado e fundamentado, resultante da
negociacdo de significados e da articulagdo entre as operagdes cognitivas de

formagao, tratamento e converséo.

A etapa de proposigao de novos problemas revelou a importancia da autonomia
na formagao cognitiva e no processo de aprendizagem. Os estudantes criaram novas
situagbes, elaboraram expressdes algébricas, tabelas e graficos, justificando
detalhadamente cada etapa da resolugcdo. As produgdes autorais nas fichas, como
calculos de custos em jogos digitais, planos de internet personalizados e situagdes
cotidianas, demonstraram nao apenas o dominio técnico da fungao polinomial do
primeiro grau, mas também a capacidade de aplicar o conhecimento em contextos

inéditos, evidenciando uma compreenséo reflexiva e criativa.

O confronto entre a analise a priori, definida pela metodologia, e a analise a
posteriori, realizada nas fichas de atividades, revela coeréncia entre as expectativas
tedricas e os resultados empiricos. Os estudantes organizaram os dados de forma
estruturada, construiram expressdes algébricas corretas, elaboraram tabelas e
graficos consistentes, interpretaram os coeficientes com clareza e formularam
problemas proprios, confirmando a integragéo entre os registros de representagéo. Ao
longo do processo, foi evidente a mobilizagao entre diferentes registros, preservando
os significados e ajustando-os quando necessario, refletindo a natureza da atividade

matematica conforme descrito pela TRRS.
5.4 Analise de Dados do Quarto Encontro

A andlise do quarto encontro da sequéncia didatica teve como foco a

interpretacdo dos coeficientes linear e angular das fungdes polinomiais de primeiro
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grau, elementos fundamentais para compreender o comportamento grafico e resolver
situagdes-problema cotidianas. Esse encontro foi conduzido segundo os principios da
Metodologia de Resolugdo de Problemas (RP) e analisado a luz da Teoria dos

Registros de Representagéo Semiotica (TRRS).

O encontro iniciou-se com a Preparacdo do Problema, apresentando
enunciados e graficos das situagdes “posicdo de um veiculo em fungédo do tempo” e
‘volume de agua em reservatorios”. Nesse momento, foram identificados pontos
iniciais, variacdes e demais caracteristicas das fungdes, caracterizando a atividade de
formagao. Na leitura individual, os dados dos graficos e da linguagem verbal
evidenciaram o coeficiente angular (taxa de variagdo) e o coeficiente linear (ponto

inicial), registrando informagdes posteriormente transformadas ou convertidas.

Figura 15: Protocolo de 4;, e A;, (Terceiro encontro: problema 01 - itens a,b, d)

Objetivo da atividade: Desenwv olver a habilidade de identificar
Funcao Polinomial de Primeiro Grau @ entender seu

e interpretar os coeficientes de uma
Impacto Nno comportamento grafico da funcaoc
f{ix) = ax = b.

InstrucsSo mportante: Ao responder cada questio, por favor., justifique cada passo do seu
raciocinio e expligue, com suas palavras, como chegou as respostas. Essas questSes buscam nao
apenas o calculo final, mas tambeém a interpretacac pratica de cada expressac e resultado.
Situacio 01) - O grafico abaixo representa a posiclo de um wveliculo em funcaSo do tempo. No eixo
das abscissas (x). temos © tempo em horas,. @ No eixo das ordenadas (y). @ posicaoc do veicuto em
quildmetros (km). Com base no grafico, respondac

il

2) Determine a taxa de variacao da funcaoc que descreve a posiciio do veiculo aco longo do tempo.

Expligue, com suas palavras,. © papel da taxa de variacio mno comportamento da funcao guanto ao
crescimento ou decrescimento

) | LESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

D) Usando a taxa de variacao (coeficiente angular) e o ponto inicial (coeficiente linear) observados
no grafico. escreva a expressac algébrica que representa a PosSicao do veiculo em funcaoc do
tempo. Lembre-se de que a forma da equac3o @ f{x) = ax+b,. onde & ¢ & taxa de variacac e B ¢ o
ponto inicial.

B

) Determine a posic@o do veiculo quando © tempo € igual a 1S horas,. utilizando = expressac
algébrica gue vocé obteve na questac anterior

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

Fonte: arquivo do pesquisador
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De posse do problema e com o enunciado compreendido, iniciou-se a busca

pela solugdo colaborativamente, (Resolugéo do Problema). Na Figura 15, referente a

posicado de um veiculo, identificaram-se os pontos (0,100) e (10,400) no grafico,

caracterizando a formagao de registros a partir do registro grafico e da linguagem
Ay

verbal. Os valores foram entdo manipulados para calcular a taxa de variagao (a = ==
X

% = 30), evidenciando a atividade de tratamento, pois a operacao ocorreu dentro do

mesmo registro numérico. A interpretacdo do coeficiente angular como taxa de
crescimento da posicdo demonstra a correspondéncia semantica entre o fendmeno

real e os registros graficos, em consonancia com a (TRRS) e a Metodologia (RP).

De acordo com os registros do item (b), coeficiente angular (a = 30) e ponto
inicial (b = 100) foram mobilizados para construir a expressao algébrica (f(x) = 30x +
100). Essa passagem do registro grafico para o registro algébrico caracteriza uma
conversao congruente, pois a correspondéncia direta entre os valores extraidos do
grafico e os coeficientes da fungao algébrica preserva o significado e a relagdo das
grandezas representadas. O coeficiente linear (b = 100) indica a posi¢ao inicial do

veiculo, enquanto o coeficiente angular (a = 30) representa a taxa de variagao.

No Registro das Resolugcbdes na Lousa, as solugdes foram compartilhadas e
discutidas coletivamente, resultando em uma rica diversidade de registros: graficos,
algébricos e de linguagem natural. Esse processo de interagdo e debate permitiu a
mobilizacao de diferentes representacdes, que se complementaram e enriqueceram

a compreensao dos conceitos envolvidos.

O resultado das discussdes e das resolugdes apresentadas evidenciou como
as atividades cognitivas mobilizadas nos diversos registros de representagao
corroboraram a interpretagao dos coeficientes linear e angular, permitindo uma analise
mais profunda do comportamento da fungéo. Por meio dessa integragao de registros,
os participantes foram capazes de identificar e compreender as relacdes entre as
grandezas representadas, com énfase no entendimento de como os coeficientes se

manifestam no grafico da funcgéo.



Figura 16: Protocolo de 4, e A;, (Terceiro encontro: Problema 02 - itens a, b, d)
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Situaclo 02) — Agua ¢ vida: do grafico A expressio algébrica de uma Funcao Polinomial de
Primeiro Graa.
{(UERJS — 2014 — ADAPTADA) A empresa SOLUVEL possul dois grandes reservatorios de Sgua,
"Danca da Chuva™ ¢ "Nuvem de Algodio”, responsavels pelo abasteckmonto de agua do bakrro
“Cano o Agua™. Fol detectado wum vazamonico No resorvatdric “"Danca da Chuva™, gue eosta
OSCOANdo AgUS & urma vazso constante de S5 m* por hora, enQuanto O reservaltdrio "Nuvem de
Algodio™ esta recebendo agua bombeada do rio "Salto do Peixe™ 3 uwma taxa constante de 6 m*
por hora. No grafico, © reservatério "Danca da Chuva™ esta indicado pela letra A ¢ © reservatésioc
“Nuvemn de Algodao™ pela lotra B, @ O3 vOlumes em Miros deo Cada reservatorio estio representados
No elxo y, onguantc © ixo X representa O tempo, om horas. Detormine:

vy “~
VA 3 720 | 8

X x

&) Com base No grafico acima, determine os valores dos coesficiantes anguiar {taxa de variagho) o
Nnear (ponto indcial) para cada reservatdocio. Explique como esses coeficlentes se relaclonam com
&% caracteristicas do problema, COmo a taxa de varamenio de wum reservatdrio ¢ a taxa ode
abastecimeano do outro.

S )

. S

Bb) Tom os coeficientes angular @ Nnear determinados PO tem anterior, escreva a expressio
algébrica Que representa © volume do AgUua NOS NEServatorios em funclo do tempo, determine:

) Em quanto tempo © reservatorico “Danca da Chuva™, estard compietamente wvazio. Como &
chamado ponto de INterseccao da reta cowm O eixo das abscissas (eixo x)7 JustMique Sua respPosta.

A{ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESUL TADOS)
A= Vel -=-5 L3 sy A 31 = U ntne K  Rarn
3 1YW P |
B-Vety-¢  Leco e 2
-S54 + 320 - — -
54 =-% ' a3 da |
— — . N " = - - i\
S f L ""' 'l~ g - X l‘_l Yot
o

1) Determine © iInstante om que oS volumes de Agua Nos dois reservatdrios se eqguiparam, ou seja,
Auando o volume de Sgua NOos dois MeServatorios @ o mesImo
{(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

Fonte: arquivo do pesquisador
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De acordo com o protocolo da Figura 16, os dados extraidos do grafico e do
enunciado permitiram a construgdo da expressao algébrica. O grafico fornece
explicitamente o coeficiente linear (b = 720) para o reservatoério A e (b = 60) para o
reservatorio B), enquanto o coeficiente angular ((a = -5) para o reservatorio A e (a = 6)
para o reservatorio B) foi diretamente fornecido no enunciado. A mobilizagdo desses

registros caracterizou a atividade cognitiva de formacéo.

A passagem do registro grafico do enunciado para o registro algébrico
caracterizou uma conversao congruente, pois os dados extraidos de ambos os
registros foram integrados de forma coerente para formar a expressao algébrica. O
grafico revelou o coeficiente linear, enquanto o enunciado forneceu o coeficiente
angular, e essa integracdo manteve a correspondéncia semantica entre os registros,
garantindo que cada elemento de um registro se relacionasse de maneira unica e
consistente com o outro. A combinacdo desses dados, sem ambiguidade ou
contradicao, permitiu a formulacdo da equagao algébrica que descreve com precisao
o comportamento dos reservatorios ao longo do tempo, assegurando uma transi¢céo

fluida entre os diferentes registros e preservando seu significado.

Conforme a Figura 16, os itens a) e b), foi realizado a atividade cognitiva de
tratamento, caracterizada pela manipulagao direta das expressodes algébricas V(T) =
-5T + 720, resolvendo-se V(T) = 0 e obtendo-se T = 144 horas. Essa mobilizagcao
ocorreu inteiramente dentro do registro algébrico, configurando a atividade de
tratamento. Para determinar o instante em que os volumes de agua dos reservatorios
se equiparariam, ao igualar as expressdes algébricas (=5T + 720 = 6T + 60), sem
alteracdo de representacao. representacdo. Esse processo reforcou a atividade de
tratamento, pois as manipulagbes foram feitas exclusivamente dentro do registro

algébrico.

Os recortes das entrevistas semiestruturadas confirmam o raciocinio

relacionado aos registros e evidenciam a integragao entre diferentes representagoes.

