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RESUMO

O conceito de fungdo é um dos principais no campo da Matematica. No processo escolar, dentre as
diversas fung¢des estudadas, espera-se que a funcao afim seja uma das primeiras a ser estudada no 9° ano
do Ensino Fundamental e retomada no Ensino Médio. O referencial tedrico desta pesquisa ¢ a Teoria
dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, que assume que a compreensao de um conceito
pelo sujeito ocorre durante o processo escolar mediante a vivéncia de diferentes situagdes. Considerando
que os campos conceituais aditivo e multiplicativo, propostos na TCC, contém seis e cinco classes para
as suas situagoes, respectivamente, ¢ considerando a modelagao algébrica da fungdo afim, f(x) =ax +b,
com a ¢ b nimeros reais, assume-se, com base na TCC, que as situagdes de fungdo afim podem ser
classificadas com base nesses dois campos conceituais. Dentre as diferentes classes e subclasses de
situagdes possiveis para as situagdes de funcao afim, tem-se, por hipotese, que algumas podem ser mais
complexas que outras. Para a presente investigagdo, ¢ considerada a classe de problemas comparagdo
multiplicativa e transformacdo de medidas, por ser uma das classes menos presente em livros didaticos
do Ensino Médio. Diante disso, essa pesquisa pretende responder a seguinte questdo de pesquisa: Que
diferentes complexidades existem entre subclasses de situagdes mistas do tipo comparagdo
multiplicativa e transforma¢do de medidas? Para tanto, considerou-se nesta pesquisa analisar as
estratégias mobilizadas por estudantes do Ensino Médio ao resolverem situacdes mistas das diferentes
subclasses do tipo comparagdo multiplicativa e transformagao de medidas, e identificar os teoremas-em-
acdo associados a fun¢do afim mobilizados pelos estudantes. Foi elaborado um instrumento de pesquisa
composto por trés situagdes-problema dessa classe, que foi implementado em uma turma de 34
estudantes do 3° Ano do Ensino Médio, de um colégio publico da regido noroeste do Parand. Para a
produgdo dos dados, foram considerados os protocolos dos estudantes e as gravacdes de audio
produzidas durante o desenvolvimento da implementacdo. Como resultado, analisou-se que a terceira
situacdo - comparacao multiplicativa — relagdo desconhecida - ¢ mais complexa do que quando se tem
o referente ¢ o referido desconhecido. A partir das estratégias de resolucdo dos estudantes, também foi
possivel identificar treze teoremas-em-a¢ao implicitos nas respostas dos participantes da pesquisa, sendo
oito referentes a conhecimentos verdadeiros e cinco a conhecimentos equivocados.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Situagdes Mistas; Funcdo Afim; Teorema-em-acao.



ABSTRACT

The concept of function is one of the main ones in the field of Mathematics. In the school process,
among the various functions studied, it is expected that the affine function is one of the first to be studied
in the 9th year of Elementary School and revisited in High School. The theoretical framework of this
research is the Theory of Conceptual Fields (TCC), by Gérard Vergnaud, which assumes that the
understanding of a concept by the subject takes place during the school process through the experience
of different situations. Considering that the additive and multiplicative conceptual fields, proposed in
the TCC, contain six and five classes for their situations, respectively, and considering the algebraic
modeling of the affine function, f(x) = ax + b, with a and b real numbers, it is assumed, based on TCC,
that affine function situations can be classified based on these two conceptual fields. Among the different
classes and subclasses of possible situations for affine function situations, we have, by hypothesis, that
some may be more complex than others. For the present research, we considered the class of
multiplicative comparison and measurement transformation problems, due to the fact that it is one of
the least addressed in High School textbooks. Thus, this research intends to answer the following
research question: What are the different complexities between subclasses of mixed problems of the
multiplicative comparison and measures transformation type? Therefore, in this research, we considered
analyzing the strategies mobilized by High School students when solving mixed problems of different
subclasses of the multiplicative comparison and measure transformation type, and identifying the
theorems-in-action associated with the affine function mobilized by the students. A research instrument,
composed of three problem situations of this class, was elaborated and implemented in a group of 34
students of the 3rd Year of High School, from a public school in the northwest region of Parana. For
data production, we considered the students' protocols and the audio recordings produced during the
implementation. As a result, we analyzed that the situations of multiplicative comparison — unknown
relation is more complex than when there is the referent, and the referred is unknown. From the students'
resolution strategies, it was also possible to identify thirteen theorems-in-action implicit in the responses
of the research participants, eight of which refer to true knowledge, and five, to mistaken knowledge.

Keywords: Mathematics Education; Mixed Problems; Affine Function; Theorem-in-action.
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INTRODUCAO

A motivagdo para desenvolver uma pesquisa de Mestrado em Educacao Matematica tem
origens com os estudos, projetos de extensdo e de iniciagdo a pesquisa realizados durante a
minha! graduagio em Licenciatura em Matematica, na Universidade Estadual do Parana
(Unespar), Campus de Campo Mourao, no periodo de 2017 a 2020.

No segundo ano da graduagao, iniciei minhas primeiras pesquisas académicas na area
de Educagdao Matematica, por meio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica
(PIBIC), por dois anos. Durante o PIBIC, investiguei a diferenca entre o infinito potencial e o
infinito atual na histéria da Matematica, e os obstaculos epistemoldgicos relacionados a esses
conceitos, mobilizados por estudantes ingressantes e concluintes do curso de Licenciatura em
Matematica. O PIBIC me possibilitou a participacdo em eventos cientificos da area de Educagao
Matematica, a produgdo e a publicacdo de artigos em Anais de Eventos, a submissdo de artigo
para periddico cientifico, além de contribuir para a produg¢do do meu Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC), que teve como tema o levantamento das abordagens dos conceitos de infinito
atual e infinito potencial em pesquisas stricto sensu brasileiras. Essas primeiras experiéncias
no ambiente académico me levaram a tomar decisdes sobre os proximos passos da minha
carreira, € me despertaram para aprofundar meus estudos em Educa¢do Matematica.

Ainda na graduagdo, no quarto, ano integrei a equipe do Programa Residéncia
Pedagdgica (RP), coordenado por uma professora do Curso de Matematica e uma preceptora,
professora de um colégio estadual da regido. Desse grupo, participavam dez (10) estudantes do
Curso de Matematica da Unespar — Campus de Campo Mourdo. Apesar de a minha participagao
na RP ter ocorrido durante o periodo da pandemia de Covid 19, ela possibilitou uma
aproximacao mais efetiva com a experiéncia docente, aliando teorias e metodologias com a
pratica, por meio do ambiente escolar, a saber, a sala de aula da Educagdo Basica, estudantes e
professores das escolas. Além disso, na RP, tive a oportunidade de planejar e conduzir aulas;
participar de reunides e congressos para estudar e debater sobre o ensino de Matemadtica com
colegas da turma e professores; de escrever dois capitulos de livro sobre a vivéncia da docéncia
no ensino remoto, entre outras acdes. Desde entdo, foi ampliado meu interesse pela docéncia e
por compreender erros e conhecimentos manifestados pelos estudantes ao resolver tarefas

matematicas.

ITexto escrito na primeira pessoa do singular, pois apresenta experiéncias pessoais da pesquisadora.
17



Nesse contexto, ao finalizar a Licenciatura em Matematica, prestei e fui aprovada no
processo seletivo do Programa de Pés-Graduacdo em Educagdo Matematica (PRPGEM), da
Unespar. No PRPGEM, tive a oportunidade de realizar o estagio de docéncia na disciplina de
Fung¢des no primeiro ano do curso de Licenciatura em Matematica da Unespar. Como parte das
atividades do Mestrado, passei a integrar o Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da
Matematica (GEPeDiMa)?, que tem como meta principal mapear o campo conceitual da fungio
afim. Para tanto, uma das intengdes do grupo ¢ explicitar uma classificacao para situacdes de
fun¢do afim, e analisar conhecimentos de estudantes de diferentes niveis de ensino ao
resolverem tais situagdes. Nesse sentido, enquanto integrante do GEPeDiMa, direcionamos
minha pesquisa para a analise de conhecimentos de estudantes do Ensino Médio, ao resolverem
diferentes situacoes de fungao afim, cuja classe € especificada mais adiante.

Segundo Caraga (1996), o conceito de fung¢ao ¢ considerado fundamental para a
Matematica. Trata-se de um conceito de natureza complexa, pois compreende diversas ideias
matematicas, tais como: numeros, conjunto, continuidade, infinito, dominio, imagem,
contradominio, variavel, dependéncia, generalizagdo, correspondéncia, eixos, coordenadas,
entre outros (REZENDE; NOGUEIRA; CALADO, 2020).

Algumas nogdes do conceito de fungdo estdo presentes no desenvolvimento do
pensamento algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, sendo as ideias de
regularidade, proporcionalidade, descricdo de padrdes e propriedades de igualdade (BRASIL,
2018). De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), tais
ideias devem se fazer presentes no ensino de Matematica desde os Anos Iniciais, para serem
aprofundadas no decorrer dos Anos Finais do Ensino Fundamental, de modo que, ao finalizar
0 9° ano, o estudante seja capaz de “[...] compreender as fun¢des como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacoes numéricas, algébricas e graficas, e utilizar
esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis”
(BRASIL, 2018, p. 269). A formalizagdo do estudo de fungdes em suas diferentes
representacdes acontece no 1° ano do Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Com aporte da Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, assumimos
que um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, principalmente quando estamos
interessados no ensino e aprendizagem de Matematica; e que a compreensdo de um conceito
ocorre ao longo da escolarizagdo decorrente das diferentes situagdes vivenciadas pelos sujeitos

(VERGNAUD, 1996). Quando o estudante ¢ exposto a uma nova situacdo, ele utiliza o

Informagdes no site https://prpgem.wixsite.com/gepedima.
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conhecimento adquirido anteriormente e tenta adapta-lo a essa nova situagdo (MAGINA et al.,
2008).

Vergnaud (2009) atribui importancia aos conhecimentos implicitos manifestados pelos
estudantes em agdo. Tais conhecimentos sao nomeados de invariantes operatérios, € podem ser
de dois tipos: teorema-em-a¢do e conceito-em-a¢do. O primeiro ¢ passivel de ser verdadeiro
ou falso. Para Vergnaud (1996), um teorema-em-a¢do tem validade local, ou seja, ¢ verdadeiro
para o sujeito e para determinado conjunto de situagdes. De modo geral, esse tipo de invariante
¢ manifestado inconscientemente pelos estudantes ao resolverem problemas. Os conceitos-em-
agdo nao sdo passiveis de serem verdadeiros ou falsos, eles apenas sdo ou ndo pertinentes na
acdo para a situacao, e estdo associados aos feoremas-em-a¢ao.

A fim de compreender as diferentes situacdes que os estudantes podem vivenciar,
considerando as operagdes basicas de adicao e multiplicacdao, Vergnaud desenvolveu estudos
em relacdo aos campos conceituais das estruturas aditivas e das estruturas multiplicativas. Para
0 primeiro campo conceitual, considera-se “[...] o conjunto das situagdes cujo tratamento
implica uma ou varias adigdes ou subtragdes, e o conjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar tais situagdes como tarefas matematicas” (VERGNAUD, 1993, p. 9). O
pesquisador estabeleceu seis classes de situagdes para esse campo conceitual: composi¢do de
duas medidas em uma terceira; transforma¢do de uma medida inicial em uma medida final;
relacdo de comparagdo entre duas medidas; composi¢do de duas transformagdes; transformacao
de uma relacao e composicao de duas relagdes (VERGNAUD, 1993).

O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas ¢ definido como “o conjunto das
situacdes cujo tratamento implica uma ou varias multiplicagdes ou divisdes, € o conjunto dos
conceitos e teoremas que permitem analisar essas situagdes” (VERGNAUD, 1993, p. 10). Para
esse campo conceitual, ha cinco classes de situagdes: isomorfismo de medidas ou propor¢ao
simples; comparagao multiplicativa, caso de um tnico espago de medidas de mesma natureza;
produto de medidas ou produto cartesiano; fun¢do bilinear e propor¢ao multipla (VERGNAUD,
2009).

As situacdes que envolvem ao mesmo tempo a operagdo de adi¢do (ou subtragdo) e a
operagdo de multiplicacdo (ou divisao), Vergnaud (2009) denomina problemas mistos. Devido
a complexidade dos problemas mistos, Vergnaud (2009) menciona que ndo estabeleceu uma
classificag@o para tais situagoes.

Em sua pesquisa de Mestrado, Miranda (2019) mostra que as situagdes de fungao afim
sdo associadas a problemas mistos, afinal, por meio da expressao algébrica da fungdo afim,

f(x) = ax + b, épossivel notar que tais situagdes envolvem uma parte multiplicativa e uma
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parte aditiva. Assim, com base na classificacio dos campos aditivo e multiplicativo, de
Vergnaud (2009), e por meio de andlises de livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio,
Miranda (2019) identificou e estabeleceu 09 (nove) classes de situagdes e 15 (quinze)
subclasses associadas a funcao afim.

Parte das pesquisas do GEPeDiMa tem se dedicado a aprofundar os estudos de cada
uma das classes identificadas por Miranda (2019), bem como de suas varia¢des (subclasses).
Nesse sentido, optamos, para a presente pesquisa, por considerar a classe de situacdo que
aparece com menos frequéncia nos livros didaticos adotados por Miranda (2019), qual seja:
comparagdo multiplicativa e transformagdo de medidas e suas variagdes (subclasses).

A escolha pela classe menos frequente identificada por Miranda (2019), que sinaliza
pouca regularidade dessas situacdes nos livros didaticos, intentou mostrar a possibilidade de
diversificar essa classe em subclasses, mostrando a possibilidade de complementar as situacdes
e sua diversidade presente nos livros didaticos, bem como analisar a estratégias e os teoremas
—em-acdo mobilizados por estudantes do Ensino Médio ao resolverem tais situagdes. Ao
diversificar classes e/ou subclasses de situacdes, consideramos que estamos propondo
diferentes situacdes para resolucao pelos estudantes resolverem.

Diante do exposto, nesta pesquisa buscamos responder a seguinte questdo norteadora:
Que diferentes complexidades existem entre subclasses de situagdes mistas do tipo comparagdo
multiplicativa e transformagdo de medidas? No intuito de responder ao problema de pesquisa,
estabelecemos o seguinte objetivo geral: identificar diferentes complexidades entre as
subclasses de situacdes mistas, associados a fun¢do afim, do tipo comparagdo multiplicativa e
transformagdo de medidas. Para tanto, definimos dois objetivos especificos: analisar as
estratégias mobilizadas pelos estudantes do Ensino Médio ao resolverem situagdes mistas das
diferentes subclasses do tipo comparacao multiplicativa e transformacao de medida; e
identificar os teoremas-em-a¢ao associados a fungdo afim mobilizados pelos estudantes.

Para responder a pergunta de pesquisa, considerando que a teoria de Vergnaud (1990)
oferece subsidios para a compreensdao do desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mediante
a resolucao de situagdes, elaboramos um instrumento de pesquisa composto por trés situagoes.
Cada situagao consiste em uma subclasse, ou seja, uma variacao da comparagdo multiplicativa
e transformagdo de medidas. As variagdes consideradas foram: comparagdo multiplicativa
(referido desconhecido) e transformac¢do de medidas (estado final desconhecido); comparacao
multiplicativa (referente desconhecido) e transformagdao de medidas (estado final
desconhecido); comparagdao multiplicativa (relagdo desconhecida) e transformagao de medidas

(estado final desconhecido). A escolha da classe se deu apds analisarmos que, na pesquisa de
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Miranda (2019), ela ¢ uma das menos abordadas nos livros didaticos, e, assim gostariamos de
compreender as estratégias dos estudantes diante dela. Escolhemos essas variagdes apds
discussoes no grupo do GEPeDiMa.

Sendo assim, implementamos um instrumento de pesquisa contendo trés situacdes que
envolvem fung¢do afim, pertencentes a classe comparag¢ao multiplicativa e transformagdo de
medidas. A producao dos dados aconteceu com trinta e quatro (34) estudantes de 3° ano do
Ensino Médio de um colégio publico do interior do Parand. Os estudantes se organizaram em
grupos, sendo dois trios e quatorze duplas, e a anélise dos dados se fundamentou nas estratégias
de resolugdo dos protocolos escritos dos estudantes e na gravacdo em dudio das discussdes dos
grupos. Para a andlise, buscamos identificar os feoremas-em-agdo presentes nas estratégias, e,
com isso, a complexidade das situagdes.

Isto posto, o texto esta estruturado em quatro capitulos, além da introducao e das
consideracdes preliminares.

O Capitulo 1, intitulado Estudos do Conceito de Fungdo Afim, tem como objetivo
apresentar as principais caracteristicas da funcao afim, as orientagdes da BNCC para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades desse conceito no Ensino Médio, e as
pesquisas académicas ja existentes acerca de funcdo afim respaldadas na Teoria dos Campos
Conceituais, as quais serviram de base para o desenvolvimento e justificativa desta pesquisa.