Pergunta da entrevista: No problema da piscina, como vocé chegou ao
resultado? O grafico foi util ou vocé preferiu escrever a expressao algébrica e realizar

calculos diretos?
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Resposta de A5 : "Entdo, com o grafico eu pude perceber que uma piscina
esta esvaziando e a outra esta enchendo. E, a partir do gréfico, eu consegui fazer a
expresséao algébrica. Entao, resumindo, com o grafico eu pude retirar as informagbes
e fazer a expresséo algébrica. Que eu pude perceber que eu posso usar os dois jeitos:
eu posSo pegar a expressao algebrica e fazer um grafico, e eu posso retirar de um
grafico e fazer uma expressdo algébrica. Ai eu descobri também que a minha forma
de pensar, eu acho mais facil retirar a expressao algébrica e fazer um grafico do que

retirar do grafico dados para fazer uma expressao algébrica."

Resposta de A, : "Eu percebi que ela era decrescente porque ela estava com
80 mil litros de agua e ela comegava a ser esvaziada as oito da manha. Entdo
conforme vai passando o tempo ela ia sendo esvaziada, ou seja, decrescente. Ai a
gente percebeu que a cada uma hora esvaziava 10 mil litros. A gente colocou a mesma
formula da outra e isso foi fazendo no grafico o eixo x. A gente colocou as horas,
conforme ia passando as horas, vai diminuindo o litro de agua e o eixo y é os litros de

agua.”

Esses relatos reforgam a ideia de que os estudantes conseguiram transitar
entre os registros graficos e algébricos de forma integrada, o que caracteriza a
atividade cognitiva de conversao congruente. Isso ocorre devido a natureza das
atividades e dos registros, que permitem a extragdo dos dados de um registro (grafico)
para construgdo ou validacdo do outro registro (algébrico), mantendo a
correspondéncia entre as informagdes de ambos. Esses dados se integraram de
maneira consistente e sem ambiguidade, garantindo que o significado das variaveis

fosse preservado nas duas representagoes.

Na Busca por Consenso, o grupo discutiu e articulou os registros, consolidando
a integracao entre linguagem natural, algébrica e grafica, reforcando a compreensao
funcional dos coeficientes linear e angular e a coeréncia entre diferentes registros.
Esse passo evidencia que a aprendizagem ocorre pela mobilizagdo coletiva de

registros, nao pela atuacéao isolada dos participantes.

A anadlise a priori previa que a articulagdo entre os registros da linguagem
natural, numérico, algébrico e grafico, aliada as atividades cognitivas de formacgéo,

tratamento e conversao, promoveria a compreensao do papel dos coeficientes linear
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e angular em situagdes contextualizadas envolvendo fungdes polinomiais do primeiro
grau. Projetou-se que a coordenagao desses registros sustentaria processos de
interpretacdo e argumentacao matematica, favorecendo a construcao de significados

relacionados a taxa de variagao e ao valor inicial nos diferentes contextos propostos.

A andlise a posteriori demonstrou que essas expectativas foram alcangadas,
indicando que a mobilizagdo coordenada de registros foi essencial para interpretar
propriedades das fungdes em fendmenos reais, promover o raciocinio matematico e
consolidar a compreenséao funcional dos coeficientes linear e angular. Dessa forma, o
confronto entre as analises confirma que a organizacdo didatica planejada se
concretizou com éxito, validando a coordenagéo de registros como mecanismo central

de mediagao cognitiva na aprendizagem das fungdes polinomiais do primeiro grau.

5.5 Analise de dados do Quinto encontro

A andlise do quinto encontro concentrou-se no aprofundamento da leitura,
interpretacdo e construgdo de graficos, articuladas a identificacdo dos elementos
essenciais para compreender o comportamento da Funcdo Polinomial de Primeiro
Grau e aplicar esse conhecimento em situagdes contextualizadas. O encontro foi
conduzido de acordo com os principios da Metodologia de Resolugédo de Problemas,
fundamentada na Teoria dos Registros de Representagdao Semidtica Duval (1995,
2003,2009).

O desenvolvimento iniciou-se com a preparagao do problema, momento em
que foram apresentados os enunciados das situagdes “esvaziamento de uma piscina”
e “decaimento da temperatura”. Na etapa de leitura individual, os estudantes
analisaram atentamente os dados contidos nos enunciados e nas tabelas, extraindo e
organizando informagdes essenciais. Essa atividade possibilitou a identificagdo dos
pontos iniciais, das variagdes e das principais caracteristicas das fungoes,
caracterizando a atividade cognitiva de formacado, favorecendo a posterior

representacéo dos registros algébrico, tabular e grafico.



Figura 17: protocolo 4, e Ag (problema 01 itens a,b,c)
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sobre funcio:

Instruglco Importante: Ao responder cada questio, por favor, justifique cada passo do sou
raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as respostas. Essas questdes buscam niio
apenas o calculo final, mas também a interpretacio priatica de cada expressio e resultado.

SN Uma poequena piscina com capacidade para 80 000 L de Agua, osta incialmente cheia
© comeca a ser eavaziada as B:00h da manhd, O grafico retilinec a seguir representa a situacio.
As 9:30 da manha eola estava com 65 000 L de agua: Baseado nas informacdes, responda os
questionamentos abalxo:

a) Quantos litros de agua ainda restard na piscina as 11h da manh&?

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

(d

b) Qual a expressio algébrica V(t) que expressa o volume de agua em funcio do tempo para
esvaziar a piscina?

AL roeoys = b A =

c) Esboce o grafico da fungao V(t) volume em funcio do tempo. O grafico descreve uma funcio
crescente ou decrescente? Que horas a piscina estara totalmente vazia? E coreto afirmar que no
instante que a piscina estiver completamente vazia é © zero da funciio ( raiz)? Justifique suas
respostas.

(ESPACO PARA O GRAFICO E CALCULOS)

&%

Fonte : arquivo do pesquisador
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De acordo com os registros da Figura 17, durante a resolugdo do problema,
uma das etapas da Metodologia de Resolugao de Problemas exigiu o calculo da taxa
de variagéo e a construgdo da expressao algébrica que representa o esvaziamento
da piscina. Essa relagédo foi formalizada pela expressdo V(t) = 80.000 - 10.000t,
permitindo determinar o volume em diferentes instantes apds o calculo do coeficiente
angular (taxa de variagao). A expresséo algébrica obtida caracterizou-se uma fungéo
como decrescente, evidenciando a correspondéncia entre os dados numéricos e sua

representagao simbdlica.

A passagem do registro numeérico (tabelar) para o registro algébrico configurou
uma conversao congruente, pois houve correspondéncia semantica e estrutural entre
as representagdes. As variaveis t (tempo) e V(i) (volume) preservaram seus
significados durante a formalizagdo, garantindo equivaléncia direta entre as
representacdes. Ao igualar a expressao a zero, 80 000 — 10 000t = 0,para determinar
o instante em que o volume se torna nulo, realizou-se uma operagao de tratamento,
restrita ao registro algébrico, mediante transformacgdes internas e aplicagdo das
propriedades de igualdade. O zero da fungao, indicado pelo ponto (8, 0) no eixo das
abscissas, foi obtido a partir da taxa de variacdo constante de —10 000 L/h durante 8
horas de esvaziamento, o que reforca a correspondéncia direta com o registro

numeérico inicial.

A passagem subsequente do registro algébrico para o registro grafico de V(t)
constituiu nova conversao congruente, pois o grafico manteve o paralelismo
semantico e estrutural com a expresséao algébrica. O coeficiente angular negativo foi
representado pela inclinacdo decrescente da reta, enquanto o coeficiente linear
correspondeu ao ponto de intercepto (0,80.000) no eixo das ordenadas. O zero da
funcdo, indicado pelo ponto de intercepto (500,0) no eixo das abscissas, foi
fundamental para o esboco grafico. Essa coeréncia entre coeficientes, interceptos e
representacao visual facilitou a interpretacdo do comportamento da fungao polinomial

de primeiro grau, e consolidou a articulagdo entre os registros.
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Figura 18: protocolo 4, (problema 02 itens b, c, d)

SIESREDEE O més de Agosto de 2024 tem experimentado ondas de calor e de frio que percorrem
a Terra, este fendmeno a fisica chama de conveccao. Acontece toda vez que a gente coloca agua
em uma chaleira para ferver. Imagine que a parte mais proxima do fogo € a zona mais quente do
planeta, a equatorial. Acima ficam as regides temperadas, que se aquecem lentamente. E, no topo,
© polo, mais frio. A onda de calor que se forma perto da linha do Equador se espalha na direcéo das
areas mais frias, que respondem com frentes frias na diregio contraria. S6 que o calor da atmosfera
e dos oceanos esta forte demais, segundo meteorologistas. O frio chega intenso, mas é capaz de
resfriar a atmosfera por pouco tempo. (Fonte site G1).

Certo dia a cidade de General Carmneiro, no Parana (PR) registrou a menor temperatura no pais. Na
noite anterior a esse fato, os termdmetros registravam as 17 horas da tarde 10°C. A secretaria
responsavel por divulgar as emergéncias climaticas da cidade relatou que a temperatura apos as 17h
caiu bruscamente a uma taxa constante de 1,5°C por hora até atingir a menor temperatura registrada
na cidade. Com base nas informacgdes, determine:

b) A expressdo algébrica que representa temperatura T(x) em fung3o do tempo, onde x é o
nuamero de horas apos as 17h.
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d) Esboce o grafico da fungdo. A funciio é crescente ou decrescente? Que horas a temperatura
atingiu 0°C? Qual o zero da fungao (Raiz)? Justifique.
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Fonte : arquivo do pesquisador

De acordo com os registros da Figura 18, durante a resolugao do problema, a
tarefa exigiu a determinacdo da taxa de variacdo da temperatura e a construgédo da

expressao algébrica que descreve o comportamento térmico da cidade de General
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Carneiro. Essa relagéo foi formalizada em T(x) = -1,5-x + 10, permitindo calcular a

temperatura em diferentes instantes e identificar o zero da fungao.

A passagem da linguagem natural para o registro algébrico caracterizou-se
como conversao congruente, uma vez que houve correspondéncia semantica e
estrutural entre as representagdes. As variaveis x (tempo decorrido apos as 17h) e
T(x) (temperatura) preservaram seus significados na formalizagdo, assegurando
equivaléncia direta entre a descrigdo verbal e a representacao simbdlica. Ao igualar a
expressao algébrica a zero (-1,5-x + 10 =0) para determinar o instante em que a
temperatura atingiu 0°C, configurou-se a atividade de tratamento, pois as
manipulagbes ocorreram inteiramente dentro do registro algébrico, mediante
transformacdes internas e aplicagdo das propriedades de igualdade, respeitando a

coeréncia conceitual entre registros.

A conversdao do registro algébrico para o registro grafico também foi
congruente, mantendo coeréncia entre os coeficientes e a representacao figural
(grafica). O coeficiente angular negativo expressou a inclinagéo decrescente da reta,
e o coeficiente linear (10 °C) indicou o valor inicial no eixo das ordenadas (intercepto
(0,10°)), garantindo a preservagdo do significado entre os registros. O ponto
correspondente ao zero da fungao destacou o instante em que a temperatura atingiu

0 °C, assegurando a coeréncia semantica e estrutural entre as representagdes.