No Capitulo 2, Fundamentagdo Teorica, apresentam-se os principais elementos que
compoem a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, desenvolvida em 1990. Aqui,
abordamos, por meio de segdes, os campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas,
além das situagdes mistas. Essas secdes tém como foco descrever as classes utilizadas no
instrumento de pesquisa. Além disso, discorreremos brevemente sobre a Engenharia Didatica,
metodologia que se assemelha a considerada na pesquisa.

O Capitulo 3, intitulado Procedimentos Metodologicos, aborda o problema e o objetivo
de pesquisa, os sujeitos de pesquisa e a institui¢ao colaboradora, o percurso anterior a produgao
de dados, os sujeitos e producdo dos dados dos Estudos Pilotos, além de como ocorreu a
producao dos dados, o que foi considerado para a elaboracao do instrumento de pesquisa, bem
como as escolhas das variaveis didaticas, e, por fim, as situacdes do instrumento e analise a
priori, dessas.

Para o Capitulo 4, Andlise e Discussdo dos Dados, consideramos abordar as analises e
discussdes dos dados referentes as situagdes 1, 2 e 3. Neste capitulo sdo apresentadas as
estratégias de resolugdes dos estudantes e os possiveis teoremas-em-a¢do manifestados para

cada situacao.
21



Encerra-se este texto com as consideragdes finais da pesquisa, seguidas das referéncias

bibliograficas e apéndices.
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1 ESTUDO DO CONCEITO DE FUNCAO AFIM

Neste capitulo, apresentamos os estudos preliminares para o desenvolvimento da
pesquisa, contemplando elementos do conceito de fungdo no decorrer da historia; aspectos
matematicos da fun¢do afim; orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades relacionadas a fun¢@o afim no Ensino Médio;
e, por fim, trazemos sinteses de pesquisas académicas relacionadas a funcao afim, respaldadas

na Teoria dos Campos Conceituais (TCC).

1.1 O conceito de funcao

E possivel, de acordo com Maciel e Cardoso (2014), Souza (2016) e Pires (2016),
afirmar que o conceito de funcao passou por diversas modificagdes no decorrer da historia. Para
chegar a defini¢ao atual, “[...] foi necessario o desenvolvimento de outros conceitos, tais como
o de variavel dependente, varidvel independente, continuidade, dominio, contradominio,
funcdes analiticas etc.” (MACIEL, CARDOSO, 2014, p. 1350). A evolugdo desse conceito
perpassa trés recortes historicos, que sdo apresentados brevemente: situados temporalmente na
Antiguidade, na Idade Média e na Idade Moderna.

Na Antiguidade, antes do surgimento do conceito de fun¢do, algumas de suas nogdes ja
estavam presentes nas atividades dos povos antigos, como nas dos babildnios, principalmente
nas relacionadas a astronomia, uma vez que os registros por meio de suas tdbuas apontam para
relagdes entre varidveis. De acordo com Pires (2016), nessas tabuas ¢ possivel estabelecer a
relacdo funcional entre variaveis, uma no¢ao do conceito de fungao.

Na Idade Média, Nicole Oresme (1323 - 1382) desenvolveu a teoria das latitudes e das
longitudes, o que trouxe uma contribuicdo para o conceito de fun¢do e sua representacio
grafica, uma vez que “[...] os termos latitude e longitude usados por Oresme sdo equivalentes,
num sentido amplo, a ordenada e abscissa” (SOUZA; MARIANI, 2005, p. 4).

Na Idade Moderna, durante o século XVI, René Descartes (1596 - 1650) e Pierre de
Fermat (1601 - 1665) introduziram o modelo analitico de definir fungdes, a representacao
analitica (expressoes algébricas). Ja no século XVII, apareceu o primeiro uso da palavra fungao,
num sentido semelhante ao que hoje ¢ usado, com Leibniz (1646 — 1716), em 1673, no trabalho
intitulado “O método inverso das tangentes, ou em fungdes”. Nesse mesmo século, com Galileu
(1564 - 1642) e Newton (1642-1727), surgiram as nog¢des de lei e de dependéncia entre
fenomenos (PIRES, 2016).
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Segundo Caraca (1963), o conceito de funcdo aparece no campo da Matematica como
um instrumento para o estudo das leis. Esse conceito passou a ser objeto de estudo no final do
século XVII. No inicio do século XVIII, o matematico Jean Bernoulli (1667 - 1748) definiu
fun¢do como: “[...] chama-se aqui fun¢do de uma grandeza variavel a uma quantidade composta
de qualquer maneira dessa grandeza variavel e de constantes” (CARACA, 1963, p. 209). Para
Bernoulli, a fungdo € a expressdo analitica, e essa concepgao prevaleceu por muito tempo, sendo
ainda considerada na atualidade. No entanto, essa concepg¢ao ¢ insuficiente para definir tudo o
que engloba uma fun¢ao; com isso, tem-se que a fun¢do € a relacao da variacao de quantidade
e a expressdo analitica ¢ apenas uma maneira de estabelecer correspondéncia entre as duas
variaveis (CAMPITELI; CAMPITELI, 2006).

Ainda no século XVIII, Leonard Euler (1707 - 1783), aluno de Jean Bernoulli,
introduziu diversos simbolos matematicos importantes para o estudo de fungdes, como o
numero “e”, a introdu¢ao do numero i, as notagdes sin.v, cos.v,tang.v,cosec.v,sec.v €
cot.v para as funcdes trigonométricas, a notacdo f(x) para uma func¢do de x, etc (SOUZA,
2016). Euler foi responsavel por contribuir com a definicdo de Bernoulli para a funcao: ele
substitui o termo quantidade por expressdo analitica e define uma fun¢do de uma quantidade
variavel como sendo “[...] uma expressdo analitica composta de um modo qualquer dessa
quantidade e de nameros, ou de quantidades constantes” (ROQUE, 2012, p. 373).

No século XIX, Dirichlet (1805 - 1859) atribuiu a defini¢ao formal de func¢do, separando
esse conceito da expressdo analitica e definindo a fun¢do como uma correspondéncia arbitraria
entre varidveis que representam conjuntos numéricos (PIRES, 2016). Dirichlet define a funcao

como:

Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal modo que,
sempre que ¢ dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a qual
um valor unico de y fica determinado, entdo diz-se que y ¢ funcdo da variavel
independente x (BOYER, 1996, p. 405).

De acordo com Caraga (1963), a defini¢do de fungdo consiste “[...] em dar um conjunto
de operagdes de modo tal que, por meio delas, se possa fazer corresponder a cada valor a de
um conjunto X um valor b de um conjunto Y (p. 130). Ao considerarmos x e y duas variaveis
representativas de conjuntos de nimeros, diz-se que y € fungdo de x, logo y = f(x). Se entre
as duas variaveis existe uma correspondéncia univoca no sentido x = y, a x denomina-se
variavel independente, e, a y, variavel dependente (CARACA, 1963).

Temos uma definigdo semelhante em Lima et al. (2006):
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Dados os conjuntos X, Y, uma fungédo f: X — Y (1é-se “uma funcdo de X em
Y”’) ¢ uma regra (ou conjunto de instrucdes) que diz como associar a cada
elemento x € X um elemento y = f(x) €Y. O conjunto X chama-se o
dominio € Y o contradominio da fun¢do f. Para cada x € X, o elemento
f(x) €Y chama-se imagem de x pela fungdo f, ou o valor assumido pela
fungdo fno ponto x € X. Escreve se x +— f(x) para indicar que f transforma
(ou leva) x em f(x) (LIMA et al., 2006, p. 38).

Dentre os elementos constituintes de uma fung¢ao, temos dominio, contradominio e a lei
de correspondéncia x — f(x). Ao apresentarmos a fungdo y = f(x), talque f: X — Y, ficam
subentendidos como dominio e contradominio de f os conjuntos: D(f) = {x € X| f(x) €
X} eCD (f) = Y.Jaf(x)¢éaimagemdoelemento x € X pelafuncdo f, ou o valor da fungao
fnopontox € X.Nos livros mais antigos, € até mesmo em livros atuais, ¢ comum encontramos
a expressao "fun¢do f(x)", no entanto, € correto dizer "funcdo f" porque f(x) € a imagem ou
valor de f nos pontos x € X (LIMA et al., 2006).

A lei matematica constitui o terreno em que a fungdo se vai nutrir (CARACA, 1963).
Assim, para representar a correspondéncia das duas variaveis respectivas e seus conjuntos, faz-
se necessario um sistema de referéncia denominado cartesiano, que ¢ assim chamado por “[...]
ter sido usado pela primeira vez por René Descartes (em latim Cartesius) na primeira metade
do século XVII" (CARACA, 1963, p. 132).

Pelo sistema cartesiano, podemos sempre construir uma imagem grafica, ou seja, um
conjunto de pontos no plano, para qualquer funcdo. Para estabelecer a correspondéncia, temos
a expressdo analitica, que ¢ a igualdade y = expressdo analitica, chamada também de
equacdo do lugar que corresponde (CARACA, 1963). Essa imagem grafica ¢ chamada, por
Lima et al. (2006), de gréfico, definido do seguinte modo:o grafico de uma funcdo f: A - B ¢
0 subconjunto Gy do produto cartesiano A X B, constituidos pelos pares ordenados (x,y) com
y=f(x)emquex € Aey € B (LIMA et al., 2006). Ou seja:

Gr={(x,y) € A x B; x = f(x)}

De acordo com Lima et al. (2006), para que um subconjunto G € A X B represente uma
funcao, € necessario que ele atenda as seguintes condicdes:

e Para cada x € A, existe um unico ponto representado pelo par ordenado
(x,¥) € G cujaa primeira coordenada ¢ x;
e Se P=(x,y;) e Q = (x,y,) sdo pares ordenados pertencentes a G com a

primeira coordenada igual a x, tem-se que y; = y,.

25



Essas condi¢des podem ser resumidas em uma soO, dizendo-se que para cada x € A
existe um, ¢ somente um, x € B tal que (x,y) € G (LIMA et al., 2006). As representagdes a

seguir apresentam um caso que atende essas condic¢oes, € outro que nao.

Figura 1 — Representagdes de curvas que atendem ou néo as condigdes de fungao

Oy ,
(x, (%)) %
163 Bz
AXB ¥ ‘A X B
B : B ¥y |
J yi §l
& > * -
x Ox x Ox
A A

Fonte: Elaborada pela autora com base em Lima ef al. (2006).

Nessas duas imagens, o retangulo esta representando o produto cartesiano de A X B. Na
primeira, a curva representa uma fung¢do, pois atende as condig¢des citadas anteriormente, ou
seja, tem-se que um unico elemento f(x) € B.Podemos identificar também que o dominio ¢
o conjunto A, e o contradominio dessa fun¢do ¢ o conjunto B. J& no segundo caso, a relagao
ndo representa uma fun¢do, uma vez que x € A estd associado a trés elementos de B,
respectivamente y;,y, € ys.

Apresentados os elementos e propriedades de uma funcdo, na subsecdo seguinte

abordaremos o tipo de funcao desta pesquisa.

1.1.1 A Fungdo Afim

A fim de caracterizar a fun¢do afim e aprofundar a discuss@o sobre nosso objeto de
estudo, algumas defini¢des, propriedades e caracteristicas sdo abordadas a seguir.

Por defini¢do, toda fun¢do do tipo f (x) = ax + b, com constantes a,b € R, ¢
denominada funcao afim ou fungdo polinomial do 1° grau. O numero a caracteriza a taxa de
variacao da fun¢ao; o nimero b ¢ denominado de coeficiente linear da fungdo (LIMA ef al.,
2006).

De acordo com Lima et al. (2006) o grafico G de uma fun¢do afim f: x = ax + b ¢ uma
reta. Para demonstrar essa afirmacao, basta verificar que trés pontos quaisquer do grafico f sao

colineares.
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Desse modo, considerando P; = (xq,ax; + b), P, = (x3,ax, + b), e P; = (x3,ax3 +
b), é suficiente provar que o maior dos trés nameros d(P;, P,), d(P,, P;), e d(P;, P;) seja igual
a soma dos outros dois. Supondo que as abscissas x;, X, € x3 foram numeradas de modo que

x1 < X, < x3, pela formula da distancia entre dois pontos, temos:
d(Py, Py) = /(0 — %)% + a?(xz — x1)? = (x, — %)/ 1 + a?
d(P, P3) = (x3 — xz)m
d(Py, P3) = (x3 —x1)V 1+ a?.

Portanto, d(Py, P3) = d(Py, P,)+d(P,, P3).

A Figura 2 apresenta o grafico (G) relacionando a colinearidade entre trés pontos da
funcdo f. Essa ¢ a representacao para a afirmacao de Lima et al. (2006), de que todo grafico de

uma fun¢ao afim é uma reta.

Figura 2 - Colinearidade entre trés pontos

»

< X X5 X3 Ox

Fonte: Elaborada pela autora com base em Lima et al. (2006).

Além do grafico da fungdo afim ser uma reta, outras informacdes sdo levadas em
consideracdo. Para a reta de equagdo y = ax + b, com a # 0, existe apenas um ponto de

intersec¢do ao eixo Ox. Para determinar a abscissa desse ponto, substitui-se y por zero na

< b .
equacdo, obtendo: 0 =ax+b = ax=-b = x = - Logo, a reta cruza o eixo Ox no

b , b, ) ) N ..
ponto (— - O), e o nimero —— & denominado de raiz da funcao afim. A reta também intercepta

o eixo Oy em um Unico ponto. Para determinar a ordenada desse ponto, substituimos x por zero
na equacgdo, obtendo: y = a.0 + b = y = b. Portanto, o ponto de intersec¢do da reta com o
eixo Oy ¢é (0,b). A ordenada desse ponto ¢ o termo independente b da equagdo da funcao
(PAIVA, 1995). A seguir, apresentam-se essas informagdes no grafico:
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Figura 3 - Grafico da fungdo afim e seus interceptos

A
Oy

y=ax+Db

Fonte: A pesquisa.

Obtém-se o coeficiente b quando temos x = 0. Quanto ao coeficiente a, pode-se
determina-lo a partir dos valores f(x;) e f(x;) conhecidos, que a fun¢do f assume em dois
pontos distintos e arbitrarios, x; € x,. Considerando f(x;) =ax; +b e f(x;) = ax, + b,

f(xz)— f(xq1)

obtemos (f(x3) — f(x1)) = a( x,-x41), portanto a = p—
Pode-se inferir sobre o coeficiente a algumas informacdes:
e Se f'¢ crescente, decrescente ou constante;
Sejam x4 e x, nareros quaisquer reais, com x,>x,. Para a fun¢do ser crescente, f (x,) >
f(xq), ou seja: ax, +b > ax;+b=> ax,+b— ax; —b>0= a(x; —x;) > 0. Como
X,>xq, entdo x, — x; > 0. Assim:

X, — X 0

{a(;z —3:1)>> 0 ¢ >0

Logo, concluimos que a fun¢do polinomial do 1° grau f(x) = ax + b ¢é crescente se, e

somente se, a > 0 (PAIVA, 1995). A demonstragdo para provar que a < 0 resulta em f(x) =

ax + b decrescente ¢ analoga, basta considerar f(x,) < f(x;). Desse modo, quando a > 0,

o grafico de f ¢ uma reta ascendente, ¢ quando a < 0, a reta ¢ descendente (LIMA et al.,
2006).

A func¢do sera constante quando a = 0, ou seja, se f: R — R, temos que f(x) = b,

para todo x € R. Identifica-se na Figura 4 os graficos da fungdo afim para diferentes valores

do coeficiente a.
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Figura 4 - Grafico da fungdo afim e seus interceptos

Crescente Decrescente Constante

0),“ a>0 oyt a<o0 oy} a=0

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

e A taxa de variacao média;
Em uma funcao afim, definida pela expressao analitica y = ax + b, as variacdes dos

valores de y sdo diretamente proporcionais as correspondentes variagdes dos valores de x, e a
. . Ay . ~ .
constante de proporcionalidade ﬁ ¢ exatamente o coeficiente de x na funcao. Essa constante ¢

chamada de taxa de variag¢do da funcao afim (PAIVA, 2010).
Considerando x; # x,, a variagdo correspondente de Ax ¢ de x; a x,, ouseja x, — X

, € a variagdo correspondente de Ay ¢ de ax; + b a ax, + b, sendo (ax, + b) — (ax; + b) .

Ay .
Logo, e
Ay ax,+b—ax;+b ax,—axg
Ax X, — X X, — Xy
Assim,
Ay X2 — X1
— =a——=a
Ax X, — X1
e e . , A
Portanto, a taxa de variacao (Figura 5) da funcdo afim ¢ i =aq.

Figura 5 - Grafico de uma fungdo afim com destaque para a taxa de variagéo

A
Oy

f(x2)

Ay=a

A
¥ AXx

f(x1) .
ax

»

X, X5 Ox

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Considerando os coeficientes a e b, temos alguns casos particulares da funcao afim:

I. A funcdo identidade, f: R — R, definida por f(x) = x paratodo x € R. Nesse caso,

temosquea =1e b = 0;

II. A fungdo constante f:R — R, definida por f(x) = b. Aqui, temos que a taxa de

variagdo € igual a zero, ou seja, a = 0;

II.  As fungdes lineares, f(x) = ax.Nesse caso,a # 1eb = 0.

A funcao linear ¢ o modelo matematico para os problemas de proporcionalidade.
Segundo Paiva (2010), em toda fungao linear, os valores correspondentes das variaveis x € y
sdo diretamente proporcionais, € o seu grafico ¢ uma reta que passa pela origem do sistema
cartesiano. E uma proporcionalidade, pois dado “[...] f: R — R tal que, para quaisquer nimeros

e
C

reais ¢, x tem-se f(cx) = c.f(x) (proporcionalidade direta) ou f(cx) = ,sec #0

(proporcionalidade inversa)” (LIMA et al., 2006, p. 93).

Em sintese, a fungdo afim, mesmo sendo uma das primeiras fungdes a ser estudada
oficialmente na Educagdo Basica, demanda, para a constru¢ao do seu conceito, diversas ideias,
a exemplo de: no grafico associado a uma reta, quaisquer trés de seus pontos sdo colineares, €
com apenas dois de seus pontos pode-se representar o seu grafico; taxa de variagdo constante;
coeficiente linear; crescimento; decrescimento; fun¢do constante; fungdo linear; fungdo
identidade; translagdes do grafico; etc. Além disso, no estudo dessa nogdo, também estdao
envolvidas as ideias-base que sdao comuns a todas as fungdes: variavel, dependéncia,
regularidade e generalizacao.

Em virtude dessa variedade de ideias, aliada a diversidade de situacdes para fungdo afim
apontadas por Miranda (2019), podemos inferir que o estudo desse conceito ¢ desafiador para
os estudantes devido a essas diversidades. Amplatz (2020) menciona que fungdo afim ¢ um
tema que gera discussdes entre professores de Matematica e pesquisadores, devido aos erros
manifestados pelos estudantes durante os processos de ensino e aprendizagem. Pesquisas como
as de Fonseca (2011), Rezende, Nogueira e Calado (2020), Bernardino (2022), e Calado (2020)
apontam dificuldades manifestadas pelos estudantes, sendo que alguns at¢ mesmo finalizam o
9° ano do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio apresentando diversas estratégias
incorretas na resolucdo de tarefas de fungdo afim. Nesse sentido, € importante ter pesquisas,
como esta, que busquem compreender as estratégias dos estudantes mediantes situacdes de

funcdo afim, para entdo, encontrar caminhos para minimizar suas dificuldades.
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Na secdo seguinte, serdo consideradas as orientagcdes sobre o que deve ser apresentado
desse conceito na Educagdo Basica, a partir do principal documento curricular do Brasil, qual

seja, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

1.2 O conceito de fung¢ao na BNCC para o Ensino Médio

Nesta se¢do, discorremos sobre aspectos da func¢do afim presentes na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), visto que se trata de um documento normativo de referéncia
nacional para a formulagao dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios brasileiros, além das propostas pedagogicas das instituicdes
escolares. A BNCC norteia as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo da Educacdo Basica, e seu principal objetivo ¢ ser a balizadora da
qualidade da educagao no Brasil, por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem
e desenvolvimento a que todos os estudantes tém direito (BRASIL, 2018).

A BNCC reconhece que a “[...] educagdo deve afirmar valores e estimular acdes que
contribuam para a transformacao da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e,
também, voltada para a preservagao da natureza” (BRASIL, 2018, p. 8). Desse modo,
estabelece competéncias gerais e especificas que devem ser desenvolvidas durante a Educagao
Basica e em cada etapa da escolaridade. Para o Ensino Médio, além das competéncias, a BNCC
aborda aprendizagens essenciais que estdo organizadas por areas do conhecimento, sendo elas:
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Para cada area do conhecimento, sdo
definidas competéncias especificas e habilidades a serem desenvolvidas.

No que diz respeito a area de Matematica e suas Tecnologias, no Ensino Fundamental
ela centra-se na compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos € no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolu¢do e formulagdo de
problemas em diferentes contextos. Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio
o foco ¢ a constru¢ao de uma visdo integrada da Matematica, aplicada entdo a realidade. Desse
modo, quando a realidade ¢ a referéncia, ¢ preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos
estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecnologicos,
pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.
Diante dessas consideragdes, a area de Matematica e suas Tecnologias pressupde que seja

aproveitado todo o potencial ja constituido por esses estudantes no Ensino Fundamental, para
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que seja promovido agdes que ampliem o letramento matematico iniciado na etapa anterior

(BRASIL, 2018). As competéncias especificas dessa area para o Ensino Médio sdo:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconOmicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base
na analise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de satde,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das
solugdes propostas, de modo a construir argumentagéo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observagdo de padrbes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstra¢do cada vez mais
formal na validagdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2018, p. 531).

A primeira competéncia contribui para a formacao de cidadaos criticos e reflexivos, uma

vez que prevé a interpretacdo de situagdes, inferindo assim habilidades que favorecem a

interpretagdo ¢ a compreensdo da realidade pelos estudantes. Ja a segunda amplia a anterior,

colocando os estudantes em agdo para solucionar os problemas. A terceira competéncia

especifica propoe habilidades relacionadas a interpretacdo, constru¢ao de modelos, resolucao e

formulagdo de problemas matematicos. A quarta trata de habilidades que refletem as diferentes

representacdes de um mesmo objeto matematico na resolucao de problemas. Por fim, a quinta

competéncia engloba um conjunto de habilidades voltadas as capacidades de investigacao e de

formulagdo de explicacdes e argumentos.

A seguir tem-se o Quadro 1, com as habilidades relacionadas as cinco (5) competéncias

especificas da BNCC para a area de Matematica e suas Tecnologias, no Ensino Médio, acerca

da fungao afim.

Quadro 1 - Habilidades relacionadas ao conceito de fungdo afim para o Ensino Médio

Unidade Etapa e ano de Habilidades Competéncias
Temitica Ensino

Numeros ¢ | Ensino Médio 1° | “(EM13MAT101) Interpretar criticamente 1
Algebra a0 3° ano situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as
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Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de
grandezas, pela analise dos graficos das fungoes
representadas e das taxas de variagdo, com ou sem
apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p.
543).

“(EM13MAT302) Construir modelos empregando
as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para
resolver problemas em contextos diversos, com ou 3
sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018,
p. 543).

“(EM13MAT401) Converter  representagdes
algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em
representagdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais o comportamento & 4
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dindmica”
(BRASIL, 2018, p. 543).

“(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varidveis
Numeros e | Ensino Médio 1° | numéricas, usando ou ndo tecnologias da
Algebra ao 3° ano informagao, e, quando apropriado, levar em conta a
variacdo e utilizar uma reta para descrever a relagao
observada” (BRASIL, 2018, p. 543).
“(EM13MATS501) Investigar relagdes entre
nimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas  para generalizar e  expressar 5
algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representagdo ¢ de fungdo polinomial
de 1° grau” (BRASIL, 2018, p. 543).
“(EM13MATS507) Identificar e associar
progressdes aritméticas (PA) a funcgdes afins de
dominios discretos, para andlise de propriedades, 5
dedugdo de algumas formulas e resolucdo de
problemas” (BRASIL, 2018, p. 544).

Fonte: Elaborado pela autora com base em Brasil (2018).

Numeros e | Ensino Médio 1°
Algebra ao 3% ano

Numeros e | Ensino Médio 1°
Algebra a0 3° ano

Numeros e | Ensino Médio 1°
Algebra a0 3° ano

Numeros e | Ensino Médio 1°
Algebra ao 3° ano

Por meio dessas habilidades, a BNCC considera que os estudantes, ao finalizarem o
Ensino Médio, devem possuir a habilidade de interpretar criticamente situagdes que envolvam
a variagdo de grandezas e de resolver problemas em contextos diversos, empregando as fungdes
polinomiais de 1° grau. Nesse sentido, faz-se necessario identificar a complexidades de
situacdes associadas a funcao afim e as dificuldades dos estudantes mediante essas situacoes,
para que seja possivel minimiza-las, contribuindo para que os estudantes atinjam tais
habilidades.

A BNCC possui indicativos de que, no desenvolvimento do pensamento algébrico, ja
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, os estudantes entram em contato com as ideias-base
(dependéncia, regularidade, varidvel e generalizagdo), e algumas pesquisas (PAVAN, 2010;
SILVA 2021; DEZILIO, 2022) afirmam que, nessa etapa, ¢ possivel mobilizar essas ideias

quando da resolu¢do de problemas de estruturas multiplicativas e mistas. Entretanto, a

33



formaliza¢dao do estudo de fungdes acontece no 9° ano do Ensino Fundamental, pois é nesse
momento que os estudantes deveriam ter desenvolvido as habilidades e competéncias
necessarias para “[...] compreender as fun¢des como relagdes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representacdes numéricas, algébricas e graficas, e utilizar esse conceito
para analisar situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018,
p. 269).

Desse modo, ao finalizarem o Ensino Médio, espera-se que os estudantes sejam capazes
de compreender a fungdo afim, ja que, nessa etapa, “[...] os estudantes devem consolidar os
conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos
para resolver problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e abstracao” (BRASIL,
2018, p. 471). Assim, consideramos as habilidades que a BNCC espera que tenham sido
desenvolvidas para que os estudantes chegassem ao 3° ano do Ensino Médio, e elaboramos um
instrumento de pesquisa para compreender os conhecimentos e esquemas mobilizados por eles
ao resolverem diferentes situagdes associadas ao conceito de funcao afim.

Na proxima secdo, apresentamos pesquisas que tiveram como objeto de estudo a fungdo

afim, respaldando-se de forma tedrica ou metodoldgica na Teoria dos Campos Conceituais.

1.3 Pesquisas académicas acerca de funcido afim respaldadas na Teoria dos Campos

Conceituais

Com o intuito de compreender como a Teoria dos Campos Conceituais aparece
vinculada ao conceito de funcdo afim em pesquisas de mestrado e doutorado na area de
Educagao Matematica, foi realizada uma busca no Catidlogo de Teses e Dissertagdes da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.

Para a selecdo dos textos, adotou-se como critérios de escolha: o tipo de pesquisa,
escolhendo, devido a natureza desta, apenas pesquisas de mestrado ou doutorado académicos;
a area de conhecimento; e os filtros educacdo, ensino, Matematica, ¢ ensino de Ciéncias e
Matematica. Ap6s definidos os filtros, aconteceu uma pesquisa na plataforma CAPES pelos
termos “invariantes operatorios” e “funcdo afim”. Dos trabalhos que emergiram, realizaram-se
fichamentos, com vistas a selecionar apenas os que abordavam a teoria dos Campos Conceituais
voltada para o conceito de fungdo. Além desses textos, considerou-se a pesquisa de Bernardino

(2022)%, pois também investiga os conhecimentos de estudantes do 3° ano do Ensino Médio

3 Essa pesquisa ainda se encontra em fase de publica¢do.
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mediantes a situagdes mista de funcdo e ndo constava na plataforma CAPES. Desse modo,

analisamos dez (10) textos. Apresentamos o Quadro 2 com os textos selecionados.

Quadro 2 - Relagdo das pesquisas selecionadas

Tipo . de Ano Titulo, Autor(a) e Orientador(a) Prog.ra{nz_t € Termo utilizado
pesquisa Instituicio para encontrar
A mobilizagdo das ideias basicas do ,
. ~ . . | Programa De Pos-
conceito de fungdo por criangas da 4 ~
. : Graduacao em
séric do Ensino Fundamental e Educacio para a
Dissertagdo 2010 Sltl.lggoes-p roblema.t . de. Estruturas Ciéncia e a | Fungdo afim
Aditivas ¢/ou Multiplicativas. [
. ) Matematica /
Autora: Luciane Regina Pavan . .
. o . . Universidade
Orientadora: Clélia Maria Ignatius .
. Estadual de Maringa
Nogueira.
O uso do software Modellus no ensino
de Fun¢do Afim através da simulacdo | Programa De Pos-
de situagdes-problema: um estudo de | Graduagado em
. ~ caso lido pelo Referencial de Campos | Ensino de Ciéncias e | Invariante
Dissertacdo 2010 . p .
Conceituais. Matematica /| Operatério
Autor: Candido dos Santos Silva Universidade
Orientador: Agostinho Serrano de | Luterana do Brasil
Andrade Neto.
A programacdo de computadores e a
fungdo afim: um estudo sobre a | Programa de Pods-
representagdo ¢ a compreensdo de | Graduagdo em .
. . L N Invariante
Tese 2018 | invariantes operatorios. Educacao / Operatorio
Autora: Valéria Espindola Lessa Universidade de | P
Orientador:  Adriano  Canabarro | Passo Fundo
Teixeira.
A reflexdo como fundamento para a | Programa de Pos-
formagao do professor: um olhar sobre | Graduagao em
. ~ fungao linear. Educagdo do Centro ~
Dissertacao 2018 Autora: Deborah Monte Medeiros de Educacao / Fungéo afim
Orientadora: Marcilia Chagas Universidade
Barreto. Estadual do Ceara
Programa de Pos-
. ~ Graduagdo em
Situagdes-problema que envolvem o z
. ~ . ...+ | Educagdo em
conceito de fungdo afim: uma analise a Ciéncias e Educacio
Dissertacao 2019 | luz da Teoria dos Campos Conceituais. e ¢ Func@o afim
. . . Matematica /
Autora: Clarice de Almeida Miranda . .
Orientadora: Veridiana Rezende Universidade
' ’ Estadual do Oeste do
Parana
Possibilidades inclusivas do didlogo | Programa de Pos-
entre videntes ¢ alunos com deficiéncia | Graduacdo em
visual em uma sequéncia didatica sobre | Educacao em
. ~ Funcao Afim. Ciéncias e Educagdo ~
Dissertagao 2019 Autora: Priscila Basilio Margal | Matematica / Fungéo afim
Lorencini Universidade
Orientadora: Clélia Maria Ignatius | Estadual do Oeste do
Nogueira. Parana
INVARIANTES OPERATORIOS | Programa de Pos-
RELACIONADOS A Graduagdo em
. ~ GENERALIZACAO: uma investigagido | Educacio em | Invariante
Dissertagao 2020 com estudantes do 9° ano a partir de | Ciéncias ¢ Educagdao | Operatorio
situagdes que envolvem funcao afim. Matematica /
Autora: Tamires Vieira Calado Universidade
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Orientadora: Veridiana Rezende. Estadual do Oeste do
Parana
. L . Programa de Pos-
Invariantes operatorios associados ao ~
. N .. Graduagdo em
conceito de fungdo mobilizados por 2
o - Educagdo em
alunos do 5° ano do ensino a . - .
. ~ Ciéncias e Educacdo | Invariante
Dissertacdo 2021 fundamental. L .
. Matematica /| Operatério
Autora:  Carla  Larissa  Halum . .
Rodrigues Universidade
. L Estadual do Oeste do
Orientadora: Veridiana Rezende. .
Parand
As formas operatoria e predicativa do ,
. . Programa de Pos-
conhecimento manifestadas por alunos ~
o . Graduacgdo em
do 5° ano mediante problemas de ~
e Educagdo em
estrutura multiplicativa: uma n L
. L o ~ Ciéncias e Educagio ~
Tese 2021 investigagdo das ideias base de fungdo. - Fungdo afim
. Matematica /
Autora: Luciana Del Castanhel Peron . .
da Silva Universidade
. . . . Estadual do Oeste do
Orientadora: Clélia Maria Ignatius .
. Parand
Nogueira.
~ . Programa de Pos-
Funcdo afim e problemas mistos: uma ~
. . . Graduacao em
investigagdo com estudantes do ensino 4
. ~ 1 Educacao
Dissertacdo 2022 médio g -
.. . Matematica/
Autora: Fabricia Bernardino . .
. e Universidade
Orientadora: Veridiana Rezende. .
Estadual do Parana

Fonte: A pesquisa.

A seguir ¢ apresentado um resumo das pesquisas que envolvem o conceito de funcao
afim respaldadas na teoria dos Campos Conceituais, sendo essas: Pavan (2010), Silva (2010),
Lessa (2018), Medeiros (2018), Miranda (2019), Lorencini (2019), Calado (2020), Rodrigues
(2021), Silva (2021) e Bernardino (2022).

A pesquisa de Pavan (2010) objetivou investigar se criangas da 4* série (5° ano) do
Ensino Fundamental reconhecem ¢ mobilizam as ideias-base de func¢dao na resolugao de
situagdes-problema de estruturas aditiva e multiplicativa, sendo essas ideias: varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizagdo. Para isso, adotou como opgao
metodoldgica o Método Clinico Critico Piagetiano, que “[...] consiste em entrevistas individuais
com os estudantes durante a resolugcdo de problemas elaborados segundo os critérios que se
deseja" (PAVAN, 2010, p.31). Essas entrevistas foram individuais e realizadas em contraturno,
sendo gravadas por gravador mp3 e camera digital.