Na fase de registro na lousa e socializagao, as resolugdes foram apresentadas
e discutidas coletivamente, permitindo comparar e validar a coeréncia entre os
diferentes registros mobilizados. Na etapa de busca por consenso, as solu¢des foram
analisadas de forma conjunta, assegurando consisténcia entre o significado
matematico e as representagdes simbodlica e figural (grafica). Esse processo
consolidou a articulagcdo entre os registros e reforcou a compreensdo do
comportamento das fungdes envolvidas, em conformidade com os principios da Teoria
dos Registros de Representagao Semidtica de Duval (1995, 2003,2009).

Na etapa de busca por consenso, as solugdes foram analisadas e validadas
coletivamente, assegurando coeréncia entre o significado matematico e as
representacbes simbodlica e figural (grafica). Esse momento possibilitou a

consolidacdo das interpretacdes construidas pelos estudantes, evidenciando a
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mobilizagdo articulada dos diferentes registros de representacdo. O processo
favoreceu a compreensdo integrada das situagcbes-problema e reforgou o rigor

epistemoldgico e conceitual que orientou todo o desenvolvimento do encontro.

O confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori evidenciou que todas
as expectativas delineadas no planejamento foram plenamente alcangadas.
Observou-se a mobilizacdo autbnoma e estruturada das trés atividades cognitivas
propostas por Duval formacéo, tratamento e conversdo, com dominio consistente na
passagem entre registros numeérico, algébrico e figural (grafico). As representacdes
mantiveram coeréncia semantica e precisdo conceitual, assegurando a preservagao

do significado matematico ao longo das conversdes realizadas.

Assim, a articulagcédo entre as duas analises confirma o alcance dos objetivos
formativos e o aprofundamento da compreensao conceitual da fungao polinomial do
primeiro grau. O conjunto das evidéncias refor¢ca o rigor tedrico-metodolégico da
investigacao, validando a pertinéncia da TRRS como referencial para a analise dos

processos de aprendizagem mediados pela Metodologia de Resolugéo de Problemas.

5.6 Analise de Dados do Sexto Encontro

O sexto e ultimo encontro teve como propdsito consolidar e aprofundar a
compreensao da Funcgédo Polinomial de Primeiro Grau, com énfase na leitura e
interpretacdo de graficos e expressbes algébricas. As atividades propostas
promoveram a articulacdo entre diferentes registros de representagdo semiética,
especialmente os registros figural e algébrico, conforme os fundamentos tedricos de
Duval (1995, 2003,20009).

Na preparagdo do problema (problema gerador), o professor selecionou
problemas visando a construgdo dos conceitos fundamentais da Funcao Polinomial
de Primeiro Grau. Foram escolhidas situagdes como variagdo de temperatura,
esvaziamento de piscina e consumo de combustivel, que permitiram a exploracédo dos
conceitos de coeficiente angular, coeficiente linear e zero da fungdo. O professor
retomou os conceitos essenciais da funcédo e estimulou a analise dos efeitos dos

coeficientes sobre o comportamento grafico.
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Durante a leitura em conjunto, os alunos analisaram os graficos individualmente
e, em seguida, compartilharam interpretagdes, identificando elementos essenciais da
funcao polinomial de primeiro grau, como coeficiente angular, coeficiente linear, zeros
da funcdo e comportamento da reta. Essa etapa permitiu estabelecer correspondéncia
entre os valores observados e a expressao algébrica correspondente, evidenciando
compreensao das inclinagdes das retas, dos pontos de intersecgdo com os eixos e do

significado funcional de cada coeficiente.

Figura 19: Protocolo A4 e A;(Problema 01, itens a,b,c)

SEXTOENCONIROIEEEREEEESTEESEES - Vvariacdes sobre o tema Fungao Polinomial de

Primeiro Grau.

SIS analise os graficos da figura 1 e figura 2, a seguir responda os questionamentos:
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Figura 7 Figura 2
a) Qual os valores dos coeficientes angular do grafico da figura 1 e da figura 2 e suas respectivas
expressdes algébrica 7
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Fonte: Arquivo do pesquisador
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Na etapa de resolucéo do problema, os participantes analisaram a variagao dos
valores de y em funcao de x, identificando regularidades que confirmam a taxa de
variacdo constante. Esse processo favoreceu a compreensdo do significado
geométrico do coeficiente angular, entendido como a razédo entre as variagdes de y e
x. As discussdes coletivas permitiram relacionar essa taxa a inclinacdo da reta,
articulando a variagdo numérica ao comportamento grafico. Essa articulagcéo
contribuiu para que os estudantes reconhecessem a inter-relagao estabelecida entre
as variaveis, ampliando a compreensdo da relacdo linear expressa pela fungao

polinomial do 1° grau.

Os registros das resolugbes foram analisados em conjunto, promovendo a
socializagado das estratégias e a validagao das expressdes algébricas construidas. As
observagbes indicaram coeréncia entre as representagdes, sobretudo na
correspondéncia entre o comportamento da reta e os sinais dos coeficientes. Essa
etapa consolidou a leitura dos graficos e a precisdo na formulagdo das expressdes
simbolicas. Além disso, possibilitou a confrontacdo entre diferentes formas de
representacdo, favorecendo a verificacdo da coeréncia entre as representacdes

mobilizadas nas solugbes apresentadas.

Na Figura 19, o registro evidencia a passagem do registro figural (grafico) para
o algébrico (f(x) = 2x + 4 e f(x) = -1,2x + 4), caracterizando uma conversao congruente.
Isso ocorre porque o comportamento decrescente do grafico € preservado na
expressao algébrica, mantendo coeréncia seméntica sem perda de generalidade. O
coeficiente angular negativo indica a taxa de variagdo decrescente, e o coeficiente

linear o valor inicial da fungao, correspondente ao ponto de intercepto das ordenadas.

Essa correspondéncia reforga a leitura integrada entre os registros, permitindo
identificar, a partir do grafico, informagdes essenciais da expressao algébrica. O
registro demonstra a mobilizacdo adequada das operagdes cognitivas de formacéao e
conversao Duval (1995, 2003, 2009), evidenciando a construgdo de significados
consistentes e a articulagdo entre representagbes graficas e simbdlicas. Tal
mobilizagdo confirma a adequacao da atividade para promover a coordenacao entre
registros, conforme preconizado pela Teoria dos Registros de Representagao

Semidtica.
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Figura 20: Protocolos Az e Ag ( problema 02, itens a,b,c,d)

SISSEEIDE com base no grafico abaixo, responda os questionamentos:

a) Qual o valor do coeficiente angular ? Qual o valor do coeficiente linear ? Com base no
coeficiente angular a funcao é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

b) Qual o ponto de intersecgio com o eixo das abscissas, o que esse ponto representa?

Fonte: arquivo do pesquisador

Da Figura 20, foi feita a leitura do grafico para identificar os elementos da

funcdo. Observou-se o coeficiente angular —2 e o linear 4, indicando uma fungao

decrescente. Foram determinados os pontos de intersecg¢do: (0,4) no eixo das
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ordenadas e (2,0) no eixo das abscissas, que representa o zero da fungdo. A
passagem do registro figural para o algébrico (f(x) = —2x + 4.), configurou uma

conversao congruente, preservando a coeréncia semantica e o significado do registro.

Figura 21: Protocolo A, ( problema 03, itens a,b,c,d)

SIENENS - (Enem 2018 - PPL ADAPTADO) Uma indGstria automobilistica osta testando um novo
modelo de carro, que ¢ dirigido em uma pista de testes até que todo combustivel ¢ colocado no
tanque desse carro, que @€ dirigido em uma pista de testes até que todo combustivel tenha sido
consumido.

O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de
combustivel no tanque ¢ indicada no eixo y (vertical), e a distdncia percorrida peio automovel &
indicada no eixo x (horizontal). Baseado nas informacdes do texto, determine:
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X = 5O s - 50-0 S

a) A taxa de variacdo (coeficiente angular) ? Qual o valor do coeficiente linoar 7 Com base na taxa
de variacao, a funcdo ¢ crescente ou decrescente? Justifique.
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b) Escreva a expressio algébrica que representa o grafico descrito na figura acima.
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Fonte: arquivo do pesquisador
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A Figura 21 refere-se a uma situagéo adaptada do Enem 2018 — PPL (Prova
para Pessoas Privadas de Liberdade), em que o contexto envolve o consumo de
combustivel em funcao da distancia percorrida. O registro da conversao da linguagem
natural para o registro algébrico resultou na expresséao f(x) = -0,1x + 50, caracterizando
uma conversao congruente. A analise dos coeficientes evidenciou a compreenséo de
que o termo -0,1 representa a taxa de variagdo negativa, indicando a redugao gradual
da quantidade de combustivel, e o termo 50 expressa o valor inicial do tanque. O zero
da funcao, identificado no ponto (500, 0), representa o esgotamento total do
combustivel, mantendo coeréncia semantica entre a leitura grafica e a representagao

simbodlica.

Os registros analisados confirmam as hipoteses estabelecidas na andlise a
priori. As atividades favoreceram a mobilizacdo das operagdes cognitivas de
formagao, tratamento e conversao, permitindo observar articulagao consistente entre
registros figural e algébrico. As conversdes realizadas preservaram o significado
matematico dos coeficientes e do zero da funcdo, demonstrando estabilidade
interpretativa e coeréncia interna com a Teoria dos Registros de Representagao
Semidtica (Duval, 1995, 2003).

Durante a resolugdo e a socializacdo das respostas, observou-se a
explicitagdo argumentativa dos raciocinios empregados, com énfase na clareza das
justificativas e na coeréncia das interpretagdes. A consolidagdo do conteudo ocorreu
mediante a formalizagdo das expressdes algébricas e a analise dos coeficientes,

integrando leitura grafica e simbolismo algébrico e interpretacao funcional.

De modo geral, a analise do sexto encontro evidencia a consolidagdo das
competéncias relacionadas a leitura e a interpretacdo de graficos e expressdes
algébricas, bem como a compreensdo dos coeficientes e do zero da fungdo. O
percurso demonstrou progressao nas habilidades de conversao entre registros e na
capacidade de justificar matematicamente as relagdes entre as grandezas envolvidas.
O trabalho desenvolvido, sustentado nos principios da Resolucdo de Problemas
segundo Onuchic e Allevato (2011) e na Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica Duval (1995, 2003.2009), culminou na construcéo efetiva do conceito de
funcdo polinomial de primeiro grau, de forma integrada, coerente e alinhada aos

objetivos da pesquisa.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar as implicagdes da Resolugéo
de Problemas (RP), apoiada na Teoria dos Registros de Representagdao Semidtica
(TRRS), na aprendizagem do conceito de Funcéo Polinomial de Primeiro Grau, com
estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica no interior do estado
de Sao Paulo. Para orientar os desdobramentos deste estudo, foi formulada a questao
de pesquisa: Quais as implicagdes da utilizacdo da Resolucado de Problemas, apoiada
na Teoria dos Registros de Representagao Semidtica, na aprendizagem do conceito

de Funcéao Polinomial de Primeiro Grau?

Ainvestigacao seguiu uma abordagem qualitativa, estruturada em quatro fases,
conforme os principios da Engenharia Didatica (Artigue, 2005): analise preliminar,
analise a priori, experimentagcao e analise a posteriori. A sequéncia didatica envolveu
treze situagbes-problema, realizadas ao longo de seis encontros, com a participagéo
de dezesseis estudantes. Para a analise de dados, foram considerados quinze
estudantes que participaram de todos os encontros, uma vez que um dos participantes
nao esteve presente no terceiro encontro e, por orientagdo metodoldgica, nao teve

seus registros incluidos na analise.

Durante essas atividades, os estudantes mobilizaram registros na linguagem
natural (verbais), algébricos, tabulares e graficos, favorecendo o desenvolvimento das
operagdes cognitivas propostas por Duval (1995, 2003,2009): formagéo, tratamento e
conversao de registros. Essa abordagem permitiu investigar a construgao e
coordenagao dos registros de representagao, promovendo uma analise integrada das

atividades cognitivas dos alunos no processo de aprendizagem.

A utilizagdo de situacbes-problema envolvendo temas de natureza
socioecondmica e de praticas sociais recorrentes, como salarios, comissdes, lucros,
servigos de internet, custos, receitas e decaimento de temperatura, foi empregada
para explorar o conceito de Func¢ao Polinomial de Primeiro Grau. Ao relacionar esses
temas aos conteudos matematicos, os alunos foram incentivados a mobilizar
diferentes registros de representacao, o que favoreceu a compreensao e a articulagao

dos conceitos do objeto de estudo.
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Atividades de leitura, interpretagéo e construgéo de graficos contribuiram para
o aprofundamento da compreensao desse conceito. A Resolugcido de Problemas, como
base dessa abordagem, estimulou a elaboragcdo e consolidagdo dos significados

matematicos de forma integrada e relacionada a realidade dos alunos.

Desde os primeiros encontros, observou-se participagao ativa dos alunos na
exploragéo do conceito, inicialmente mobilizando registros de forma fragmentada, mas
evoluindo para relagbes mais consistentes e reflexivas entre eles. Esse processo
mostrou que a aprendizagem nao se restringiu a execugao de calculos, mas envolveu
a construgao de relacdes entre os diferentes registros de representacido, conforme

proposto por Duval.

Essa evolugdo exigiu que os alunos mobilizassem registros de maneira
articulada e consciente. Para compreender melhor o conceito de fungao, foi crucial
que reconhecessem os elementos significativos de cada registro (formagéo),
realizassem operagdes internas sobre esses elementos (tratamento) e observassem
como as operagdbes em um registro se relacionavam com elementos de outros

registros (converséo).

A coordenacdo entre os diferentes registros pode ser observada nas
representacdes da fungéo polinomial de primeiro grau, dada pela equacéo (y = ax +
b ), em que os coeficientes (a ) e ( b ) desempenham papéis fundamentais. No registro
algébrico, a estrutura inicial da fungdo é expressa pela forma reduzida da equacéao,

que descreve a inclinacao da reta e o ponto de interse¢ao com o eixo das ordenadas

(¥)-

O tratamento permite a transformacdo dessa equagdo na forma geral,
possibilitando o calculo de pontos especificos e a analise das intersecbes entre
diferentes retas. J4 a conversdo ocorre quando essa representagao algébrica é
relacionada ao registro grafico, permitindo visualizar o comportamento da fungcao no
plano cartesiano: o coeficiente ( a ) define a inclinagéo da reta, enquanto o coeficiente

( b)) indica o ponto em que a reta cruza o eixo das ordenadas (y).

No registro grafico, a formacgao é representada pela reta no plano cartesiano,

com destaque para os pontos que a compdem, a inclinacio e as intersecdées com os
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eixos. O tratamento envolve a analise dos deslocamentos da reta, além das alteracoes
em sua inclinagdo. Ja a conversao ocorre ao conectar a representagao grafica a sua
versao algébrica (y = ax + b), estabelecendo a relagcao entre o grafico e a equacéao

simbodlica.

Essa troca entre os registros evidencia que a compreensao de fungdes
polinomiais de primeiro grau n&o se limita a uma unica forma de representacéo. Ela
€, na verdade, fruto da articulacdo entre varias representacdes, permitindo ao aluno
compreender o conceito de forma mais robusta e usa-lo de maneira eficaz para

modelar e analisar situagdes concretas do cotidiano.

Durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes demonstraram
avangos importantes no entendimento das relagdes entre as variaveis e na
interpretacado dos coeficientes linear e angular em contextos concretos. Inicialmente,
foi observada certa dificuldade na realizagdo das conversdes entre os registros
algébrico e grafico de forma precisa e coerente. Nesse sentido, a mediagédo do
docente e a troca coletiva de estratégias contribuiram para que essas dificuldades

fossem gradualmente superadas.

A interagdo em grupo, os debates entre os pares e o incentivo a validagéao das
ideias foram fundamentais para a construgao e consolidagao do conceito em estudo,
evidenciando que o debate, a discussdao e a negociacdo de significados,
caracteristicos da Resolugao de Problemas, sdo essenciais para o aprofundamento

do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem dos estudantes.

Nos encontros intermediarios e finais, as situagdes-problema foram planejadas
para aprofundar a analise das relacbes de dependéncia entre grandezas, como
custos, receitas, lucros, deslocamentos e variacdes de volume, permitindo aos alunos
compreenderem a Funcao Polinomial de Primeiro Grau como um modelo matematico

capaz de descrever fendbmenos de variacao e interdependéncia.

As conversdes entre os diferentes registros semidticos tornaram-se
progressivamente mais precisas, € os estudantes passaram a justificar suas respostas
com base nas representacbes mobilizadas, evidenciando o fortalecimento da

compreensao conceitual da fungdo. A interpretacao dos coeficientes linear e angular,
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do zero da fungdo e do comportamento grafico foi ampliada por meio de atividades
que exploraram o significado geométrico e contextual desses elementos, conectando

a teoria matematica a sua aplicacao em situagdes reais.

A analise detalhada das atividades evidenciou que cada registro de
representacdo semiotica desempenhou um papel especifico no processo de
aprendizagem: o registro grafico favoreceu a percepgdo das variagbes e do
comportamento da fungdo; o registro algébrico possibilitou operagdes simbdlicas e a
expressao geral da relagcéao funcional; e o registro tabular atuou como intermediario
entre os valores numéricos e a forma simbdlica, permitindo correspondéncias entre
registros. A coeréncia semantica entre os registros foi construida por meio das
atividades cognitivas de tratamento e converséo, levando os alunos a compreenderem
que o conceito de fungao se consolida na coordenagao entre diferentes registros de
representacado, € nao em um unico modo de expressao. Essa articulagao favoreceu
uma elaboracgao cognitiva mais consistente dos significados matematicos envolvidos

na Funcdo Polinomial de Primeiro Grau.

A metodologia de Resolucédo de Problemas, com seu foco na articulacéo entre
as representagdes semidticas e no processo coletivo de construgdo e negociacao de
significados, revelou-se uma abordagem eficaz para promover o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Os dados indicam que os estudantes avangaram em habilidades

como generalizagdo, argumentacéo, interpretacado e analise critica.

Demonstraram capacidade de construir expressdes algébricas a partir da
linguagem natural, elaborar e interpretar tabelas e graficos, identificar os coeficientes
linear e angular, determinar o zero da fungao e estabelecer correspondéncias entre
diferentes registros de representacao. Além disso, a reflexao coletiva sobre os erros e
inconsisténcias observadas nos primeiros encontros mostrou-se essencial para a
construgdo do conhecimento, evidenciando que o erro, quando mediado pelo
professor e discutido em grupo, transforma-se em oportunidade para o avango

cognitivo.

Dessa forma, pode-se afirmar que os objetivos da pesquisa foram alcangados.
A abordagem tedrico-metodologica da Resolu¢do de Problemas, apoiada pela Teoria

dos Registros de Representagdo Semidtica, mostrou-se potente para favorecer a
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compreensao conceitual mediada pela coordenagao de registros e, ao mesmo tempo,
promover a autonomia cognitiva e o raciocinio reflexivo dos estudantes. Ainda que o
estudo tenha se desenvolvido em um contexto especifico e com um namero reduzido
de participantes, as evidéncias obtidas indicam resultados promissores e perspectivas
para novas investigagcbes em diferentes contextos escolares, niveis de ensino,

recursos tecnologicos e tipos de problemas.

A analise das produg¢des dos alunos e das interagcdes em sala permite concluir
que o estudo da Fungao Polinomial de Primeiro Grau, quando desenvolvido por meio
da Resolugao de Problemas e articulado a Teoria dos Registros de Representagao
Semidtica, ultrapassa o ensino mecanicista baseado em regras e formulas. Essa
combinagado metodoldgica favorece a compreensao da fungdo como linguagem, forma
de interpretacdo e instrumento de analise de situagdes reais, evidenciando que o
conhecimento matematico se constroi pela mediacao, pela reflexao e pela capacidade

de relacionar multiplas representagées de um mesmo objeto.

Em sintese, a pesquisa confirma que a Resolugado de Problemas, articulada a
TRRS, constitui uma abordagem eficaz para favorecer a aprendizagem da Funcéao
Polinomial de Primeiro Grau. Essa articulagdo metodoldgica possibilita a mobilizagao
integrada dos registros semioticos, promove o desenvolvimento das atividades
cognitivas de formagao, tratamento e conversao e fortalece o pensamento matematico
reflexivo e consciente. O ensino da funcgao linear, nesse sentido, transcende a mera
execucao de calculos e passa a envolver a interpretacdo de fenbmenos reais e a

aplicacdo compreensiva do conhecimento.

Assim, esta investigacdo contribui para o campo da aprendizagem da
Matematica, ao evidenciar que a articulacdo entre a RP e a TRRS constitui um
caminho fecundo para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Ao integrar as
contribuicdes de Onuchic, Allevato e Duval, reafirma-se que a Matematica pode ser
ensinada de modo a favorecer o entendimento, a construcao coletiva de significados
e a autonomia intelectual , entendida como a capacidade de o aluno mobilizar e
articular diferentes registros de representacéo para compreender e justificar suas

produgdes.
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Por fim, os resultados desta pesquisa corroboram o principio defendido por
Duval (2003, p. 14-18), de que “a compreensao de um conceito matematico ndo pode
ocorrer se ele for tratado em apenas um unico registro de representacao semidtica,
pois entender de fato um conceito requer a coordenagao de pelo menos dois registros
de representacao”. Assim, a aprendizagem da Fung¢do Polinomial de Primeiro Grau
revela-se dependente da articulagdo entre os registros grafico, algébrico e tabular,
condicao essencial para a construcdo do significado e para o desenvolvimento do

pensamento matematico.
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APENDICE A - FICHA DE ATIVIDADE: PRIMEIRO ENCONTRO

PRIMEIRO ENCONTRO - Ficha de Atividades 01

Objetivo do 1° encontro: Construir a expressao algébrica de uma fungao
polinomial de primeiro grau por meio da analise de problemas que envolvem
salarios compostos por ajuda de custo e comissdo, ou ajuda de custo e
producao. Os alunos deverao diversificar as representagoes de uma fungao,
compreendendo sua aplicagao pratica e tedrica no contexto proposto.