As situagdes-problema foram apresentadas as criangas por escrito e propostas em cinco
blocos, sendo que o primeiro bloco abordava situa¢des que permitiam analisar a ideia de
correspondéncia; o segundo, situacdes das ideias de variavel e generalizacao; o terceiro, a ideia
de dependéncia; o quarto, atividades da ideia de regularidade; por fim, o quinto bloco, com a
ideia de proporcionalidade. Desse modo, Pavan (2010) concluiu que os resultados encontrados

nessa investigacao possuem indicativos de que as criangas, ja no 5° Ensino Fundamental,
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conseguem reconhecer e mobilizar as ideias-base de funcdo ao resolverem situagdes-problema
dos campos conceituais aditivo e multiplicativo. Além disso, identificou esquemas e invariantes
operatorios mobilizados pelas criangas na resolugdo das situagdes-problema; dos invariantes,

temos os seguintes teoremas-em-acao:

Quadro 3 — Teoremas-em-acdo identificados na pesquisa
Teorema-em-acio Exemplo
A bijecao associando os dedos da mdo e os objetos a serem contados
foi utilizada na maioria das contagens realizadas. A bijecdo feita entre
os elementos dos conjuntos a serem formados nas situagdes-problema
representados graficamente com esquema de correspondéncia um para
muitos e com esquema de correspondéncia termo a termo.

Bijecdo: teorema-em-acdo  que
possibilita a correspondéncia dos
dedos da mdo com valores e parcelas
a serem utilizados nos calculos.

Iteracdo Aditiva: teorema-em-agado
que surge como um invariante que
permite adicionar parcelas iguais.
Relacdo parte/todo: esse teorema-
em-agdo permitiu as criangas que o
utilizaram o reconhecimento da
relagdo parte/todo a partir de suas
partes decompostas.

Multiplicac¢iao (Formalizacio
f(x) = ax): teorema-em-acao
utilizado pelas criangas quando
faziam a correspondéncia entre o
valor de uma variavel com um valor
dado em outra variavel.

Encontra-se na base dos esquemas da recorréncia ¢ da composi¢do
aditiva com parcelas iguais.

18 = 9 + 9, ou seja, 2 carrinhos custam 18 reais, entdo o preco de cada
carrinho ¢ 9 reais, pois 9 + 9 = 18.

A correspondéncia entre quilos de batatas e o seu preco, de forma que
se 1 quilo de batata corresponde a R$1,30, a 3 quilos de batatas teremos
que fazer corresponder 3 vezes o valor.

Fonte: Adaptado de Pavan (2010).

Além desses teoremas-em-acao, a autora identificou, na analise das situagoes, a divisao,
uma operagdo com a qual as criancas colaboradoras da pesquisa tiveram bastante dificuldade.
Em relacdo ao conceito de funcdo, Pavan (2010) considera que ele deve ser iniciado ja na
primeira fase do Ensino Fundamental, por meio de situagdes-problema de estruturas aditivas
e/ou multiplicativas que sejam significativas para os estudantes. Isso pode minimizar ou até
eliminar as dificuldades encontradas pelos adolescentes, quando hé a formalizacdo do conceito.

Utilizando o software Modellus e com base na Teoria dos Campos Conceituais, Silva
(2010) investigou as possiveis mudangas na compreensao de situagdes, na utilizacao de
diferentes representacdes e na aquisicdo de invariantes operatorios de um grupo de dez
estudantes voluntarios, de seis turmas do primeiro ano do Ensino Médio, no estudo de fun¢ao
afim. Para essa investigacdo, foram implementados dois instrumentos de pesquisa, um pré e
outro pods-teste, utilizando o software para auxiliar no ensino do contetido de fungdo afim, a
partir de situacdes de ensino estruturadas. Desse modo, a producdo de dados ocorreu nas
seguintes etapas: pré-teste, entrevista do pré-teste, intervencdo de ensino, pos-teste, entrevista

do pods-teste.
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No pré-teste, Silva (2010) identificou algumas dificuldades mobilizadas pelos
estudantes, envolvendo o conceito de fun¢do afim, sendo elas: ndo conseguir representar no
plano cartesiano os pontos e a reta que passa por eles; ndo conseguir escrever a equacao
matematica* que representa a situagiio; e representar matematicamente a situacdo descrita na
tabela. Entretanto, essas dificuldades foram sendo sanadas apds a intervengao de ensino com o
software Modellus a partir de situagdes-problema, com base em Gérard Vergnaud.

Silva (2010) concluiu que o uso do Modellus contribui para o desenvolvimento do
conhecimento do estudante, uma vez que as representacdes, geradas no software, possibilitam
a ampliacdo e diversificagdo dos esquemas em acdo, favorecendo o processo de ensino e
aprendizagem de funcdo afim. Foi possivel identificar que os estudantes tiveram uma evolugao
significativa na resolugdo das situacdes, desde o pré-teste até ao final da intervengao de ensino,
principalmente nas representacdes tabular, grafica e algébrica, propostas nos encontros.

Lessa (2018) teve como objetivo, em sua tese, investigar, nas formas de manifestacao
no ambiente de programacgdo de computadores, os teoremas-em-acao associados de modo a
reconhecer os processos de representacao e de compreensao dos invariantes operatdrios. Com
1sso, um dos seus objetivos especificos foi compreender o Campo Conceitual da fungdo afim,
e, assim, com a TCC, examinar a complexidade das situagdes, dos invariantes operatorios e das
representacdes desse campo.

Os sujeitos participantes dessa pesquisa foram dois estudantes do terceiro semestre do
Curso Técnico em Informatica do IFRS - Campus de Erechim, que cursavam ao mesmo tempo
a 2% série do Ensino Médio em uma escola publica do municipio. Eles foram submetidos a uma
proposicao de situagdes sobre fungdes afim no ambiente de programagdo Scratch, com o
método de observagdo interativa. Para elaborar e analisar essas situagdes, Lessa (2018)

apresenta quatro invariantes que constituem as categorias de analise da pesquisa, sendo:

Quadro 4 - Invariantes operatdrios da pesquisa de Lessa

Invariantes Operatorios Observacoes
Representagdo simbolica para grandezas que variam de acordo com a
101 — Variavel situagdo. Possibilitam a generalizag@o da relagdo estabelecida entre as
grandezas.

Seja a Fungdo f: R = R, f(x) = a+b. Dados x,x + h € R, sendo
f(x+h—f(x))

102 - Taxa de Variacdo h # 0 o acréscimo (ou decréscimo) em X, 0 nimero a =
chama-se de taxa de variagdo da fungo f ou taxa fixa (LIMA ef al.,
2002).
Seja a Fungdo f: R = R, f(x) = a+ b. O coeficiente b ¢ o valor que
103 - Taxa Fixa a fungdo assume quando x = 0, ou seja f(0) = b, sendo, as vezes,

chamado de valor inicial da fun¢do ou taxa fixa (LIMA et al., 2002).

4 Termo utilizado por Silva (2010) para “expressdo algébrica”.
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A Fungdo f: A — B ¢ bijetora quando, para todo elemento y € B,
104 - Correspondéncia Biunivoca | pode-se encontrar um unico elemento x € A, ou quando todo elemento
y € B ¢ imagem de apenas um elemento de x € A (DANTE, 2014).
Fonte: Adaptado de Lessa (2018).

Desse modo, foi possivel identificar as formas operatorias e predicativas dos
conhecimentos manifestados pelos estudantes, e, com isso, interpretar as representagdes €
compreensdes para descrever os teoremas-em-agao associados. Como resultados, Lessa (2018)
conclui que a pesquisa apontou para a ampliagcao do conceito de variavel (IO1) na diregao de
processos de generalizagdo mais complexos e para a possibilidade de concretizagdo e de
dinamizagao do conceito de taxa de variacao constante (1I02).

Medeiros (2018) teve como objetivo de sua pesquisa analisar a reflexdo como
fundamento da formagao do professor para o ensino de func¢ao linear, e, para isso, caracterizou
a pratica inicial do professor no trabalho com fungao linear e as suas concepgoes sobre a TCC.
Utilizando andlise de documento, observagdo participante, filmagens, didrios de campo e
gravacdo em audio, a autora observou a pratica do professor para, durante as sessoes reflexivas,
discutir com o docente os elementos que se assemelham a TCC. Essas sessoes foram registradas
em audio.

De acordo com Medeiros (2018), o professor ndo possuia formagao prévia sobre a teoria,

mas, ao longo do processo, observou uma proximidade com sua pratica, relacionada a TCC.

Em diversas ocasides, o professor se reconheceu nos textos lidos, em praticas
que ja eram suas, ¢ também percebeu a importancia de incorporar novas
praticas a sua aula, principalmente quanto a eclaboracdo das situacdes
previamente, a consciéncia da dificuldade que os alunos podem apresentar
quando uma mesma situagdo abordar campos conceituais diferentes, a
relevancia da analise das resolugdes dos estudantes, no aspecto da fungao
linear, qual operador utilizado pelos alunos (MEDEIROS, 2018, p. 109).

Nessas sessoes reflexivas, o professor percebeu lacunas presentes em sua formagao, e
também que lhe faltavam alguns conhecimentos sobre fungdo linear. Uma vez que isso
contribui para que se desenvolvam lacunas nos estudantes, o docente decidiu promover
mudancgas nas aulas e em seu planejamento. Buscando alternativas para o preenchimento de
suas lacunas, o professor se encontrou na TCC.

Miranda® (2019), em sua dissertacdo, buscou categorizar situa¢des-problema

relacionadas ao conceito de fungdo afim por meio da teoria dos Campos Conceituais. Para
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atingir esse objetivo, identificou diferentes tipos de situagdes-problema sobre fungdo afim
presentes nos Livros Didaticos de Matematica do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, no
capitulo especifico de funcao afim e no conjunto de atividades propostas ao estudante, ao final
da apresentacdo do conteudo. A categorizagdo foi com base nas classes de situagdes das
estruturas aditivas e estruturas multiplicativas, propostas por Vergnaud. Com isso, a autora
identificou 89 situagdes-problema pertencentes a 09 classes de situacdes, apresentadas no

Quadro 5 com suas variagoes:

Quadro 5 - Variacdes identificadas nas situagdes-problema quanto ao tipo de relagdes estabelecidas

Classe Variacoes quanto ao tipo de relacio estabelecida Frequéncia
Propor¢do simples — um para muitos 17
Proporgao Simples
Proporgdo simples — quarta proporcional 14
Produto de Medidas Produto desconhecido 1
Composicio de Composi¢do de medidas (composi¢ao desconhecida) 1
medidas Composi¢do de medidas (parte desconhecida) 2
Propor¢do simples um para muitos e composi¢cdo de medidas 26
(composi¢do desconhecida)
Proporgao Sl~m ples e Proporgdo simples um para muitos e composig¢do de medidas (parte
Composigao de . 3
. desconhecida)
medidas
Propor¢ao simples quarta proporcional e composi¢ao de medidas 4
(composi¢do desconhecida)
Proporcao simples um para muitos e transformacao de medidas 3
(transformag@o positiva)
Proporgao s1n~1ples ¢ Proporgdo simples um para muitos e transformagdo de medidas
transformagdo de (transformag@o negativa) !
medidas ¢ &
Proporcao simples quarta proporcional e transformagdo de medidas 1
(transformacao positiva)
Comparacdo
Multiplicativa e Comparagdo Multiplicativa (referido desconhecido) e composicao
L. . . . 5
Composigao de de medidas (composi¢do desconhecida)
medidas
Comparagao
Multiplicativa e Comparacao Multiplicativa (referido desconhecido) e
~ ~ . - . 3
transformag@o de transformagdo de medidas (transformacao negativa)
medidas
Proporgao Simples,
composicao de Proporcao simples um para muitos, composi¢ao de transformagdes
transformagao e (transformacgdes elementares — uma negativa e uma positiva) e 2
transformagao de transformagao de medidas (transformagao positiva)
medidas
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Comparacdo
multiplicativa e
proporcao simples

Comparacao multiplicativa (referido desconhecido) e proporgao de
medidas um para muitos

Fonte: Miranda (2019, p. 149).

Além dessas 15 subclasses de problemas associados a funcdo afim, a pesquisadora
identificou alguns fatores que podem dificultar ainda mais cada situacdo, sendo eles:
“apresentacdo de dados em grafico ou tabela; apresentacdo de dados em figura relacionada ao
enunciado; interpretacao de escalas; conversdo de medidas; auséncias de taxas de forma
explicita no enunciado” (MIRANDA, 2019, p. 156).

Como algumas situagdes-problema tiveram frequéncia pequena nos livros didaticos,
Miranda (2019) orientou as pesquisas futuras para analisar as dificuldades dos estudantes
relacionadas a esses tipos de situagdes, e, assim, investigar como as variaveis influenciam nessa
dificuldade. Nesse sentido, nesta pesquisa sera abordada essa analise, considerando uma das
classes citadas por Miranda (2019) e suas variagdes.

Lorencini® (2019) investigou as possibilidades inclusivas de uma sequéncia didatica
sobre fun¢ao afim em que os procedimentos e representacoes graficas sao descritos em lingua
natural (oral ou escrita) por duplas de estudantes. Os sujeitos considerados para essa pesquisa
foram estudantes de uma turma do 2° ano do Ensino Médio, grupo no qual uma aluna possuia
baixa visdo grave e outra deficiéncia intelectual. Para a andlise, inicialmente foi realizada uma
entrevista semiestruturada com a aluna com baixa visdo, para elaborar uma sequéncia didatica
potencialmente inclusiva; além disso, foi aplicado um questionario a todos os estudantes e
realizada uma entrevista com a estudante que fez dupla com a aluna com baixa visao grave. Por
meio das discussodes das tarefas realizadas em duplas, Lorencini (2019) buscou, na anélise dos
dados, identificar a forma predicativa do conhecimento.

Como resultado de pesquisa, Lorencini (2019) conclui que a descrigdo oral das
representacdes graficas realizada por um colega de sala contribui para a interpretacdo e
compreensdo das tarefas por estudantes com baixa visdo grave. Entretanto, o estudante que
realiza a descricdo deve “[...] apresentar simultaneamente as formas operatorias e predicativas
do conhecimento relacionadas aos registros graficos para poder identificar quais elementos sao
importantes de serem relatados ao aluno com baixa visdo grave" (LORENCINI, 2019, p. 170).
A autora também conclui que s6 a transcricdo em braille, em algumas situagdes, ndo ¢

suficiente, pois, para entender um grafico, o estudante precisa ter familiaridade com o tipo de
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representacdo. Assim, tem que ser apresentado aos poucos, desde a exploragdo do plano
cartesiano, a marca¢cdo de pontos, até a construcdo e leitura de graficos. O mesmo deve
acontecer com o estudo de funcgodes.

Outro resultado que Lorencini (2019) constatou foi que o conceito de fungdo afim ainda
estd em processo de consolidacdo pelos estudantes do 2° ano do Ensino Médio. Mesmo que tal
conceito ja tenha sido formalizado no 1° ano do Ensino Médio, os estudantes ainda apresentam
dificuldades.

Em sua dissertagio de mestrado, Calado’ (2020) analisou invariantes operatorios
relacionados a generalizagao, mobilizados por trinta e dois (32) estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental de um colégio do interior do Parand, mediante situagdes envolvendo fung¢do afim.
Para isso, utilizou as quatro etapas da Engenharia Didatica (estudo preliminar, analise a priori,
experimentacao e analise a posteriori). Para a organizagao das atividades e a implementacdo da
sequéncia didatica, se respaldou na Teoria das Situacdes Didaticas. Com base na TCC, a autora
buscou elaborar situagdes que contemplavam diferentes conceitos presentes no Campo
Conceitual da fungdo afim, e, com os dados coletados, analisou os conhecimentos implicitos
possiveis de serem manifestados nas resolugdes dos estudantes.

A partir das estratégias de resolucdo dos estudantes, Calado (2020) identificou doze
teoremas-em-acdo implicitos nas respostas dos participantes da pesquisa, sendo sete

verdadeiros e cinco falsos. A seguir, o0 Quadro 6, com esses teoremas-em-agao:

Quadro 6 — Teoremas-em-agao verdadeiros ¢ falsos

Indicios do TAV Teoremas-em-ac¢ao verdadeiros e falsos
Para situacdes na quais as varidveis sao
diretamente proporcionais, ao calcular f(n),
para qualquer niumero n natural, determina
f (1) e multiplica por n.
Para situacdes na quais as varidveis sao
diretamente proporcionais, ao calcular f(x), | TAV2: f(x +x +x + -+ x) = f(x) + f(x) +
para qualquer x natural, realiza sucessivas | f(x) + -+ + f(x),x € N.
somas de f(1).
Utiliza uma letra para representar qualquer | TAV3: Uma quantidade qualquer ¢ representada por uma
quantidade letra.
Para situagdes que matematicamente sao
representadas por f(kx) + c, para qualquer k
natural, multiplica k por f(x) e soma a
constante c.
Ao desenvolver a representacdo grafica da
fungdo afim, localiza pontos no plano
cartesiano e traga uma reta unindo esses pontos.
Utiliza a representagdo grafica da fungdo afim
para determinar as coordenadas de pontos que
pertencem ao grafico.