Instrugao Importante: Ao responder cada questao, por favor, justifique
cada passo do seu raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as
respostas. Essas questdes buscam nao apenas o calculo final, mas também a

interpretacao pratica de cada expressao e resultado.

Problema 01- A concessionaria "SEU CARRO, SEU SONHO", recém-
instalada no comércio da cidade, esta selecionando vendedores que almejam
crescer junto com a empresa. Marcela teve seu curriculum selecionado e foi
contratada para iniciar imediatamente. A empresa explicou que a politica
salarial é estruturada com uma ajuda de custo de R$ 1.342,00 (equivalente ao
salario-minimo nacional) e uma comissao de 2% sobre o total de vendas. Com
base nessas informagoes, complete a tabela, a seguir responda o que se pede:

(Explique detalhadamente como chegou aos valores da tabela).

Total de Vendas (R$) | 50.000,00 150.000,00 225.750,00
Salario Total em (R$) 11842,00

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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a)Apos realizar os calculos e preencher a tabela, existe uma relagao de
interdependéncia entre o salario que Marcela ira receber e o total de vendas
efetuadas ao final de cada més? Quais sao as grandezas (variaveis)? Qual delas
é a dependente e qual é a independente? Justifique sua resposta. analisar o
problema e preencher a tabela, discuta com seus colegas sobre o conceito de
Fungao Polinomial de Primeiro Grau. Qual é a relagao entre o salario e o total de
vendas, e por que isso representa uma funcao? Considere como a comissao e

a ajuda de custo afetam essa relacao.

b) Determine a taxa de variagao (coeficiente angular) e o coeficiente linear
desta funcao. Justifique sua resposta explicando por que o coeficiente angular
é chamado de “taxa de variagcao” e o coeficiente linear é chamado “termo

independente”.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SUAS RESPOSTAS)

a) A palavra “plenaria” vem do latim “plenus”, que significa “cheio” ou
“completo”, e representa a ideia de que todos os membros tém o direito de
participar. Realize uma plenaria entre os pares sobre o tema da fungao.

Determinem juntos a expressao algébrica que descreve o salario (S) de Marcela
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em fungado do total de vendas (V) realizadas no més. Compartilhem suas
expressoes e discutam a importancia de cada componente da expressao

algébrica.

Problema 02. O pai de Andrei é um pedreiro muito requisitado na cidade
e esta estruturando sua prestadora de servigos “CASA DOS SONHOS”. Para
organizar sua nova empresa, ele contratou uma consultoria chamada "MOEDA
VIRTUAL", que propds uma estrutura salarial motivadora para os auxiliares de
pedreiro no servigo de assentamento de tijolos. O salario é composto de uma
ajuda de custo fixa de R$ 1.200,00 e um adicional de vinte cinco centavos (R$

0, 25) por cada tijolo assentado no més.

a) “MEIA CUIE” é um dos pedreiros da empresa “CASA DOS SONHOS”.
Como novembro é o més de aniversario de sua filha, ele pretende fazer uma
festa sem ultrapassar o orcamento de R$ 4.500,00. Para alcancar essa meta,
ele projeta que precisara de um salario superior a R$ 15.250,00. Quantos tijolos

“MEIA CUIE” precisara assentar para conseguir atingir a meta estabelecida?

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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b) Determine a expressao algébrica que representa o salario mensal (S)
de “MEIA CUIE” em fungdo do numero de tijolos (t) assentados. Explique a
relevancia do coeficiente linear e do coeficiente angular nesta expressao. Como
vocé usou a expressao algébrica para chegar ao total de tijolos a ser

assentados?

c) Esboce o grafico que expressa o salario (S) de “MEIA CUIE” em fungdo
do numero de tijolos (t) assentados. Em seguida, descreva a relagao observada
entre o coeficiente linear e o coeficiente angular da fungdo. O que essas

informagoes nos dizem sobre o ganho por tijolo e o valor fixo do salario?

d) Elabore uma situagao-problema sobre o tema Fung¢ao Polinomial de
Primeiro Grau, identificando os coeficientes angular e linear. Proponha um
passo a passo para escrever a expressao algébrica e construir o grafico

correspondente.

(ESPAGO PARA O TEXTO DO PROBLEMA E O ESBOGO DO GRAFICO)
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APENDICE B - FICHA DE ATIVIDADE: SECUNDO ENCONTRO

SEGUNDO ENCONTRO - Ficha de Atividades 02: Custo, receita e lucro e outras

situagoes

Objetivo do 2° Encontro: Resolver problemas envolvendo custo, receita e
lucro, deduzindo a lei de formagao para cada um desses aspectos, de modo a
entender a aplicagao da Fungao Polinomial de Primeiro Grau em contextos reais.
Instrucao Importante: Ao responder cada questao, por favor, justifique
cada passo do seu raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as
respostas. Essas questoes buscam nao apenas o calculo final, mas também a

interpretagao pratica de cada expressao e resultado.

Problema 01: Producao de Artesanatos: Maria Eduarda, para controlar
suas crises de ansiedade, decidiu iniciar um pequeno negécio de producao de
artesanatos, especificamente chaveiros artesanais. Cada chaveiro é vendido por
um preco fixo, e ha custos variaveis associados a produgado de cada unidade,

na seguinte composigao:

. Custo fixo mensal para aluguel do espago e materiais basicos: R$
1.250,00.
. Custo variavel por unidade produzida (inclui materiais como

couro, migangas etc.): R$ 2,50 por chaveiro.

. Preco de venda de cada chaveiro: R$ 10,00.

Com base nas informagoes, responda as questoes abaixo:

a) Determine as expressodes algébricas que representam a fungao
custo (C), a funcao receita (R) e uma expressao algébrica para a fungao lucro
(L). Explique o significado do coeficiente linear e do coeficiente angular em cada

expressao, relacionando-os com a situagao apresentada.
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b) Quantos chaveiros Maria Eduarda precisa vender para
ter lucro minimo? Aqui, considere a relagado entre os custos e a receita e a
quantidade necessaria para que o lucro seja maior que zero. Explique seu

raciocinio.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

c) Esboce no mesmo plano o grafico da fungao custo, da fungao receita e
da fungdo lucro. Descreva as caracteristicas e o comportamento de cada
grafico. Ao desenhar, expliqgue como os coeficientes linear e angular

influenciam a inclinagao e a posicao dos graficos.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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Problema 02: Problema: Vendas de Camisetas Customizadas: Mariele,
possuindo um perfil empreendedor, decidiu iniciar um pequeno negécio de
venda de camisetas customizadas na comunidade "VILA DO SOSSEGO".

Cada camiseta sera cuidadosamente customizada a mao e vendida por um
preco fixo, acessivel aos moradores da comunidade. Ela precisa calcular os
custos envolvidos na produgao das camisetas para determinar o pre¢o de venda
que lhe permitira obter um lucro liquido satisfatério. Mariele projetou que os
custos mensais, incluindo o aluguel da barraca, materiais de customizagao,
camisetas em branco e outros custos operacionais, totalizam R$ 2.700,00. Além
disso, o custo por camiseta customizada, que inclui materiais como tintas e
pincéis, é de aproximadamente R$ 13,00 por unidade. Apés analisar a projecao
de todas as despesas e considerar seu objetivo de lucro, Mariele decidiu que o
preco de venda ideal para cada camiseta seria de R$ 40,00.

a) Escreva uma expressao algébrica para o custo total (C), uma para a
receita (R) e uma para o lucro (L). Em seguida, identifique e explique o papel do
coeficiente angular (inclinagdo) e do coeficiente linear (intercepto) em cada
expressdo. Explique seu raciocinio e porque cada coeficiente é importante no

contexto deste problema.

b)Calcule a quantidade de camisetas que Mariele precisa vender para
cobrir os custos (ou seja, para que a receita iguale os custos). Explique seu

processo de raciocinio.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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¢) Quantas camisetas Mariele precisa vender para que seu lucro seja

minimo? Explique seu processo de raciocinio.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

d) Construa no mesmo plano o grafico para a fungao custo, receita e
funcao lucro. O que podemos concluir sobre o papel dos coeficientes na

inclinagao de cada grafico?

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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APENDICE C - FICHA DE ATIVIDADE: TERCEIRO ENCONTRO

TERCEIRO ENCONTRO - Ficha de Atividades 03: Observacao de padroes de
regularidade e analise do comportamento de uma Fungdo Polinomial de
Primeiro Grau.

Instrucao Importante: Ao responder cada questao, por favor, justifique
cada passo do seu raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as
respostas. Essas questoes buscam nao apenas o calculo final, mas também a

interpretagao pratica de cada expressao e resultado.

1) Faga um resumo sobre o conceito, propriedades e caracteristicas de
uma Funcao Polinomial de Primeiro Grau. Depois, explique com um exemplo
pratico o que significa dizer que "uma variavel depende da outra", aplicando

essa ideia ao contexto de fungoes.

a) Explique com um exemplo pratico o que significa dizer que "uma

variavel depende da outra”, aplicando essa ideia ao contexto de fungoes.

b) Relembre a composi¢ao salarial de Marcela da primeira atividade e
relacione-a a expressao algébrica de uma fung¢ao polinomial de primeiro grau
f(x) =ax + b, com a,b € Re a # 0. Qual é o papel do coeficiente a na expressao?
Como ele afeta o comportamento e a inclinagao da fungao? Justifique sua

resposta.
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c) Elabore uma situagcao-problema que envolva uma Fung¢ao Polinomial de
Primeiro Grau e siga os passos abaixo:

« Modele a expressao algébrica correspondente.

« Esboce o grafico da fungao, identificando o significado dos coeficientes
no contexto do problema.

« Explique o que representam o coeficiente angular (taxa de variagao) e
o coeficiente linear (valor inicial) tanto no contexto da situagao quanto no

grafico.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

Situacao 02 — Viajando no Chapolin: O custo de uma passagem de onibus
entre “Salto do Peixe” e “Piracema” é de R$6,50. Complete a tabela a seguir para
representar o valor total a ser pago em fungdo do numero de passagens

compradas:

Numero de Passagens (x) 1 2 7 9 11 X
\Valor a ser pago (P) em reais
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a) Determine os coeficientes angular e linear da fungao que representa

essa situagao e explique o significado de cada um.

b) Escreva a expressao algébrica P(x) que representa o valor total a ser

pago (P) em fungao do numero de passagens (X) e explique seu significado.

c) Construa o grafico da fungao P(x) e classifique-o como crescente ou
decrescente. Identifique o ponto de intersec¢ao com o eixo y e interprete-o no

contexto da situagao, explicando o que ele representa.

(CONSTRUA O GRAFICO NESSE ESPAGO)




APENDICE D - FICHA DE ATIVIDADE: QUARTO ENCONTRO
QUARTO ENCONTRO - Ficha de Atividades 04 - Tema: Interpretagcao dos

Coeficientes (Intercepto e Coeficiente Angular) na Resolugao de Problemas
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Objetivo da atividade: Desenvolver a habilidade de identificar e

interpretar os coeficientes de uma Fungao Polinomial de Primeiro Grau e

entender seu impacto no comportamento grafico da funcao f(x) = ax + b.

Instrucao Importante: Ao responder cada questao, por favor, justifique

cada passo do seu raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as

respostas. Essas questdoes buscam nao apenas o calculo final, mas também a

interpretacao pratica de cada expressao e resultado.

Situacao 01) - O grafico abaixo representa a posicao de um veiculo em

funcado do tempo. No eixo das abscissas (x), temos o tempo em horas, e no

eixo das ordenadas (y), a posi¢ao do veiculo em quilémetros (km). Com base

no grafico, responda:

(km)

cao

Posi

Tempo (horas)

a) Determine a taxa de variagao da fungao que descreve a posicao do

veiculo ao longo do tempo. Explique, com suas palavras, o papel da taxa de

variagdo no comportamento da funcao quanto ao crescimento ou

decrescimento .
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(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

b)Usando a taxa de variacao (coeficiente angular) e o ponto inicial
(coeficiente linear) observados no grafico, escreva a expressao algébrica que
representa a posi¢ao do veiculo em fungiao do tempo. Lembre-se de que a
forma da equacao é f(x) = ax+b, onde a é a taxa de variagdo e b é o ponto

inicial.

c)Determine o ponto inicial (posi¢cao do veiculo quando t = 0) para saber

onde o veiculo iniciou sua trajetoria.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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d)Determine a posi¢ao do veiculo quando o tempo é igual a 15 horas,

utilizando a expressao algébrica que vocé obteve na questao anterior.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

Situado 02) — Agua é vida: do grafico a expressio algébrica de uma Fungéo
Polinomial de PrimeiroGrau — (UERJ — 2014 — ADAPTADA) A empresa SOLUVEL
possui dois grandes reservatérios de agua, "Danga da Chuva" e "Nuvem de
Algod3o", responsaveis pelo abastecimento de agua do bairro "Cano d'Agua".
Foi detectado um vazamento no reservatério "Dan¢a da Chuva"”, que esta
escoando agua a uma vazao constante de 5 m? por hora, enquanto o reservatorio
"Nuvem de Algodao" esta recebendo agua bombeada do rio "Salto do Peixe" a
uma taxa constante de 6 m® por hora. No grafico, o reservatério "Danga da
Chuva" esta indicado pela letra A e o reservatorio "Nuvem de Algodao” pela letra
B, e os volumes em litros de cada reservatério estao representados no eixo y,

enquanto o eixo x representa o tempo, em horas. Determine:

y 4
720 | B

60
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a) Com base no grafico acima, determine os valores dos coeficientes
angular (taxa de variacao) e linear (ponto inicial) para cada reservatorio.
Expliqgue como esses coeficientes se relacionam com as caracteristicas do
problema, como a taxa de vazamento de um reservatério e a taxa de

abastecimento do outro.

a) Com os coeficientes angular e linear determinados no item anterior,
escreva a expressao algébrica que representa o volume de agua nos
reservatérios em funcao do tempo, determine:

i) Em quanto tempo o reservatorio "Danca da Chuva", estara
completamente vazio. Como é chamado ponto de intersecg¢ao da reta com o eixo

das abscissas (eixo x)? Justifique sua resposta.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

i) Para o reservatorio "Nuvem de Algodao”, qual é o ponto de interse¢ao
com o eixo y, representando o momento em que o volume de agua é zero?
Justifique sua resposta.
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(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

¢) Qual relagao vocé pode estabelecer quanto ao comportamento da
fungao ao analisar o coeficiente angular em cada uma das fungdes. Explique seu

raciocinio.

d) Determine o instante em que os volumes de agua nos dois
reservatérios se equiparam, ou seja, quando o volume de agua nos dois

reservatorios é o mesmo.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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APENDICE E - FICHA DE ATIVIDADE: QUINTO ENCONTRO

QUINTO ENCONTRO - Ficha de Atividades 05 — Tabelas, graficos e outras
representagoes visuais sobre fungao:

Instrucao Importante: Ao responder cada questao, por favor, justifique
cada passo do seu raciocinio e explique, com suas palavras, como chegou as
respostas. Essas questdoes buscam nao apenas o calculo final, mas também a

interpretacao pratica de cada expressao e resultado.

Situagao 01- Uma pequena piscina com capacidade para 80 000 L de
agua, esta incialmente cheia e comega a ser esvaziada as 8:00h da manha. As
9:30 da manha ela estava com 65 000 L de agua: Baseado nas informacgdes,
responda os questionamentos abaixo:

a) Quantos litros de agua ainda restara na piscina as 11h da manha?

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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b)Qual a expressao algébrica V(t) que expressa o volume de agua em

fungao do tempo para esvaziar a piscina?

c) Esboce o grafico da fungao V(t) volume em fungao do tempo. O grafico
descreve uma fungao crescente ou decrescente? Que horas a piscina estara
totalmente vazia? E coreto afirmar que no instante que a piscina estiver

completamente vazia é o zero da fungao ( raiz)? Justifique suas respostas.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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Situagao 02- O més de Agosto de 2024 tem experimentado ondas de
calor e de frio que percorrem a Terra, este fendmeno a fisica chama de
convecgao. Acontece toda vez que a gente coloca agua em uma chaleira para
ferver. Imagine que a parte mais préxima do fogo é a zona mais quente do
planeta, a equatorial.

Acima ficam as regides temperadas, que se aquecem lentamente. E, no
topo, o polo, mais frio. A onda de calor que se forma perto da linha do Equador
se espalha na diregao das areas mais frias, que respondem com frentes frias na
diregcao contraria. S6 que o calor da atmosfera e dos oceanos esta forte demais,
segundo meteorologistas. O frio chega intenso, mas é capaz de resfriar a
atmosfera por pouco tempo. (Fonte site G1).

Certo dia a cidade de General Carneiro, no Parana (PR) registrou a menor
temperatura no pais. Na noite anterior a esse fato, os termémetros registravam
as 17 horas da tarde 10°C. A secretaria responsavel por divulgar as emergéncias
climaticas da cidade relatou que a temperatura apés as 17h caiu bruscamente a
uma taxa constante de 1,5°C por hora até atingir a menor temperatura registrada
na cidade. Com base nas informagoes, determine:

a)O valor do coeficiente angular e do coeficiente linear.

b) A expressao algébrica que representa temperatura T(x) em fungao do

tempo, onde x é o numero de horas apés as 17h.
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c) Que horas a temperatura atingiu 5° graus negativos.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)

d) Esboce o grafico da funcao. A fungao é crescente ou decrescente? Que

horas a temperatura atingiu 0°C? Qual o zero da fungao (Raiz)? Justifique.

(ESPACO PARA JUSTIFICAR SEUS RESULTADOS)
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APENDICE F - FICHA DE ATIVIDADE: SEXTO ENCONTRO

SEXTO ENCONTRO - Ficha de atividade 06 - Variagcoes sobre o tema Fungao
Polinomial de Primeiro Grau.
Situacao 01- analise os graficos da figura 1 e figura 2, a seguir responda

os questionamentos:

< +—t + N L
= VRS M Y S R S + 4 5\ 7 1
9—8—-7—6—-5—4—-3-2 1231.)(}\:89 l 12345671780

Figura 1 Figura 2

a) Qual os valores dos coeficientes angular do grafico da figura 1 e da

figura 2 e suas respectivas expressoes algébrica ?

(ESPAGO PARA OS CALCULOS)

b) Qual o ponto de interseccido com o eixo das ordenadas em cada

grafico, o que esse ponto representa?
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c) Explique com suas palavras o significado do ponto de intersec¢do com
o eixo das abscissas ?

Situagao 02- Com base no grafico abaixo, responda os questionamentos:

—\Nw-h/
<>

Figura 3
a) Qual o valor do coeficiente angular ? Qual o valor do coeficiente linear

? Com base no coeficiente angular a fungdo é crescente ou decrescente?
Justifique sua resposta.

b) Qual o ponto de intersecgdo com o eixo das abscissas, 0 que esse
ponto representa?
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c) Qual o ponto de intersecgdo com o eixo das ordenadas, o que esse

ponto representa?

d) Escreva a expressao algébrica que representa o grafico descrito na

figura acima.

Situagao 03 - (Enem 2018 - PPL ADAPTADO) Uma industria
automobilistica esta testando um novo modelo de carro, que é dirigido em uma
pista de testes até que todo combustivel é colocado no tanque desse carro, que
é dirigido em uma pista de testes até que todo combustivel tenha sido
consumido.

O segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a
quantidade de combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a
distancia percorrida pelo automével é indicada no eixo x (horizontal). Baseado

nas informagdes do texto e do grafico, determine:

Y&

S0 %

45 +

40 4 .

35

30 1 L]

1stivel no tanque (L)

20 ]
15
10 4 .

Comib

0+ 4 } + } S
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a) A taxa de variagao (coeficiente angular) ? Qual o valor do coeficiente
linear ? Com base na taxa de variagao, a fung¢ao é crescente ou decrescente?

Justifique.

b) Escreva a expressao algébrica que representa o grafico descrito na

figura acima.

¢) Qual ponto no grafico representa o zero da fungdo ? O que esse ponto

representa? Explique seu raciocinio.
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APENDICE - G ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA
Entrevista Semiestruturada — Rol de Perguntas
Tema: Fungao Polinomial do Primeiro Grau

Objetivo: Compreender como o(a) aluno(a) pensa, representa e resolve
situagdes envolvendo fungdo do 1° grau, com foco nas estratégias adotadas e nas

diferentes formas de representacéao utilizadas.
Estratégia metodoldgica da entrevista

Este conjunto de perguntas foi elaborado com base nos objetivos da pesquisa,
com o proposito de investigar como os(as) alunos(as) constroem significados e
solucionam situag¢des envolvendo fungéo polinomial do primeiro grau. A entrevista foi
aplicada apds seis encontros realizados na unidade escolar, nos quais os(as)
participantes resolveram fichas de atividades baseadas em situacbes reais e
problemas matematicos relevantes. As respostas serdo analisadas em articulagao
com essas producdes, permitindo identificar relagcbes entre registros de
representacdo, estratégias cognitivas e possiveis deslocamentos conceituais ao longo

do processo.

1. Quando vocé leu o problema, qual foi a primeira coisa que pensou em

fazer para comecar a resolvé-lo?

2. Vocé ja havia resolvido algum problema semelhante antes? Se sim, isso

te ajudou a pensar em como resolver essa situagao?

3. Durante a resolugdo dos problemas, vocé utilizou alguma estratégia,
como observagdo, contagem, repeticao, operagbes simples ou identificacdo de

padrées? Como isso contribuiu para a construgao da expressao algébrica?

4. Como vocé chegou a expressao algébrica, por exemplo, f(x) = Ax + B?

Quais foram os passos que seguiu até chegar a essa formula?
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5. Na expressao algébrica f(x) = Ax + B, o numero que multiplica o x &
chamado de coeficiente angular. O que ele representa nessa situagédo? E o numero

que aparece sozinho, o coeficiente linear, o que ele indica?

6. Se o valor do coeficiente A mudasse, por exemplo, se fosse igual a zero

ou assumisse um valor negativo, o que isso alteraria na expressao algébrica?

7. Em que momento vocé pensou em utilizar uma representagao grafica
para resolver os problemas? O grafico te ajudou a compreender algo novo sobre as

situagdes estudadas?