TAV1: f(n) = f(n x 1) = n X f(1),n € N.

TAV4: f(kx) + ¢ = k X f(x) + ¢,k € Nec € R.

TAVS5: E possivel desenhar os pontos no grafico e uni-los
usando uma linha reta.

TAVG6: A representacdo grafica da fungao afim associa cada
grandeza do eixo X a uma Uinica grandeza do eixo y.
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Para situagdes que matematicamente sao
representadas por f(kx) + c, para qualquer | TAV7: flkx) +¢c = f(x) + f(x) + -+ f(x) +
k natural, soma k parcelasde f(1) eaconstante | ck € Nec € R.

c.
Escolhe uma quantidade especifica para | TAF1: Uma quantidade qualquer ¢ identificada como uma
representar uma quantidade qualquer. quantidade especifica.

Para situagdes que matematicamente sao
representadas por f(kx) + c, para qualquer k | TAF2: f(kx) + ¢ = f(x) + ¢,k € Nec € R.
natural, soma f(x) com a constante c.

Para situagdes que matematicamente sao
representadas por f(kx) + c, para qualquer k | TAF3: f(kx) + ¢
natural, multiplica k por f(x).

k X f(x),k € Nec € R.

Para situagdes que matematicamente sao
representadas por f(kx) + c, para qualquer k
natural, realiza a soma de k com a constante ¢ e
multiplica por x.

Para a situagdo na qual as variaveis ndo sao
diretamente proporcionais, ao calcular f(n),
para qualquer n natural, determina f(1) e
multiplica por n.

TAF4: f(kx) + ¢ (k + o)x,k € Nec € R

TAF5: f(n) = n X f(1),n € N,

Fonte: Calado (2020, p. 175).

De acordo com Calado (2020), esses conhecimentos podem contribuir para identificar
os possiveis erros dos estudantes durante o ensino de fun¢do afim. Dentre os teoremas-em-acao
falsos apresentados pelos estudantes, trés estdo relacionados especificamente a generalizagao,
os TAF1, TAF3 e TAF4. Os outros, TAF2 e TAFS, dizem respeito a casos mais isolados, etapas
necessarias para se chegar ao processo de generalizacao.

Rodrigues® (2021), em sua pesquisa, analisou invariantes operatdrios associados ao
conceito de fun¢do, mobilizados por 12 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental na
resolucdo de situagdes mistas do tipo proporc¢ao simples e transformagao de medidas. Tais
estudantes sdao considerados com desempenho mediano em Matematica. Para a producao de
dados, foi realizado um encontro entre a pesquisadora e cada estudante (individualmente), por
meio do aplicativo Google Meet, pois estavamos no periodo da pandemia de Covid-19. Esses
encontros eram gravados, o que permitiu a pesquisadora analisar as reagdes dos estudantes
durante a resolugao das situagdes e transcrever o didlogo final com eles.

Por meio dos esquemas, Rodrigues (2021) identificou possiveis conhecimentos
implicitos na forma de teoremas-em-ag¢do e conceitos-em-a¢do associados ao conceito de

funcdo. No Quadro 7, tem-se uma sintese dos invariantes operatorios:

8 Integrante do GEPeDiMa.
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Quadro 7 - Invariantes operatorios mobilizados nas situagdes mistas

Indicios dos teoremas- | Teoremas-em-acio verdadeiros e . = Quantidade de
~ Conceitos-em-acao
em-acio falsos alunos
Ao multiplicar a taxa de TAVI: . Sej a f uma ~rela9ao de CorrespAon(.ienma, Al, A2, A3, A4,
. . proporcionalidade, entdo f(x) = | dependéncia,
proporcionalidade  (a) . . AS, A6, A8,
a-x,comx, a € N, sendo a a | proporcionalidade, taxa
por (x) para obter f(x). - Al0e All.
taxa. e variavel.
o i TAV2:.Sng f uma rNelagao de CorrespAon(.ienma, AL, A2, A3, Ad,
Ao multiplicar a razdo | proporcionalidade, entdo f(k - | dependéncia,
S A5, A6, A7, A8,
(k) por f(x). x)=k - f(x),com k,x € N e | proporcionalidade,
~ ~ -, Al0e All.
sendo k a razdo (um escalar). razdo e variavel.
T e L & | comuatvitase o [ a1,45.05. 6,
). — F(x) - k,comk,x € N, relacdo a multiplicagdo. | A8, Al0e All.
(Ai%hzzr ;gggsg);ﬁaizg TAV4: Se F =1 + (T), entdo | Estado inicial, estado | Al, A2, A3, A4,
I =F + (-T), com F,I € N e | final, inversao e | A5, A6, A7, AS,
para encontrar o estado ~
. T € Z. transformagao. Al0 e All.
inicial (I).
Ao somar o estado final
(F) e a transformagdo | TAVS5: Se F € Ne T € Z, entdo | Comutatividade em Al, A2, A3, Ad,
~ s a1 A5, A6, A7, A8,
(T) ou a transformagdo | F + T = T + F. relacdo a adigdo. Al0c All
(T) e o estado final (F). )
Adigdo de funcdes
Ao  realizar somas | TAV6: Seja f uma relagdo de ggfrirses(’m déncia
sucessivas de f(x)ou | proporcionalidade,  entdo f(x + pona ’ Al, A2, A3, A4,
N . , , dependéncia,
subtragdes sucessivas de | x") = f(x) £ f(x"), com x € onali A7, A8 e Al0.
F(x) N proporciona 1dafie,
) : razdo, regularidade e
variavel.
Adicdo de fungdes
Ao considerar que as | TAV7: Seja f uma relagdo de | lineares, variavel,
somas sucessivas de | proporcionalidade, entdo f(x) + -+ | correspondéncia, Al, A2, A4 e
f(x) éigual arazdo (k) | + f(x) = k - f(x),comx € Ne | dependéncia, A6.
multiplicada por f(x). k sendo a razdo. proporcionalidade,
razdo, regularidade.
Aplicar a transformagdo
(T) ao estado inicial (I) | TAV8: F =1 + (£T), com | Estado inicial, estado | Al, A2, A8 e
para encontrar o estado | F,I € NeT € Z. final e transformacao. Al0.
final (F).
Aplicar o est.ad.o. final TAV9: Se F = I + (=T), entdo | Diferenga, estado
(F) ao estado inicial (1) I Al, A2, AS, AS,
IT| =1 — FcomF,I € NeT € | inicial, estado final e
para encontrar a ~ AlOe All.
~ Z,sendo F < 1. transformagao.
transformagdo (T)
Ao dividir f(x) por | TAV10: Seja f uma relagio de | Correspondéncia,
(x) para determinar (a) onalidad " _ f | dependéncia, A2, A4, AS A6,
taxa de | Proporcionaiidade, entao @ ===, proporcionalidade, taxa | A8, A10e All.
proporcionalidade. comx,a € N *,sendo a a taxa. e varidvel.
?}I))ggare;agzta%?lallmz%l TAVI11: Se F =1 + T, entdo | Diferenca, estado
IT| = F — 1, com F,I € N e | inicial, estado final e | Al, A8e Al0.
para encontrar a ~
~ T € Z,sendo F > 1. transformagao.
transformacéo (T).
Ao considerar que s (x) TAV12? Sej.a f uma relagio de Comparagaf), .
, ) -’ | proporcionalidade, tal que x < | correspondéncia,
¢ menor que (x’), entdo o ) onali Al e A3.
£(x) & menor que £(x) x'entdo f(x) < f(x'), com proporciona idade,
" lx,x" €N variavel.
TAV13: Se f¢é uma relagdo | Constante,
Ao somar f(x) com . ~ ~ _ .
¢ para obter f(x') funcional, entdo f(x) = f(x) + correspondpncm, . AS.
p ' ccomx’,x,c € Nex > 1. dependéncia, variavel,
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proporcionalidade e
regularidade.
Ao multiplicar a taxa por . , ~ Constante, A
xe o resultado somar TAV14: Se f ¢ uma relagdo | correspondéncia,
comb para determinar funcional entdo f(x) = a - x + | dependéncia, variavel, | AS.
£ p b,coma,b,x € N. proporcionalidade,
) regularidade e taxa.
Ao dividir £(x) @ TAV15: Seja f uma relagdo de gorrescir)AOHQéncia, el
0 duidir j{x) por (@ proporcionalidade, x = M, com | Sependencia,  Vanavel, f g
para determinar (x). a proporcionalidade e
x,a € N *sendo a a taxa. taxa.
A,O multiplicar  um TAF1: Sejaf uma relacdo de A
numero qualquer T ~ '~ _ _, | Correspondéncia e
(x') por f(x) para obter proporcionalidade, entdo f(x') = x' - dependéncia Ade All.
f(x'§) P f(x),comx,x' € Nex > 1. P ’
Ao multiplicar um | TAF2: Seja f uma relacdo de Correspondéncia o
numero qualquer (x) por | proporcionalidade, entdo f(x") = de end%ncia A2 e Al2.
f (x) para obter f(x"). x * f(x),comx,x’ € N. P )

Fonte: Rodrigues (2021, p. 146-147).

Portanto, as situagdes mistas pertencentes a classe propor¢do simples e transformacao
de medidas possibilitam aos alunos a manifestacdo de invariantes operatérios associados ao
conceito de fun¢do. Rodrigues (2021) identificou quinze (15) teoremas-em-agao verdadeiros e
dois (2) teoremas-em-acao falsos, e, entre os conceitos-em-acao, identificou a mobilizagao das
ideias-base de funcao: dependéncia, variavel, regularidade e proporcionalidade.

Silva (2021), em sua pesquisa de doutorado, buscou analisar a compreensao das ideias-
base de fun¢ado de vinte e dois (22) estudantes do quinto ano, diante da resolugdo, em grupo, de
uma sequéncia de problemas de estruturas multiplicativas. Nesse contexto, os seguintes
procedimentos metodologicos foram considerados para a produgdo dos dados: a elaboragdo de
uma sequéncia de problemas do Campo Conceitual Multiplicativo, a luz da TCC e da TSD,
envolvendo as ideias-base de fungdo, em que os problemas propostos no instrumento sdo
separados em quatro blocos que privilegiam cada um as ideias base de fun¢do; uma observacao
participante, em que a pesquisadora participou da rotina dos alunos do quinto ano; a realizacao
de dois estudos pilotos; a preparacao da turma colaboradora; e a implementac¢do do instrumento
de pesquisa.

Para a andlise dos dados, Silva (2021) utilizou a TCC para buscar por indicativos das
formas operatéria e predicativa do conhecimento, em relagdo as ideias-base de funcdo, e
analisou os protocolos produzidos pelos alunos, o seu didrio de bordo, e as transcricdes dos
didlogos dos grupos. Com isso, concluiu que ideias de correspondéncia, dependéncia,
regularidade, varidvel e generalizagdo foram mobilizadas pelos grupos durante a resolugdo da

sequéncia de problemas de estruturas multiplicativas, resultado que corrobora com o
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apresentado por Pavan (2010) e Rodrigues (2021). Quanto a classe de problemas que permitiu
a manifestacdo da maior quantidade de ideias-base, foi a Propor¢ao Simples — Um para muitos.

Quanto a representagdo, Silva (2021) observou que as situacdes com o apoio visual
(representacdo pictorica) favoreceram a manifestacdo da ideia de correspondéncia. J& “[...] a
insercdo de questdes que propunham diferentes quantidades de grandezas variaveis para serem
operadas matematicamente contribuiu para a mobiliza¢do da ideia de varidvel e para a
manifestagdo da ideia de dependéncia" (SILVA, 2021, p. 297). Em relagdo as situagdes do
Bloco 3, que prioriza a ideia base de fun¢ao regularidade, observou que a proposicdo do
preenchimento do apoio visual (tabela) foi fundamental para a manifestacdo da ideia de
regularidade. Para as ideias de variavel e generalizagdo, privilegiadas no Bloco 4, foram ideais
a proposi¢ao de questdes com diferentes quantidades, para serem operadas matematicamente,
e questdes bem especificas.

Bernardino® (2022), dentre as diversas classes de situagdes associadas a fungdo afim
identificadas por Miranda (2019), analisou se a variagdo das subclasses de situacdes mistas
associadas a funcdo afim — proporgdao simples e transformac¢do de medidas — intervém na
resolucdo de estudantes da 3* série do Ensino Médio. Para a producao de dados, a pesquisadora
elaborou um instrumento de pesquisa com quatro (4) situagdes, sendo que cada uma
correspondia a uma variagao da classe. Os dados foram produzidos de duas formas: a partir da
resolugdo escrita dos estudantes e da transcricdo da conversa final, que ocorreu apds a
finalizagcdo da implementacgao, entre pesquisadora e estudantes.

No instrumento de pesquisa, Bernardino (2019) identificou os seguintes teoremas-em-

acdo em cada situagdo:

Quadro 8 — Teoremas-em-agao verdadeiros e falsos presentes nas situagdes
Teoremas-em-ac¢ao verdadeiros
TAV1: Seja f uma relagdo de proporcionalidade, 1 - f(t) = b - te
TAV2:c=a+ (£ f(t))comaet €N
TAV3: f(nt)=n-f(t)comnet €N
TAV4A: f(t+t+t+--+t)=f@)+ f(t)+ f@t)+ -+ f(t),comt EN
TAVS:a+ f(bt)=a+b-f(t)comabet€eN
Teoremas-em-acao falsos
TAFl:a+ f(bt)=%f(bt)comabet €N
TAF2: f(t)=a+ f(bt)=acomabet €N
TAF4: f(t)=bt+c=(b+c)-tcomb,cet EN
Fonte: Elaborado pela autora com base em Bernardino (2022).

PiC)
t

combet € N

? Integrante do GEPeDiMa.
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Entretanto, desses teoremas-em-acao, os estudantes mobilizaram apenas TAV1, TAV2,
TAV3, TAV4, TAVS, TAF1 e TAFS. Dentre as quatro variagdes de subclasses, a propor¢ao
simples (cota) e transformacdao de medidas (estado inicial desconhecido e transformacao
positiva) foram as que mobilizaram a maior quantidade de estratégias inadequadas e itens em
branco nos estudantes. A principal dificuldade em relacdo as ideias-base identificada foram os
equivocos dos estudantes com a ideia de generalizacdo de uma fun¢do, ou seja, com a
representacao por meio de uma expressao algébrica para a fungao afim (BERNARDINO, 2022).

De acordo com as pesquisas mencionadas nessa se¢ao, podemos concluir que:

e Dos invariantes operatorios manifestados pelos estudantes na resoluciao de situagdes
contextualizadas relacionadas a funcao afim, os conceitos em a¢do, em sua maioria,
estdo associados com as ideias-base do conceito; ja os teoremas-em-agdo, com as
principais propriedades da funcao afim, a exemplo de correspondéncia, taxa de variacao,
taxa fixa, proporcionalidade de fungao linear etc.;

e Desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, os estudantes podem reconhecer e
mobilizar as ideias-base de fung¢ao - varidvel, dependéncia, regularidade e generalizagao
- quando resolvem situacdes-problema dos campos conceituais aditivo e multiplicativo.
A classe estabelecida por Vergnaud que manifesta a maior quantidade de ideias-base
nessa etapa da educagdo € a propor¢do simples com a variacao um para muitos;

e As situacdes de funcdo afim sdo associadas a problemas mistos, sendo classificadas a
partir das classes de estruturas aditivas e estruturas multiplicativas, e, de acordo com
Miranda (2019), estdo categorizadas até o momento por meio de 09 (nove) classes de
situacdes mistas e 15 (quinze) subclasses associadas ao conceito;

e A pesquisa de Bernardino (2022) foi a unica que utilizou a classificacdo de Miranda
(2019) para identificar invariantes operatorios manifestados por estudantes do 3° ano do
Ensino Médio; porém, ela elaborou situacdes da classe propor¢do simples e
transformagdo de medidas, diferentes da considerada nesta pesquisa;

e Os erros e dificuldades acerca da fungdo afim manifestados pelos estudantes sdo de
diversas naturezas, tais como: identificar a taxa de variagdo ¢ o coeficiente linear;
generalizar as situagdes; interpretar e construir graficos de fungdo afim; e realizar
conversdes entre diferentes registros de representacdo semidtica da fungdo afim.
Considerando as pesquisas, esta se justifica e se mostra diferente pelo fato de buscar

identificar diferentes complexidades entre as subclasses de situagdes mistas, associadas a

funcdo afim, do tipo comparac¢ao multiplicativa e transformacao de medidas.
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No capitulo seguinte, apresentamos a fundamentacdo tedrica e metodologica da

pesquisa, contemplando os aspectos da Teoria dos Campos Conceituais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Neste capitulo, apresentamos a teoria que sustenta o desenvolvimento da pesquisa. Para
tanto, apresentamos aspectos gerais da Teoria dos Campos Conceituais, €, com maiores
detalhes, discorremos acerca dos campos conceituais aditivo e multiplicativo, bem como
referente as situacdes mistas, conforme estabelecidos por Gérard Vergnaud, por se constituirem
base para a elaboracdo do instrumento de pesquisa e analises desta investigacdo. Além disso,
tratamos da Engenharia Didatica, teoria metodologica que inspirou os procedimentos dessa

pesquisa.