8. Ao construir o grafico, percebeu que a reta poderia estar subindo ou

descendo. O que essa variagao te mostrou sobre o comportamento da situagao?

9. No grafico, onde a reta intercepta o eixo horizontal (eixo X) e o eixo

vertical (eixo Y), o que esses pontos representam em uma situagao real?

10.  Se vocé tivesse resolvido os problemas apenas com o grafico ou apenas
com a expressao algébrica, acredita que teria compreendido da mesma forma? Por

qué?

11. A expressdo algébrica, o grafico e o enunciado do problema tém o

mesmo significado para vocé?

12.  Em algum momento vocé mudou de abordagem? Por exemplo,
comegou com calculos e depois passou para o grafico, ou o contrario? O que te levou

a fazer essa mudancga?

13.  Vocé acredita que resolver o problema utilizando apenas uma dessas
representacdes, expressdo algébrica ou grafico, teria proporcionado a mesma

compreensao?

14.  No problema da piscina, como vocé chegou ao resultado? O grafico foi

util ou vocé preferiu escrever a expressao algébrica e realizar calculos diretos?
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15. Quando observou o grafico da piscina descendo, o que isso te mostrou
sobre a quantidade de agua? Como essa informagdo apareceu na expressao

algébrica?

16. No problema da temperatura que diminuia com o tempo, como vocé
percebeu o0 momento em que ela chegaria a zero? Vocé utilizou mais o grafico ou a

expressao algeébrica?

17. No problema dos dois reservatorios, um enchendo e o outro esvaziando,

0 que significou para vocé o ponto em que as linhas se cruzaram no grafico?

18. O que a inclinagado da reta, coeficiente angular ou taxa de variagao, te

mostrou sobre as situagdes resolvidas? Como isso apareceu na expressao algébrica?

19.  Vocé percebeu alguma relagao entre o ponto onde a reta cruza o eixo X,
o zero da fungao, e os numeros da expressao algébrica? Como eles influenciam esse

ponto?

20. Depois de resolver esses problemas com formulas, graficos e situagdes,

como vocé avalia seu entendimento sobre a fungao polinomial do primeiro grau?

21.  Se vocé tiver que resolver um novo problema, ou problemas parecidos

com numeros mudando o tempo todo, por onde comecaria a pensar?

22. Vocé saberia definir quem sao as grandezas variavel dependente e

variavel independente? Pode dar um exemplo?

23.  Para finalizar, qual é o seu conceito de fungao? Como vocé a entende

hoje?
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ANEXO - A: (TALE)

FEDERAL DE SAO CARLOS CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE
TECNOLOGIA DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugao CNS 510/2016)

FUNGAO POLINOMIAL DE PRIMEIRO GRAU: UMA ABORDAGEM ATRAVES
DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Eu, silas pereira da silva, estudante do programa de pos-graduagao em
ensino de ciéncias exatas da universidade federal de sao carlos (ufscar), venho
convida-lo(a) a participar, de forma voluntaria, da pesquisa intitulada "Fung¢ao
Polinomial de PrimeiroGrau: Uma Abordagem Através de Aesolugao de

Problemas", sob a orientagcédo do prof. Dr. Rogério Fernando Pires.

Esta pesquisa integra minha dissertagdo de mestrado em ensino de
ciéncias e tem como objetivo analisar como a metodologia de resolugado de
problemas, embasada na teoria dos registros de representagao semidtica, pode
impactar o ensino da fungao polinomial de primeiro grau, contribuindo para a

aprendizagem dos estudantes nas aulas de matematica.

Todos os alunos matriculados e ativos na 12 série do ensino médio serao
inicialmente convidados a participar da pesquisa. A inclusdo de sua turma foi
baseada no desempenho geral dos alunos na disciplina de matematica, conforme
os resultados das provas paulista nos trés primeiros bimestres de 2024. Foi
selecionada a turma com o maior numero de alunos que apresentaram
rendimento insuficiente (abaixo do basico) e médio (basico), com taxas de acertos
entre 25% e 55%. A escolha dos participantes foi realizada em conjunto com a
gestdo da escola, a professora da turma e o pesquisador responsavel,
considerando que o conteudo da pesquisa esta alinhado ao curriculo estadual de

matematica da 12 série do ensino médio.
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Para confirmar a participacao, os responsaveis e alunos devem assinar o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o termo de assentimento

livre e esclarecido (TALE).

Os critérios de exclusao dos participantes sao os seguintes: 1. Estudantes
nao matriculados na instituicdo ou que nao fazem parte da 12 série do ensino
meédio; 2. Estudantes que mudarem de turma, transferirem- se de escola ou

optarem por nao participar durante o periodo da pesquisa;

3. Estudantes que nao formalizarem sua participagao mediante assinatura
dos documentos obrigatorios (TCLE e TALE).

Apds a aprovacgao do projeto pelo comité de ética em pesquisa (CEP), sera
realizada uma reunido na escola para apresentacao do projeto aos estudantes e
seus responsaveis. Os dados serdo coletados por meio de dois instrumentos: 1.

Fichas de atividades realizadas pelos participantes;

2. Entrevistas gravadas em audio, com duragdo maxima de 50 minutos
cada. As gravagbes serdo transcritas e analisadas junto com as respostas

escritas.

A sequéncia de ensino consistira em seis fichas de atividades, cada uma
com trés situagdes-problema sobre o conceito de fungao polinomial de primeiro
grau. Cada ficha sera trabalhada em dois encontros semanais (duas aulas de 50
minutos cada) durante seis semanas, conforme o seguinte cronograma: 1°
encontro: construcdo do conceito de fungdo polinomial de primeiro grau através
de problemas envolvendo o calculo de salario composto por ajuda de custo e
comissao; 2° encontro: resolugao de problemas envolvendo custo, receita e lucro;
3° encontro: andlise de padrbes para formalizacdo do conceito de funcao; 4°
encontro: interpretagdo de coeficientes (intercepto e coeficiente angular) nos
problemas; 5° encontro: construgao de graficos a partir de dados em tabelas; 6°

encontro: estudo do comportamento grafico da fungdo com o software geogebra.

As atividades ndo substituirdo as avaliacbes da professora titular. O
objetivo é utilizar a metodologia de resolu¢gdo de problemas com diferentes

representacdbes de um mesmo conceito (lei de formacgao, graficos, tabelas e
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linguagem natural), auxiliando os alunos na leitura e interpretagao de situagdes-

problema.

A pesquisa sera realizada com 30 alunos da 12 série do ensino médio,
organizados em 15 duplas, durante seis encontros semanais presenciais. Embora

0s riscos sejam minimos, alguns alunos podem sentir ansiedade ou

Nervosismo ao responder as atividades, semelhantes as reagdes em

situacdes de avaliagao.

Embora o risco de desconforto seja minimo, € importante esclarecer que a
participagéo é voluntaria e que os dados serdo mantidos em sigilo. As respostas
serao tratadas de forma confidencial. Caso algum participante sinta desconforto
com a presenga do pesquisador, isso sera amenizado pelo acompanhamento

continuo da professora

Havera a possibilidade de que os dados coletados, incluindo respostas
pessoais, causem angustia em relagdo ao seu uso ou divulgacido. Para mitigar
esse risco, todos os dados serdo armazenados em ambientes digitais seguros,
com acesso restrito ao pesquisador e a equipe, e serao utilizados apenas para
fins de pesquisa. Os participantes serdo identificados por pseuddnimos,

garantindo anonimato e preservagao da identidade dos mesmos.

O pesquisador estara disponivel para esclarecer duvidas ou dificuldades
durante todo o estudo. Os participantes tém o direito de nao responder a
perguntas que considerem desconfortaveis e podem interromper sua participagao

a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

Como o conteudo da pesquisa faz parte do curriculo e do planejamento da
professora, ndo havera prejuizo nas atividades escolares, e resultados incorretos
nao afetardo a nota da disciplina. Para minimizar os riscos, os participantes seréo
contatados somente apos autorizagao e esclarecimento completo sobre o projeto,

com a assinatura dos documentos de consentimento

O pesquisador estara disponivel para resolver duvidas ou dificuldades

durante todo o estudo. Os participantes tém o direito de nao responder a
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perguntas que considerem desconfortaveis e podem interromper sua participagao

a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

As etapas da pesquisa serao explicadas antecipadamente, garantindo que
os participantes tenham a liberdade de n&o responder as questdes consideradas
constrangedoras ou desconfortaveis, sempre respeitando sua autonomia e
dignidade. Durante a pesquisa, estaremos atentos a qualquer sinal de
desconforto, seja verbal ou ndo verbal. Os participantes serdo tratados com

dignidade, respeito e cortesia,

Reconhecendo-os como individuos com sentimentos e emocgdes. Eles
terdo a oportunidade de expressar livremente suas vontades e necessidades,

com tempo dedicado ao dialogo e ao suporte pessoal.

A identidade dos participantes sera protegida com rigor ético e sigilo. O
pesquisador responsavel disponibilizara seus contatos para qualquer
necessidade, garantindo resposta imediata a possiveis problemas. Além disso,
os participantes poderao solicitar que suas informacdes, imagens ou gravacoes

de audio ndo sejam exibidas ou divulgadas.

Garantimos a assisténcia completa aos participantes em todas as etapas
da pesquisa. Tanto eles quanto seus responsaveis terdo acesso direto ao
pesquisador responsavel, por meio do telefone e e-mail informados nos
documentos de consentimento (TCLE) e assentimento (TALE). Caso seja
identificado qualquer problema ou sinal de desconforto, o pesquisador estara
pronto para oferecer suporte imediato, incluindo o encaminhamento para

atendimento psicologico, se necessario.

Nao ha custos ou beneficios financeiros associados a participagcao. Caso
seja identificado qualquer dano relacionado a pesquisa, o pesquisador se
compromete a providenciar a indenizagao dos participantes por qualquer despesa

Ou prejuizo que venha a ocorrer.

Quanto aos beneficios, os participantes terdao a chance de ver os
resultados da pesquisa em primeira mao, o que pode ser gratificante ao ver como

suas contribuicdes foram utilizadas. Isso fortalece a imagem do estudo entre eles,
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aumentando a cooperagdao e o0 sentimento de pertencimento a pesquisa,

incentivando o engajamento continuo.

Além dos beneficios imediatos, a motivacdo dos participantes também
pode vir da oportunidade de contribuir para novos conhecimentos sobre o ensino
de matematica no brasil. Consideramos que este estudo trara beneficios
significativos para a area da educagao matematica, contribuindo para o processo

de ensino e a pratica dos professores.

Os beneficios para os alunos serdo tanto diretos quanto indiretos,
melhorando a aprendizagem através do envolvimento em todas as etapas da
pesquisa e testando a metodologia de resolugdo de problemas como uma

abordagem eficaz para o ensino de matematica.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e divulgadas
apenas em eventos ou publicagdes cientificas, sem identificacdo dos voluntarios,
exceto entre os responsaveis pelo estudo, assegurando o sigilo sobre a
participagao deles. Os dados coletados (gravagoes, entrevistas, fotos, filmagens
etc.) ficardo armazenados sob a responsabilidade do pesquisador principal, pelo

periodo de 5 anos.