2.1 A Teoria dos Campos Conceituais

O psicologo francés Gérard Vergnaud desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) desde os anos 1980. A divulgagao oficial da TCC ocorre principalmente por meio do
artigo La théorie des champs conceptuels, publicado pela revista francesa Recherches en
Didactiques des Mathématiques (RDM) no ano de 1990. A TCC se trata de uma teoria
cognitivista com fortes ligagdes e contribuigdes para o campo da Didatica da Matematica.
Entretanto, transcende esse territdrio, uma vez que fornece um quadro de analise para o estudo

do processo de aprendizagem dos conceitos (VERGNAUD, 2017):

Sua principal finalidade ¢ propor uma estrutura que permita compreender as
filiagdes e rupturas entre conhecimentos, em criangas ¢ adolescentes,
entendendo-se por "conhecimentos" tanto as habilidades quanto as
informagdes expressas (VERGNAUD, 1993, p. 1).

Para essa teoria, Vergnaud teve influéncia de ideias de Vygotsky, como a concepgao de
que “[...] a crianga nasce de uma cultura" (VERGNAUD, 2017, p. 28). Além da nogado de
mediacdo, que “[...] tem dois significados diferentes, que mesmo que se complementem e
estejam dialeticamente unidos, ndo devem ser confundidos” (VERGNAUD, 2017, p. 28). O
primeiro sentido de mediagdo € o social, um sentido que alude a mediacdo a uma ajuda ao outro,
por exemplo, do adulto para a crianga, professor ao estudante etc. O segundo sentido de
mediacdo € o simbdlico, do uso da linguagem de outros sistemas de signos, a exemplo do que
ocorre com um bebé, que, mesmo ndo entendendo o que a mae fala, ela dialoga com ele o tempo
todo pelo que expressa, seus gestos, sorrisos, entre outros.

Vergnaud também teve influéncia das ideias construtivistas de Piaget, que acreditava

que “o conhecimento nunca esta pronto, acabado, mas sempre em constru¢ao” (LOPES, 2011,
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p. 57). Desse modo, os aspectos funcionais que Vergnaud utiliza de Piaget sdo as ideias de
adaptacdo, assimilagdo e acomodagdo. O conceito de esquema, conforme estabelecido por
Vergnaud, também tem base nas ideias de Piaget (VERGNAUD, 2017).

Desse autor, Vergnaud utiliza a base das nog¢des de invariante operatdrio e a de funcao
simbolica. A primeira, Piaget trabalhou do ponto de vista da conservacdo dos objetos, do
numero e de algumas propriedades dos objetos e das medidas. J& Vergnaud considera necessario
dar um sentido mais amplo, incluindo o conceito de esquema. Sobre a fungado simbdlica, ¢ uma
interiorizacdo da acomodagdo, particularmente dos gestos; Piaget define a imitacdo como a
adaptag@o do objeto, o que Vergnaud considera essencial (VERGNAUD, 2017).

A Teoria dos Campos Conceituais “[...] busca propiciar uma estrutura coerente e alguns
principios basicos ao estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias
complexas, sobretudo as que dependem da ciéncia e da técnica” (VERGNAUD, 1993, p. 1).

Sao fundamentos da TCC as seguintes ideias:

a- Um conceito adquire sentido em fungédo da multiplicidade de problemas aos
quais responde.

b- Os conceitos ndo funcionam isoladamente, mas sim vinculados uns aos
outros, numa ampla e complexa rede.

c- A aprendizagem de todas as propriedades e relagdes que envolvem tais
conceitos acontecem por meio de uma longa historia, entrelacada por uma
série de filiagdes e rupturas.

d- Através das ideias anteriores, se pode definir um critério pragmatico do
conhecimento, onde um conceito ndo remete a sua definicdo explicita, mas
basicamente, a sua possibilidade de funcionar na resolugdao de problemas
(VERGNAUD, 2017, p. 17-18).

Desse modo, para Vergnaud (1993, p. 1), “um conceito ndo pode ser reduzido a sua
defini¢do, principalmente se nos interessamos por sua aprendizagem e seu ensino”. Para o
estudo de um conceito, Vergnaud (1990) defende que sdo necessarios diversos outros conceitos,
situacdes, simbolos, representagdes, propriedades e teoremas interligados, formando o que o
pesquisador denomina por Campo Conceitual. Como conceito, se considera uma terna C = (S,
I, s) em que:

S: conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas
(o significado);

s: conjunto das formas pertencentes ¢ nao pertencentes a linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as

situagdes e os procedimentos de tratamento (o significante) (VERGNAUD,
1996, p. 166).
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Para ilustrar esse tripé do conceito de funcao afim, tém-se duas resolugdes de estudantes
do 3° ano do Ensino Médio para a seguinte situag@o: Para esvaziar uma piscina de 30.000L de
agua, sera utilizada uma bomba com capacidade para retirar 2.000L de agua por hora. Apos 5

horas de funcionamento da bomba, quantos litros de 4gua ainda restardo na piscina?

Figura 6 — Resolugdes para exemplificar terna do conceito de fungdo afim

Estudante 1 Estudante 2
R Rades 20,00 %000

: 1+-0.009 90 4

1008 BB Lo tL-q.00¢ Q0L 0‘ 3‘8‘1‘
<5 30 :i;"ﬁ 099
- -10000 -N.0Jy
100° o000 lvw J0.000
0.000 r

Fonte: Elaborada pela autora com base em Bernardino (2022).

A situagdo (S) apresentada tem como proposito dar sentido ao conceito de fungao afim.
Ambos os estudantes evidenciaram, em suas resolugdes, esse conceito, entretanto, as
representacdes (R) apresentadas nas resolugdes indicam que os esquemas utilizados nao foram
os mesmos. A estratégia utilizada pelo Estudante 1 estabelece uma relacao de proporcionalidade
(I), ao identificar que a bomba retira 2.000 litros de agua por hora, logo, basta multiplicar 2.000

(b) por 5 (t) que se obtém a quantidade de 4gua retirada da piscina em cinco horas, ou seja, seja

f € uma relag@o de proporcionalidade, 1 - f(t)= b - teb = @ combet € N(I).Jao

calculo numérico representado pelo Estudante 2 indica a resolu¢do por meio de um isomorfismo
aditivo: f(t +t+ ¢t ..t) = f(t) + f(t) + f(t) + -+ f(t) (I), uma vez que o
estudante considera a capacidade total da piscina, de 30.000 litros, e realiza cinco subtragdes
de 2.000 litros, ja& que sao cinco horas de funcionamento da bomba retirando 2.000 litros hora,
logoa f(5) = f(1) + f(D) + f(D) + f(1) + f(1).

Segundo Vergnaud (2017), os conceitos envolvem um conjunto de situagdes que lhes
dao significado: um conjunto de invariantes - propriedades do conceito - subjacentes ao
raciocinio, € um conjunto de simbolos utilizados na sua representacdo. Essas, a0 mesmo tempo
em que orientam o enfrentamento de um problema, sdo resultado da resolucao de problemas.
Um problema, para Vergnaud (2017), €, sobretudo, um conceito relativo, ou seja, aquilo que ¢
um problema para uma crianga de sete anos pode ndo representar 0 mesmo para essa crianga
dois anos depois. O problema existe na fase em que a crianca ainda nao sabe como lidar com

ele, embora saiba o suficiente para lhe dar algum sentido, mas ndo o suficiente para supera-lo.
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Nesse sentido, um problema s6 ¢ um problema quando a crianga ndo tem artificios para supera-
lo.

As competéncias e concepgdes se desenvolvem no decorrer das experiéncias do
individuo com varias situagdes, seja na vida escolar ou fora dela. Entretanto, os conceitos tém
dominio de validade. De acordo com Magina et al. (2008), quando o estudante ¢ exposto a uma
nova situacdo, ele utiliza o conhecimento desenvolvido em suas experiéncias anteriores e tenta
adapta-lo a essa nova situagdo. Assim, para elaborar situagcdes de aprendizagem, ¢ necessario
que sejam desenvolvidas atividades que privilegiam diferentes conceitos a partir de variadas
situagoes.

Para Vergnaud (1993), o conceito de situagdo ndo tem o sentido de situagdo didatica,
mas o de tarefa. Ele ainda distingue duas ideias principais para as situagdes: a de variedade e a
de historia. Na primeira, existem multiplas situagdes em um determinado campo conceitual, e
essa diversidade nos permite realizar estudos sistematicos para distinguir entre as classes de
situagdo. Ja na segunda, os conhecimentos sao elaborados mediante as situagdes enfrentadas e
dominadas progressivamente pelo sujeito.

Vergnaud retoma a ideia de fungdo simbolica de Piaget para entender que a crianga
representa e aprende um conceito a partir de sua interagdo com uma ou varias situagdes. Assim,
0 conceito ¢ composto por uma terna (S, I, R), no qual S ¢ a realidade ou referente e (I, R) se
refere a representacdo — essa pode ser considerada como a interag@o entre o significado (I) e o
significante (R). Essa intera¢ao ndo ¢ simples de se analisar; Magina et al. (2008) abordam dois
exemplos em que se pode identificar quando dois signos (significantes) sdo usados para
representar uma mesma ideia, e também quando um mesmo signo (significante) pode
representar varios significados.

Nesse sentido, “a definicao pragmatica de um conceito recorre, portanto, ao conjunto de
situagdes que constituem a referéncia de suas diversas propriedades, € ao conjunto dos
esquemas utilizados pelos sujeitos nessas situagdes” (VERGNAUD, 1993, p. 8). E somente
através das situagoes e dos problemas a serem resolvidos que um conceito adquire sentido para
uma crianga.

Na defini¢do piagetiana, esquema ¢ “a organizacao invariante do comportamento para
uma classe de situacdes dadas” (VERGNAUD, 1993, p. 2). Mas, também podemos dizer, na
visdo de Vergnaud (1993), que ele ¢ composto por metas e antecipagdes, regras de acao,
invariantes operatorios (conceitos e teoremas em acao) e inferéncias.

Segundo Vergnaud (1996), os algoritmos matematicos representam uma forma de

organizacao da atividade e, por isso, sdo um tipo de esquema. Para ele, “[...] os algoritmos sao
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esquemas, ou, ainda, os esquemas sdo objetos do mesmo tipo logico que os algoritmos”
(VERGNAUD, 1993, p. 3). Entretanto, a maior parte de nossos esquemas nao sao algoritmos.

Segundo Vergnaud (1993), € nos esquemas que se devem pesquisar os conhecimentos-
em-acdo do sujeito, isto ¢, os elementos cognitivos que fazem com que a agdo do sujeito seja
operatdria. Os conhecimentos contidos nos esquemas sao designados como “conceito-em-a¢ao”
e “teorema-em-a¢do”, que também podem ser nomeados pela expressdo mais global
"invariantes operatorios".

Os invariantes operatorios podem dividir-se em trés tipos logicos, de acordo com
Vergnaud (1993):

e Invariantes do tipo “proposi¢ao’:

Passiveis de serem verdadeiros ou falsos, Vergnaud (1996) os define como teoremas-
em-ag¢do, que sao teoremas implicitos e t€ém validade local, ou seja, sdo verdadeiros apenas para
um conjunto de situagdes. De modo geral, esse tipo de invariante ¢ inconsciente, porque 0s
estudantes os usam quando resolvem problemas.

Vergnaud (1993) exemplifica um teorema-em-agdo com o exemplo que ocorre com
criangas entre 5 e 7 anos. Nessa fase, as criancas descobrem que, para achar o cardinal AUB,
nao € preciso recontar o todo, se A e B ja foram contados. Esse conhecimento pode ser expresso
com o seguinte teorema-em-agao:

Card (AU B) = Card (A) + Card (B) desde que ANB = Q.

Outro exemplo que Vergnaud (1993) aborda para expressar um conhecimento por um
teorema-em-acdo ¢ o que acontece com as criangas entre 8 e 10 anos: muitos estudantes
compreendem que, se uma quantidade de objetos a venda ¢ multiplicada por 2, 3,4, 5,10, 100
ou qualquer nimero simples, seu preco sera 2, 3,4, 5,10, 100 vezes maior. Podemos expressar
esse conhecimento com o seguinte teorema-em-agao:

f(nx) = nf(x) paratodo n inteiro e simples.
e Invariantes do tipo “funcdo proposicional”:

Nao sdao suscetiveis de serem verdadeiros ou falsos, mas constituem marcos
indispensaveis a constru¢do das proposi¢des. Diferentemente do que ocorre no anterior, nesse,
as funcdes proposicionais sdo conceitos implicitos, que se assumem pertinentes na agao. “Tais
conceitos raramente sao explicitados pelos estudantes, mesmo quando sdo construidos por eles
na acao” (VERGNAUD, 1993, p. 7).

Segundo Vergnaud (1993), o tipo logico dos conceitos-em-a¢do sdao funcdes

proposicionais; € como nao ha proposicao sem fungdes proposicionais, 0os conceitos-em-agao
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interagem com os teoremas-em-a¢do. Considerando os exemplos e teoremas-em-agdo de
Vergnaud (1993) citados anteriormente, tem-se, para o primeiro, o conceito-em-acao de adigao,
e, para o segundo exemplo, o conceito-em-acao de multiplicagao.
e “Invariantes do tipo argumento’:
Conhecimento explicito que surge dos conhecimentos implicitos (fun¢do proposicional

€ proposicao):

Em Matematica, os argumentos podem ser objetos materiais (navio esta a
direita do farol), personagens (Paulo ¢ maior que Celina), niumeros (4+3=7),
relagdes (“maior que” € uma relagdo antissimétrica), ou mesmo proposigoes
(“8 ¢ divisor de 24” ¢é a reciproca de ‘“24 ¢ multiplo de 8”) (VERGNAUD,
1993, p. 7).

Os invariantes operatorios do tipo argumento sdao aqueles que atribuem valores
particulares, entretanto, estdo presentes nos conceitos em agao, €, por essa razao, nos textos
mais recentes de Vergnaud eles nao sdo abordados.

Na TCC, importa considerar a acdo do sujeito em situagdo e a organizacdo da sua
conduta. Por isso, se faz necessario considerar os invariantes operatorios, uma vez que, os “[...]
conceitos e teoremas explicitos constituem apenas a parte visivel do iceberg da
conceitualiza¢do: sem a parte escondida, constituida pelos invariantes operatorios, esta parte
visivel nada seria” (VERGNAUD, 1993, p. 7).

A TCC “[...] se interessa pela anélise das operagdes de pensamento porque € o centro da
conceitualizacdo. Mas € necessario que essas diversas operagdes de pensamento estejam
presentes nos problemas que os alunos encontram” (VERGNAUD, 2017, p. 20). Nesse sentido,
o docente tem o papel de oferecer situagdes que propiciem aos estudantes a aprendizagem do
conceito.

Vergnaud (2017) sugere que o docente seja visto como um diretor de teatro - se
colocando em cena. O beneficio principal da TCC no ensino ¢ a informagao aos docentes sobre
o processo dos estudantes, que serdo orientados pelos erros que eles cometem. Assim, o
professor ¢ um importante mediador no longo processo que caracteriza o progressivo dominio
de um campo conceitual pelo estudante (MOREIRA, 2002, p. 17).

O Campo Conceitual, para Vergnaud (2009), €, “[...] a0 mesmo tempo, um conjunto de
situacdes e um conjunto de conceitos: o conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede
uma variedade de conceitos, de esquemas e de representagdes simbolicas em estreita conexao;
o conjunto de conceitos que contribuem com o dominio dessas situacdes” (VERGNAUD, 2009,

p- 29).
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Vergnaud também o define como sendo uma terna de trés conjuntos:

1. O conjunto de situagdes, cujo dominio progressivo demanda uma variedade
de conceitos, esquemas e representacdes simbolicas em estreita conexao;

2. O conjunto dos conceitos que contribuem para o dominio dessas situagdes;
3. O conjunto de formas linguisticas e simbolicas que permitem expressar os
objetos de pensamento e as conceituagdes implicitas ou explicitas nessas
situacdes (VERGNAUD, 2019, p. 12).

Vergnaud e colaboradores estudaram e estabeleceram dois Campos Conceituais
caracterizando classes de situacdes que ddo sentido ao conceito em cada caso, o das estruturas
aditivas e o das estruturas multiplicativas. O primeiro relaciona-se as operagdes de
adicao/subtragdo, e o segundo, as operacdes de multiplicacao/divisao. A seguir, apresentamos

os esses dois campos conceituais.