Tendo compreendido o objetivo da pesquisa e caso aceite que seu(sua)
filho(a) participe voluntariamente da mesma, solicitamos que assine este termo

de consentimento.

() LI E CONCORDO. () LI E NAO CONCORDO.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) que € um 6rgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O
CEP é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de
todas as pesquisasenvolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os
direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé
tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo,

entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
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(CEP) da UFSCar que esta vinculado a Pré-reitora de Pesquisa da universidade,
localizado no prédio da reitoria (area sul do campus S&o Carlos). Endereco:
Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos- SP. Telefone:
(16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:das
08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuagao
sdo regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcédo de
implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma
rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituigdes onde as

pesquisas se realizam.

Endereco: Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte
- CEP: 70719- 040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail:

conep@saude.gov.br.
Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Silas Pereira da Silva

Endereco: Rua Elias dos Santos, 260, Jd. Floriano, Salto de
Pirapora/SP Contato telefénico: (15) 99726-8306

E-mail: silassilva@estudante.ufscar.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha

participagcao na pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participant


mailto:cephumanos@ufscar.br
mailto:conep@saude.gov.br
mailto:silassilva@estudante.ufscar.br
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ANEXO - B : (TCLE)

FEDERAL DE SAO CARLOS CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE
TECNOLOGIA DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolugao CNS 510/2016)

FUNGAO POLINOMIAL DE PRIMEIRO GRAU: UMA ABORDAGEM ATRAVES
DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Eu, silas pereira da silva, estudante do programa de pds-graduagéo em ensino
de ciéncias exatas da universidade federal de S&o Carlos — UFSCAR, solicito sua
autorizacao para que seu filho(a), aluno(a) da 12 série do ensino médio da escola
estadual, participe voluntariamente de nossa pesquisa intitulada “Fungao
Polinomial de Primeiro Grau: Uma Abordagem Através da Resolugdo de

Problemas”, sob a orientacédo do prof. Dr. Rogério Fernando Pires.

Essa pesquisa integra minha dissertagdo de mestrado em ensino de ciéncias
e matematica, tem como objetivo analisar como a metodologia de resolugéo de
problemas, embasada na teoria dos registros de representacdo semidtica, pode
impactar o ensino da funcdo polinomial de primeiro grau, contribuindo para a

aprendizagem dos estudantes nas aulas de matematica.

Todos os alunos matriculados e ativos na 12 série do ensino médio serao
inicialmente convidados a participar da pesquisa. A inclusao dessa turma foi baseada
no desempenho geral dos alunos na disciplina de matematica, conforme os
resultados das provas paulista nos trés primeiros bimestres de 2024. Foi selecionada
a turma com o maior numero de alunos que apresentaram rendimento insuficiente
(abaixo do basico) e médio (basico), com taxas de acertos entre 25% e 55%. A
escolha dos participantes foi realizada em conjunto com a gestdo da escola, a
professora da turma e o pesquisador responsavel, considerando que o conteudo da
pesquisa esta alinhado ao curriculo estadual de matematica da 12 série do ensino

médio.

Para confirmar a participagao, os responsaveis e alunos devem assinar o
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termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o termo de assentimento livre
e esclarecido (TALE). Os critérios de exclusdo dos participantes sao os seguintes:
(1) estudantes nao matriculados na instituicdo ou que nao fazem parte da 12 série do
ensino médio; (2) estudantes que mudarem de turma, transferirem-se de escola ou
optarem por nao participar durante o periodo da pesquisa; e (3) estudantes que nao
formalizarem sua participacdo mediante assinatura dos documentos obrigatérios
(TCLE e TALE).

Apds a aprovagao do projeto pelo comité de ética em pesquisa (CEP), sera
realizada uma reunido na escola para apresentacao do projeto aos estudantes e
seus responsaveis. Os dados serdo coletados por meio de dois instrumentos: 1)
fichas de atividades realizadas pelos participantes; e 2) entrevistas gravadas em
audio, com duragcdo maxima de 50 minutos cada. As gravagdes serao transcritas e

analisadas juntamente com as respostas escritas.

A sequéncia de ensino consistira em seis fichas de atividades, cada uma com
trés situagdes-problema sobre o conceito de fungao polinomial de primeiro grau.
Cada ficha sera trabalhada em dois encontros semanais (duas aulas de 50 minutos)
durante seis semanas, de acordo com o seguinte cronograma: 1° encontro:
construcao do conceito de Funcéo Polinomial de Primeiro Grau através de problemas
de salario composto por ajuda de custo e comissdo; 2° encontro: resolugcéo de
problemas envolvendo custo, receita e lucro; 3° encontro: analise de padrbes para
formalizacdo do conceito de fungao; 4° encontro: interpretacdo de coeficientes
(intercepto e coeficiente angular) nos problemas; 5° encontro: constru¢ao de graficos
a partir de dados em tabelas; 6° estudo do comportamento grafico da fungdo com o

software geogebra.

As atividades n&o substituirdo as avaliagbes da professora titular. O objetivo
é utilizar a metodologia de Resolugao de Problemas com diferentes representagoes
de um mesmo conceito (lei de formagao, graficos, tabelas e linguagem natural),

auxiliando os alunos na leitura e interpretagédo de situagdes-problema.

A pesquisa sera realizada com 30 alunos das 12 séries do ensino médio,
organizados em 15 duplas, durante seis encontros semanais presenciais. Embora os

riscos sejam minimos, alguns alunos podem sentir ansiedade ou nervosismo ao
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responder as atividades, semelhantes as reacdes em situagdes de avaliagao.

Para minimizar esses desconfortos, esclarecemos que a participagdo é
voluntaria, que os nomes serdo mantidos em sigilo e que as respostas serdo tratadas
de forma confidencial. Caso algum participante sinta desconforto com a presencga do

pesquisador, isso sera amenizado pelo acompanhamento continuo da professora.

Privacidade e confidencialidade: os dados coletados, incluindo respostas
individuais, serao protegidos por senha, com acesso restrito ao pesquisador e equipe

responsavel, garantindo anonimato e preservacao da identidade dos participantes.

Medidas de seguranga e suporte: o pesquisador estara disponivel para
resolver duvidas ou dificuldades durante todo o estudo. Os participantes tém o direito
de nao responder a perguntas que considerem desconfortaveis e podem interromper

sua participacéo a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

Como o conteudo da pesquisa faz parte do curriculo e do planejamento da
professora, ndo havera prejuizo nas atividades escolares, e resultados incorretos
nao afetardo a nota da disciplina. Para minimizar os riscos, os participantes serao
contactados somente apds autorizagao e esclarecimento completo sobre o projeto,

com a assinatura dos documentos de consentimento e assentimento.

As etapas da pesquisa serao explicadas antecipadamente, garantindo que os
participantes tenham a liberdade de n&o responder as questdes consideradas
constrangedoras ou desconfortaveis, sempre respeitando sua autonomia e
dignidade. Durante a pesquisa, estaremos atentos a qualquer sinal de desconforto,
seja verbal ou ndo verbal. Os participantes serao tratados com dignidade, respeito e
cortesia, reconhecendo-os como individuos com sentimentos e emocoes. Eles terao
a oportunidade de expressar livremente suas vontades e necessidades, com tempo

dedicado ao dialogo e ao suporte pessoal.

Garantimos a assisténcia completa aos participantes em todas as etapas da
pesquisa. Tanto eles quanto seus responsaveis terdo acesso direto ao pesquisador
responsavel, por meio do telefone e e-mail informados nos documentos de
consentimento (TCLE) e assentimento (TALE). Caso seja identificado qualquer

problema ou sinal de desconforto, o pesquisador estara pronto para oferecer suporte
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imediato, incluindo o encaminhamento para atendimento psicolégico, se necessario.

A participacdo neste estudo é totalmente voluntaria, e os participantes
poderao desistir a qualquer momento, sem que isso implique em qualquer tipo de
prejuizo. A confidencialidade das informagbes sera absolutamente garantida, e
nenhum dado que permita a identificagdo dos participantes sera divulgado sem a

prévia autorizacao, incluindo em publicagdes resultantes do estudo.

Nao ha custos ou beneficios financeiros associados a participacédo. Caso seja
identificado qualquer dano relacionado a pesquisa, o pesquisador se compromete a
providenciar a indenizagdo dos participantes por qualquer despesa ou prejuizo que

venha a ocorrer.

Quanto aos beneficios, os participantes terdo a chance de ver os resultados
da pesquisa em primeira mdo, o que pode ser gratificante ao ver como suas
contribuigdes foram utilizadas. Isso fortalece a imagem do estudo entre eles,
aumentando a cooperacdo e o sentimento de pertencimento a pesquisa,

incentivando o engajamento continuo.

Além dos beneficios imediatos, a motivagao dos participantes também pode
vir da oportunidade de contribuir para novos conhecimentos sobre o ensino de
matematica no Brasil. Consideramos que este estudo trara beneficios significativos
para a area da educacao matematica, contribuindo para o processo de ensino e a

pratica dos professores.

Os beneficios para os alunos serao tanto diretos quanto indiretos, melhorando
a aprendizagem através do envolvimento em todas as etapas da pesquisa e testando
a metodologia de resolugdo de problemas como uma abordagem eficaz para o

ensino de matematica.

Todas as informacgbes desta pesquisa serdo confidenciais e divulgadas
apenas em eventos ou publicagbes cientificas, sem identificagdo dos voluntarios,
exceto entre os responsaveis pelo estudo, assegurando o sigilo sobre a participagao
deles. Os dados coletados (gravagdes, entrevistas, fotos, filmagens etc.) ficardo
armazenados sob a responsabilidade do pesquisador principal, pelo periodo de 5

anos.
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Tendo compreendido o objetivo da pesquisa e caso aceite que seu(sua)
filho(a) participe voluntariamente da mesma, solicitamos que assine este termo de

consentimento.

( ) LI E CONCORDO. ( ) LI E NAO CONCORDO.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) que é um o6rgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O
CEP é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de
todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os
direitos, a seguranga e o bem- estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé
tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo,
entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP)
da UFSCar que esta vinculado a Proé-reitora de Pesquisa da universidade,
localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao Carlos). Enderecgo:
Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sdo Carlos- SP. Telefone:
(16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento: das
08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuagao
sdo regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcédo de
implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma
rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicdes onde as
pesquisas se realizam.

Endereco: Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte -
CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-mail:

conep@saude.gov.br.

Dados para contato (das 8:00 as 18:00 de segunda a sabado):

Pesquisador Responsavel: Silas Pereira da Silva


mailto:cephumanos@ufscar.br
mailto:conep@saude.gov.br
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Endereco: Rua Elias dos Santos, 260, Jd. Floriano, Salto de Pirapora/SP, Contato
telefénico:

(15) 99726-8306

E-mail: silassilva@estudante.ufscar.br ou silas_gigi@hotmail.com
Orientador: Prof. Dr. Rogério Fernando Pires.
E-mail:rfpires25@hotmail.com

Contato telefénico: (15) 99709-3092

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha

participagao na pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participante


mailto:silassilva@estudante.ufscar.br
mailto:silas_gigi@hotmail.com
mailto:rfpires25@hotmail.com
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