2.2 O Campo Conceitual das Estruturas Aditivas

O campo conceitual das estruturas aditivas € “o conjunto das situacdes cujo tratamento
implica uma ou varias adi¢des ou subtracdes, ¢ o conjunto dos conceitos e teoremas que
permitem analisar tais situagdes como tarefas matematicas” (VERGNAUD, 1993, p. 09). Logo,
nao adianta saber o algoritmo da adi¢dao para dominar esse campo conceitual; o estudante tem

que ser capaz de resolver diversos tipos de situagdes-problema.

Sdo, assim, componentes das estruturas aditivas os conceitos de cardinal e
medida, transformagao temporal por aumento ou diminuigao (perder ou gastar
certa quantia), de relagdo de comparagdo quantificada (ter bombons, ou trés
anos mais que), de composi¢do binaria de medidas (quanto no total?), de
composi¢do de transformagdes e relagdes, de operagdo unitaria, de inversao,
de nimero natural e nimero relativo, de abcissa, de deslocamento orientado e
quantificado (VERGNAUD, 1993, p. 09).

Vergnaud estabelece seis classes do Campo Conceitual Aditivo (1993, p. 13):
composi¢ao de duas medidas em uma terceira; transformac¢ao de uma medida inicial em uma
medida final; relagdo de comparagdo entre duas medidas; composicao de duas transformagdes;
transformag¢do de uma relagdo; e composicao de duas relagoes.

A classe composi¢do de medidas ¢ aquela em que duas medidas (a e b) se compdem
para resultar em uma terceira medida (c). Ela € composta por duas classes: a primeira, em que

conhecendo-se duas medidas elementares, ¢ possivel encontrar a composta; e a segunda, na
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qual conhecendo-se uma das medidas elementares e a composta, determina-se a outra medida
elementar. A equacdo que representa a relacao entre essas medidas € a + (b) = c.

J& a classe transformagdo de uma medida inicial em uma medida final abrange seis
classes: conhecendo-se o estado inicial (a) e a transformacao positiva (+b), determina-se o
estado final (c); conhecendo-se o estado inicial (a) e o estado final (c), determina-se a
transformagao positiva (+b); conhecendo-se a transformagdo positiva (+b) e o estado final (c),
determina-se o estado inicial (a); conhecendo-se o estado inicial (a) e a transformagao negativa
(-b), determina-se o estado final (c); conhecendo-se o estado inicial (a) e o estado final (c),
determina-se a transformacgao negativa (-b); e conhecendo-se a transformagdo negativa (-b) € o
estado final (c), determina-se o estado inicial (a). De acordo com Miranda (2019), ha trés
possibilidades de equagdes para essa classe:

I. Com a equagdo a + (+b) = x, podemos determinar o estado final quando ja
conhecemos o estado inicial e a transformacao.

II. Se conhecermos o estado inicial e o estado final, podemos determinar a
transformagdo, que pode ser positiva se ¢ — a > 0, ou negativa, se c —a < 0. A
equacao correspondente ao calculo nesse casoéa+x=c= x=c—a.

III. Se conhecermos a transformacgao e o estado final, podemos obter o estado inicial,

por meio da equagdo x + (£b) = c = x = ¢ + (&b).

A terceira classe ¢ a de relagdo de comparagdo entre duas medidas, que esta presente
nos problemas que comparam duas medidas. Foram identificadas seis subclasses de problemas
nessa classe: referido desconhecido com relagcdo positiva, relagdo positiva desconhecida,
referente desconhecido com relagdo positiva, referido desconhecido com relagao negativa,
relagdo negativa desconhecida, referente desconhecido com relagdo negativa. A equagao que
representa essas classes ¢ a + (£r) = b, em que a e b sdo as medidas e r, a relagdo, positiva
ou negativa.

Temos que a quarta classe, composi¢do de duas transformagoes, ¢ aquela em que duas
transformagdes se compdem para resultar em uma sé6. Segundo Miranda (2019), essa classe tem
duas relagdes de transformagdo, em que a primeira transformagdo (T;) leva para um estado
intermediario, ¢ uma segunda transformacao (7T,), para um estado final. Por fim, tem-se a
composicao das duas transformagdes iniciais, a transformacao (75), que leva do estado inicial

para o estado final, sendo a equacdo correspondente: T; + T, = Ts.
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A classe transformag¢do de relagoes ¢ aquela em que uma relacdo estatica
(transformacao T) liga e resulta em duas medidas (r; € 1;). A equagdo que corresponde a essa
classeéry, + T = .

Por fim, a classe composi¢do de relagoes é aquela em que dois estados relativos ou
relagdo (r; e r,) se compdem para resultar em outro estado relativo (r3). A equacdo que
representa essa classe € ry + (1) =13.

Vergnaud (2009) representa essas classes de situagdes por um esquema sagital, ou
esquema relacional, que permite explicitar dedugdes e calculos relacionais proprios da estrutura
de cada problema. Cada esquema relacional ¢ composto por simbolos e codigos, expressos na

figura 7:

Figura 7 - Simbolos que compdem os esquemas dos problemas do campo aditivo
Esquemas

l'(.‘I’)TCNCH(:l

o retangulo ————— um numero natural

O o circulo —— um numero relativo

a chave vertical —— acomposi¢iao de elementos
/ de mesma natureza
—— a chave horizontal
—— 2 flecha horizontal ——— uma transformacio ou
uma relacio, quer dizer,
a flecha vertical a composicao de elementos
de natureza diferente

Fonte: Vergnaud (2009, p. 201).

Vergnaud (2009) também utiliza codigos para representar as diferentes equacdes que

nao pedem comentarios longos. Na figura 8, ¢ possivel compreendé-los:
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Figura 8 - Simbolos que compdem as equacdes dos problemas do campo aditivo

[",qu;lg()cs
n —_—————————» um numero natural
(+ n) ou (-n) —— » um numero relativo
+ —— 2 adicao de dois numeros
naturais
- —— 2 adicao de um namero
natural ¢ de um namero
relativo
+ —— 2 adicao de dois numeros
relativos

Fonte: Vergnaud (2009, p. 201).

Nesta pesquisa, a classe abordada que pertencente a esse campo conceitual ¢ a de
transformagao de medidas; desse modo, discorreremos a seguir sobre ela, bem como suas

variagdes e esquemas relacionais.

2.2.1 Situagoes do tipo transformagdo de medidas

A classe transformacao de medidas ¢ a segunda dos problemas das estruturas aditivas,
sendo aquela na qual ha uma transformagdo que opera sobre a medida inicial e resulta em uma
medida final. De acordo com Santana (2010), essa transformagao ¢ dindmica, pois proporciona
uma mudanga de estado, um movimento.

Segundo Magina et al. (2008, p. 26) as situagdes de transformagao:

[...] tratam de situagdes em que a ideia temporal esta envolvida, no estado
inicial tem-se uma quantidade que se transforma (com perda/ganho;
acréscimo/decréscimo etc.), chegando ao estado final com outra quantidade
(MAGINA et al., 2008, p. 26).

Vergnaud (2009) denominou seis subclasses para os problemas de transformacio de
medidas; de acordo com Rodrigues (2021), elas foram elaboradas a partir da transformacao b
ser positiva ou negativa, ¢ o termo desconhecido ser o estado final ¢ (conhecendo a e b), a
transformagao b (conhecendo a e c), o estado inicial a (conhecendo b e c¢). O esquema
relacional proposto por Vergnaud para essas subclasses de situagdes relaciona trés medidas,

conforme esquema sagital do quadro 9, abaixo:
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Quadro 9- Representacdes da classe transformagdo de medidas

Esquema Sagital Equacio
Transformagao
a+b = c.
Q c
Estado Inicial Estado Final

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009).

A seguir, apresentamos exemplos das seis subclasses de problemas envolvendo a relagdo

de transformag¢do de medidas.

Quadro 10 - Sintese das subclasses de transformagdo de medidas

Ordem Classe Situacio Esquema Sagital Equacio
1° Transformagdo
Conhecendo o Joaquim tem cinco
estado inicial | pacotes de figurinhas.
(a)ea Ganhou mais 4
~ ~ 5+4=c¢
transformagdo pacotes de sua mae. —9
positiva (b), Quantos pacotes de €=
busca-se pelo figurinhas Joaquim 5 o
estado final (c) tem agora?
Estado Inicial Estado Final
20 o Transf ~
Conhecendo o Maria tinha 8 ransiormagao
C .. bombons. Ganhou
estado inicial .
(a) ¢ o estado mais alguns de sua
final (c), busca- amiga Estefany. 8+b =11
’ Agora, Maria tem 11 8 11 b=3
sea S
~ bombons. Quantos
transformacao .
tiva (b bombons Maria
positiva (b). ganhou? Estado Inicial Estado Final
3° Amanda tinha =
Transf
Conhecendo o algumas bolinhas de -
estado final (c) gude. Ganhou 4
ea bolinhas de gude de
transformagao Gustavo. Agora, a+4 =9
positiva (b), Amanda tem 9 a 9 a=>5
busca-se o bolinhas de gude.
estado inicial Quantas bolinhas de
(a) gude Amanda tinha | Eyt240 Inicial Estado Final
inicialmente?
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4° Transformagio

Conhecendo o

esta(c:l ()) ;n;mal Jodo tinha 9 balas e

transformacio deu 5 para seu irmao. 9-5=c¢

rmag Quantas balas Jodo c=4

negativa (b), tem agora? 9 c

busca-se pelo )
estado final (c) Estado Inicial Estado Final

5 Carlos tinha 10 bolas Transformagdo
Conhecendo o de gude quando
z:;)taedg 21;?(1 entrou no jogo. Apos @
0 jogo, percebeu que 10—b =

final (c), busca-

sea ficou com 6 bolas de 10 b=4
transformacao gude. O que 4":
. aconteceu durante o

negativa (b).

jogo? Estado Inicial Estado Final
6° x
Conhecendo o Transformagdo
estado final (¢) | Miguel tinha algumas
ea bolachas e deu 3 para
transformacao sua avo, ficando com a—3 =
negativa (b), 7 bolachas. Quantas a=10
busca-se o bolachas Miguel tinha a 7
estado inicial inicialmente?
(@) Estado Inicial Estado Final

Fonte: Elaborado pela autora com base em Vergnaud (2009).

Vergnaud (2009) afirma que essas subclasses se diferem quanto ao grau de dificuldade,
por meio do calculo relacional que implica a solu¢do dos problemas. O célculo relacional das
subclasses 1° e 4° ¢ o mais simples, pois, nelas, ¢ suficiente aplicar uma transformacao direta
ao estado inicial. J4 a 2° e a 5° subclasses t€ém o nivel de complexidade intermediario; nessas, o
estudante precisa acrescentar (ou retirar) ao estado inicial para chegar ao estado final. As
subclasses de problemas 3° e 6° sdo mais dificeis que as anteriores, pois implicam a inversao da
transformacao direta.

Magina et al. (2008), com base nas classes determinadas por Vergnaud (1996),
apresentaram uma classificagdo de acordo com o grau de dificuldade das situagdes,
denominando-as protdtipos e extensdes. Situagdes prototipicas sdo aquelas que, por sua
estrutura, apresentam menor grau de complexidade, em que o pensamento ¢ intuitivo.

Apoiadas em Magina et al. (2008), Santana, Correia e Teixeira (2012) trazem a seguinte

definigao:

Protétipos sdo situagdes de menor complexidade, ¢ podem ser de composi¢do,
quando s3o dadas as partes e se pede o todo, ou de transformacgao, quando ¢é
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dado o estado inicial e a transformacao, e se pede o estado final. As situagdes
de 1* extensdo podem ser de composicdo, quando ¢ dada uma parte (ou mais)
¢ o todo, e se busca outra parte, ou de transformagéo, quando é dado o estado
inicial e o final, e se pede a transformacao. Ja situacdes de 2 e 3? extensdo sdo
apenas de comparacdo. De 2%, quando ¢é dado o referente ¢ a relagdo, e se busca
o referido. Na 3 extensao, sdo dados o valor do referente e do referido, € se
busca a relacdo entre eles. Para as situagdes de 4* extensdo, podem ser de
comparagdo, quando ¢ dado o referido e a relagdo, e se busca o referente, ou
as de transformagdo, quando ¢ dado a transformagdo e o estado final, e se
busca o estado inicial (SANTANA; CORREIA; TEIXEIRA, 2012, p. 236).

Desse modo, os problemas de transformacdo de medidas com o estado final
desconhecido sdao denominados prototipos; com a transformagao desconhecida sao os de 1*
extensao; ¢ as situacdes com o estado inicial desconhecido sdo consideradas de 4 extensao
(MAGINA et al., 2008).

Na secdo seguinte, ¢ apresentado o campo conceitual das estruturas multiplicativas e a

classe, pertencente a essa estrutura, que compreende o instrumento desta pesquisa.

2.3 O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas ¢ o conjunto das situagdes em que o
tratamento implica uma ou varias multiplicagdes ou divisdes, € o conjunto dos conceitos e
teoremas que permite analisar essas situacoes (VERGNAUD, 1993).

Nas estruturas multiplicativas, o estudante deve ser capaz de resolver situagdes tanto de
multiplicagio quanto de divisio para dominar esse Campo Conceitual. E por meio da
experiéncia com essas situagcdes que o estudante compreende o conceito. Entretanto, algumas
circunstancias podem passar despercebidas, causando erros futuros, como no exemplo de
Magina et al. (2008), que ressaltam o momento em que aprendemos o conceito de multiplicagao
com numeros naturais, acreditando que “a multiplicagdo sempre aumenta”; porém, quando
tratamos de nimeros racionais, essa afirma¢do ndo ¢ valida, sendo verdadeira somente no
dominio dos nimeros naturais, € isso acaba ocasionando erros nas estratégias dos estudantes.

Desse modo, ¢ importante o professor diagnosticar as relacdes matematicas de cada
estratégia realizada pelos estudantes e seus conhecimentos implicitos, pois esse conhecimento
o auxilia na elaboragdo de outras situagdes-problema que conduzam ao avanco dos estudantes
no processo de aprendizagem, e a diagnosticar teoremas, estratégias e conhecimentos que
podem estar incorretos em determinado dominio. Nesse sentido, a classificagdo dos problemas
oferece uma estrutura tedrica que auxilia o professor no entendimento das diferentes

representacdes simbolicas da multiplicacdo e da divisao (GITIRANA et al., 2014).
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Para as diferentes situacdes que abordam as estruturas multiplicativas, Vergnaud e
colaboradores definiram o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas como sendo “o
conjunto das situacdes cujo tratamento implica uma ou varias multiplicagdes ou divisdes, € 0
conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situacoes” (VERGNAUD, 1993,
p. 10). Para esse campo conceitual, Vergnaud (2009, p. 13) estabeleceu cinco classes:
isomorfismo de medidas ou propor¢do simples; comparacao multiplicativa, caso de um tnico
espaco de medidas de mesma natureza; produto de medidas ou produto cartesiano; fungdo
bilinear; e propor¢ao multipla.

A classe comparagdo multiplicativa contém situagdes nas quais somente duas grandezas
de mesma natureza sdo comparadas de forma multiplicativa por um escalar (uma razdo ou
relagcdo). Sao subclasses dessa: a comparacao multiplicativa com referente desconhecido, com
referido desconhecido e com relagao desconhecida.

Os problemas de proporg¢do simples tém uma relacao de proporcionalidade entre quatro
grandezas, sendo duas a duas da mesma espécie. Suas subclasses sdo: propor¢do simples um
para muitos, particdo, cota e quarta proporcional. Como a multiplicagdo também assume o
significado de produto cartesiano, essa nogao também ¢ uma classe, que se subdivide em
combinagdo ¢ area.

As duas ultimas classes sdo fungdo bilinear, em que hd uma proporcdo simples para
cada grandeza envolvida em relacdo a uma outra; e a classe propor¢dao multipla, considerada
como a que da significado a multiplicagdo. Esta ultima se trata da composicao de duas
propor¢des simples, em que, quando se altera o valor de quaisquer grandezas envolvidas,
alteram-se todas elas.

Apresenta-se, na se¢do seguinte, a classe comparacdo multiplicativa, abordada no

instrumento desta pesquisa.

2.3.1 Situagoes do tipo compara¢do multiplicativa

Esta classe de problemas das estruturas multiplicativas ¢ denominada de comparagdo
multiplicativa ou caso de espaco entre medidas de mesma natureza. E composta por uma
relagdo ternaria, que compara duas medidas de mesma natureza de forma multiplicativa por um
escalar (razdo ou relacao), sendo essas grandezas um referente (R) e um referido (r). De acordo
com Gitirana et al. (2014), as situagdes pertencentes a essa classe, se comparadas com as outras
das estruturas multiplicativas, sio dominadas mais rapidamente.

Para mostrar a correspondéncia entre duas medidas por um escalar, Vergnaud (2009)

62



apresenta o seguinte exemplo: “S@o necessarios 2 metros de tecido para se fazer uma saia. Sao
necessarios trés vezes mais para fazer um conjunto. Sao necessarios entdo 6 metros para fazer
um conjunto” (p. 262). Nesse exemplo, existe uma correspondéncia entre duas quantidades, de

um lado, e dois objetos, saia e conjunto, de outro, como pode ser verificado na imagem abaixo:

Figura 9 — Ilustra¢do do exemplo da classe comparagdo multiplicativa

mctros

SAI]  —— L

conNjuUNtD =ty (3

Fonte: Vergnaud (2009, p. 262).

Nessa situacdo, os numeros 2 e 6 representam uma medida em metro, € o nimero 3, um
operador-escalar, representado pela palavra “vezes”. Vergnaud (2009) apresenta trés subclasses

de problemas a partir dessa situagao, conforme o quadro 11:

Quadro 11 — Os trés esquemas possiveis para a classe comparagao multiplicativa

. ~ . Classe de
Situacio Esquema Sagital
problema
Saia .
“Sao necessarios 2 metros de
tecido para fazer uma saia; sdo ~
- N . Comparacdo
necessarias trés vezes mais para T
. multiplicativa -
fazer um conjunto. Quanto de .
L, . . busca pelo referido.
tecido € necessario para fazer Conjumo ]
um conjunto?” '
“Sdo necessarias trés vezes mais :
. Saia R
de tecido para fazer um

conjunto do que uma saia. Sao
necessarios 6 metros para um
conjunto.
Quanto de tecido ¢ necessario
para fazer uma saia?”

Conjunto 6

Comparacdo de
medidas — busca
pelo referente.

“Sao necessarios 2 metros de
tecido para fazer uma saia, 6
metros para um conjunto.
Quantas vezes mais sdo
necessarias para fazer um
conjunto (em relagdo a uma
saia)?”

Saia 2

Conjunto 6

Comparagao de
medidas — busca
pela relagao.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Vergnaud (2009).
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Nessas situagdes, o que difere a nocdo de medida e escalar é a forma verbal das
perguntas “quanto de tecido” e “quantas vezes mais” (VERGNAUD, 2009). Miranda (2019),
com base em Gitirana et al. (2014) e Vergnaud (2009), considerando duas medidas de mesma
grandeza, o referente (R) e o referido (r), e o escalar de multiplicativo de comparagdo (a),

sintetizou a classe comparagao multiplicativa conforme o quadro 12, abaixo:

Quadro 12 — Problemas do tipo multiplicativo pertencentes a classe de problemas de compara¢ido multiplicativa
Classe d~e problfsm.a d? Esquema Sagital Descricao
comparacio multiplicativa
x Nesse caso, considerando uma relagdo
~ de comparagdo multiplicativa — vezes
Comparagao . . .
L mais, o referido desconhecido pode
Multiplicativa - . LT
. ser obtido pela aplicacdo direta da
Referido comparagao multiplicativa ao
desconhecido (1) parag p
R referente.
x =R Xa
Considerando uma relagdo de
r comparagdo multiplicativa — vezes
Comparagdo r'y mais, o referente desconhecido pode
Multiplicativa - ser obtido pela aplicagdo da relagdo
Referente desconhecido (R) inversa da compara¢do multiplicativa
— vezes mais (que implica numa
x operagdo inversa) ao 7{eferido.
X =—=
a
Nesse caso, “[...] Como a razao de
- comparagdo (ou a relagdo) ¢
desconhecida, busca-se descobrir a
Comparagdo razdo entre o referente e o referido. Ou
Multiplicativa - seja, quantas vezes o referente cabe no
Relagdo referido, dado que a razdo ¢
desconhecida (a) multiplicativa” (GITIRANA et al.,
R 2014, p. 51).
r
x ==
R

Fonte: Miranda (2019, p. 64).

Considerando essas variagoes, obtém-se seis (06) subclasses de situagdes relacionadas
a comparacao — vezes mais (X a) e a comparagdo — vezes menos (= a). Entretanto, nesta
pesquisa, utilizamos apenas essas variagcdes da comparagdo — vezes mais.

Quanto ao grau de complexidade desses problemas, as situacdes de comparacao
multiplicativa — busca pelo referido, Gitirana et al. (2014) as consideram como protétipos, por
serem mais faceis de se resolver; as situagdes de comparacdo multiplicativa — busca pelo

referente como problemas de 2? extensao; e as situagdes de comparacao multiplicativa — busca
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pelarelacdo de 3% extensao, os de vezes maior, € o de vezes menor 4 extensdo. A proxima se¢ao

aborda os problemas mistos e a classe que compde o instrumento de pesquisa.

2.4 Situacoes Mistas

Os problemas mistos sao situagdes que envolvem, ao mesmo tempo, em sua resolugao,
ao menos uma das operacdes do campo aditivo (adi¢do/subtracdo), e a0 menos uma das
operagdes do campo multiplicativo (multiplicagdo/divisdo). Esses tipos de problemas sao
considerados complexos, pois sdo constituidos por varias relagdes e varios elementos
(VERGNAUD, 2009).

Como sdo problemas complexos, a orientacdo de Vergnaud (2009), para que os
estudantes consigam soluciona-los, ¢ que o professor deve fazer com que eles formulem
questdes acerca do enunciado, separem as informagdes uteis das sem utilidade, representem
varios caminhos para encontrar a solugao, €, em caso de insucesso, recorram a uma reconstru¢ao
material do enunciado. Esses problemas podem ser objeto de um trabalho coletivo, mas nunca
de um trabalho individual. Assim, a recomendacao de Vergnaud (2009) ¢ para que esquemas
sejam elaborados de forma colaborativa entre professores e alunos.

Diferentemente do que ocorre com os campos conceituais aditivo e multiplicativo,
Vergnaud (2009) ndo elabora uma categorizacdo para as situacdes passiveis de serem mistas,
pois, para ele, ndo ¢ possivel elaborar uma classificacdo completa de problemas complexos,
uma vez que o numero de possibilidades aumenta de forma exponencial em relacdo ao nimero
de relagoes elementares envolvidas.

Entretanto, Miranda (2019), em seus estudos com base em Vergnaud (2009), analisou
os problemas algébricos e mistos, e identificou que era possivel associar situacdes envolvendo
o conceito de funcdo afim com problemas mistos. Nesse sentido, categorizou essas situacdes a
luz da teoria dos Campos Conceituais, identificando nove (9) classes de situagdes mistas.

Considerando as classes de situagdes mistas estabelecidas por Miranda (2019), na se¢ao
seguinte ¢ realizado a descricdo da tipologia adotada para compor o instrumento desta pesquisa:

a classe comparacao multiplicativa e transformacao de medidas.

2.4.1 Situagoes do tipo comparag¢do multiplicativa e transformagdo de medidas

A classe de situacdes mistas do tipo de comparagao multiplicativa e transformagao de
medidas é composta por uma relacdo ternaria do campo multiplicativo e uma relacdo ternaria

do campo aditivo. Essas situagdes assumem a forma analitica da fungdo afimy = f(x) =b +
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a-x,coma b €Rea>0. Miranda (2019) propde o seguinte esquema sagital para a

organizacao das medidas, indicando as relagdes entre elas:

Quadro 13 — Esquema Sagital da classe comparag¢@o multiplicativa e transformacdo de medidas

Esquema Sagital Fungéo

Referido
ax

Referente

Variavel independente

Transformacio

fx)=b+ax

» Fl)

Termo independente Varidvel dependente

Fonte: Elaborado pela autora com base em Miranda (2019).

No caso das situacdes do tipo comparacao multiplicativa e transformagao de medidas, a

transformagao ¢ formada por uma parte fixa que sofre a alteragao de outra variavel, sendo que

esta ultima € resultado de uma comparagao de medidas. Dessa forma, conforme no esquema do

quadro (13), a transformagdo assume a posi¢ao de referido na relagdo multiplicativa; a varidvel

independente x assume a posi¢do de referente; e a varidvel dependente y assume o estado final

na relagdo de transformacao aditiva. Além disso, a razdo de comparacdo coincide com a taxa a

da funcgao.

No quadro 14, a seguir, apresentamos as variagdes para situagdes mistas do tipo

comparac¢ao multiplicativa e transformagdo de medidas.

Quadro 14 — Variacdes das situagdes mistas do tipo compara¢do multiplicativa e transformagdo de medidas

Comparac¢ao multiplicativa

Transformacao de medidas

Comparagdo Multiplicativa - Referido

Transformagdo de medidas (Transformacao positiva com
estado final desconhecido)

Transformacdo de medidas (Transformagdo positiva com
estado inicial desconhecido)

Transformacdo de medidas (Transformagdo positiva com
a transformacg@o desconhecida)

desconhecido
Comparacao Multiplicativa - Referente
desconhecido
Comparacdo Multiplicativa - Relagdo
desconhecida

Transformagdo de medidas (Transformacao negativa
com estado final desconhecido)

Transformagdo de medidas (Transformacao negativa
com estado inicial desconhecido)

Transformagdo de medidas (Transformacao negativa
com a transformacao desconhecida)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Desse modo, considerando as trés (3) variagdes da classe propor¢ao simples combinadas
com as seis (6) variagdes da classe transformacgao de medidas, € possivel a formagdo de dezoito

(18) subclasses.

2.5 Engenharia Didatica

Os caminhos metodologicos escolhidos para esta pesquisa se assemelham aos passos da
Engenharia Didatica — metodologia de pesquisa que surgiu no inicio dos anos 1980, em estudos
da Didatica da Matematica, abordada primeiramente em 1982 por Yves Chevallard e Guy
Brousseau, e depois, em 1989, por Mich¢le Artigue, por meio de um artigo na revista francesa
Recherches en Didactique des Mathématiques, para disseminar a Engenharia Didatica como
metodologia de pesquisa (ALMOULOUD; SILVA, 2012).

De acordo com Artigue (1996), a Engenharia Didatica ¢ um esquema experimental
baseado nas situagdes de ensino, de modo a orientar na concepgdo, realizacdo, observagdo e
analise de sequéncia de ensino. Artigue (1996) justifica o nome dessa metodologia ao apontar
que

[...] era comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projecto
preciso, se apoia nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita
submeter-se a um controlo de tipo cientifico mas, a0 mesmo tempo, se
encontra obrigado a trabalhar sobre objectos depurados da ciéncia, e portanto
a estudar de uma forma pratica, com todos os meios ao seu alcance, problemas
de que a ciéncia ndo quer ou ainda nao ¢ capaz de se encarregar. (ARTIGUE,
1996, p. 193).

A Engenharia Didética consiste em quatro etapas: analises preliminares; concepgao e
analise a priori; experimentacdo; analise a posteriori e validagdo. Entretanto, essas etapas nao
acontecem uma apo6s a outra, mas de maneira correlacionada, na qual o pesquisador, se sentir
necessidade, tem a liberdade para retomar alguma fase anterior em busca de alcangar os
objetivos da sequéncia (LIMA, 2015).

A etapa das analises preliminares ¢ aquela que permite o quadro tedrico didatico geral
sobre o assunto investigado. Conforme Almouloud e Silva (2012), a fase de anélise preliminar
¢ composta da “[...] analise epistemoldgica do ensino atual e seus efeitos, das concepcdes dos
alunos, dificuldades e obstaculos, e analise do campo das restrigdes e exigéncias no qual vai se
situar a efetiva realizagdo didatica” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 26). Ja para Bittar

(2017), essa fase pode ser constituida pelo estudo de pesquisas ja realizadas que envolveram o
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objeto de estudo, bem como os aspectos historico e epistemologico do contetido, e, ainda, a
analise dos livros didaticos e documentos oficiais que norteiam o ensino.

Nesta pesquisa, a analise preliminar estd apresentada no Capitulo I; inicialmente, trés
recortes histéricos do conceito de fungdo, com vistas a compreender o desenvolvimento do
objeto de estudo. Também foi realizado um estudo sobre os principais aspectos da fun¢ao afim.
Além disso, foi feita uma investigagdo na BNCC para o Ensino Médio, buscando compreender
as orientagoes desse documento para o ensino desse contetido. Por fim, realizamos a analise das
pesquisas académicas referente ao tema, respaldadas na TCC, para identificar estratégias e
dificuldades dos estudantes mediante situacdes de fungdo afim.

A etapa da concepgdo e andlise a priori tem como objetivo “determinar de que forma
permitem as escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses
comportamentos” (ARTIGUE, 1996, p. 205). Para isso, o pesquisador, com o conhecimento
das andlises preliminares, delimita varidveis didaticas'® e seus valores'' para elaborar a
sequéncia didatica. Nessa etapa, o pesquisador realiza a previsao dos possiveis comportamentos
que os estudantes apresentardo ao resolverem a sequéncia didatica; desse modo, ¢ importante
refletir acerca das possiveis estratégias dos estudantes, dos erros e dificuldades que podem
apresentar, bem como quais nog¢des precisam ter para compreender as situagdes propostas
(AMPLATZ, 2020). Os elementos desta pesquisa que compdem essa etapa serdo apresentados
nos procedimentos metodoldgicos. Para este trabalho, ndo foi elaborada uma sequéncia
didatica, mas um instrumento de pesquisa que considerou todo o estudo realizado na andlise
preliminar, juntamente com a escolha de variaveis didaticas.

A etapa posterior ¢ da experimentacdo; nela, tem-se implementacdo da sequéncia
didatica com os sujeitos da pesquisa, a fim de coletar os dados a serem analisados na analise a
posteriori. Essa etapa tem como pressupostos “[...] apresentar os objetivos e condigdes da
realizag¢do da pesquisa, estabelecer o contrato didatico e registrar as observagoes feitas durante
a experimentacdo” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27). Nesta pesquisa, implementamos o
instrumento de pesquisa no dia 08 de novembro de 2022, com 34 estudantes, e utilizamos como
dados para a andlise os protocolos com as produgdes dos alunos e as gravacoes de audio dos

dialogos dos grupos.

10 “Uma variavel didatica é uma varidvel cognitiva que pode ser modificada pelo professor, € que afeta a hierarquia
das estratégias de resolugdo (pelo custo, validade, complexidade)” (ALMOULOUD, 2016, p. 121).
1 “Qs valores dessas variaveis podem ser modificados no decorrer do processo de aprendizagem para interferir na
escolha do conhecimento necessario a resolugdo do problema” (ALMOULOUD, 2016, p. 122).
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A ultima etapa ¢ a andlise a posteriori e validagdo. Para a andlise a posteriori o
pesquisador analisa o conjunto de dados coletados na fase anterior. De acordo Almouloud e
Silva (2012), nesse momento ¢ realizada uma confrontagdo com a analise a priori, para que seja
feita a validag¢do ou nao das hipoteses formuladas anteriormente.

Apresentados os principais aspectos tedrico-metodologicos desta pesquisa, o capitulo
seguinte se refere a metodologia adotada, bem como a analise do instrumento de pesquisa, as
caracteristicas dos sujeitos de pesquisa, € ao problema de pesquisa, juntamente com os objetivos

gerais e especificos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS!2

Neste capitulo, sdo apresentados o problema e os objetivos de pesquisa; sao fornecidas
informacdes sobre os sujeitos participantes da pesquisa ¢ a instituicdo colaboradora; ¢ discutido
o percurso anterior a produc¢do dos dados; por fim, o capitulo traz a apresentagdo do instrumento

de pesquisa e sua andlise a priori.

3.1 Problema de Pesquisa

Diante dos estudos e justificativas apresentadas no capitulo 1, bem como da
fundamentagdo do capitulo 2, norteamos a seguinte questdo de investigagdo: Que diferentes
complexidades existem entre subclasses de situacdes mistas do tipo comparagdao multiplicativa

e transformagdo de medidas?

3.2 Objetivos

No intuito de responder ao problema de pesquisa, estabeleceram-se os seguintes
objetivos.

Objetivo geral: identificar diferentes complexidades entre as subclasses de situacoes
mistas, associados a fun¢do afim, do tipo compara¢do multiplicativa e transformagdo de
medidas.

Objetivos especificos:

e Analisar as estratégias mobilizadas pelos estudantes do Ensino Médio ao resolverem

situagdes mistas das diferentes subclasses do tipo comparacdo multiplicativa e

transformag¢ao de medida.

e Identificar os teoremas-em-agao associados a fungdo afim mobilizados pelos estudantes.

3.3 Sujeitos de pesquisa e instituicio colaboradora

Os colaboradores da pesquisa sio 34!3 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de um

colégio publico da regido centro-oeste do Parana. Optou-se por estudantes do 3° ano do Ensino

12 Esta pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica da Universidade Estadual do Parand — Unespar, e também
pelo Nucleo Regional de Educacao de Campo Mourdo, conforme a Resolugdo 466/2012 (CNS) e o Decreto n°
7037, de 2009.
13 Participaram do instrumento de pesquisa um total de 38 estudantes. No entanto, os alunos que realizaram a
pesquisa individualmente ndo foram considerados na andlise dos dados. A analise é baseada em discussdes em
grupo e nos registros escritos. Portanto, o estudo contou com a colaboracdo de 34 estudantes.
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Meédio, pois ¢ esperado que, nessa fase, eles ja tenham desenvolvido as competéncias e
habilidades para compreender o conceito de funcdo afim. Nesta etapa educacional, os sujeitos
tém entre 16 e 18 anos de idade.

O colégio onde se deu a pesquisa € o unico da cidade, e recebe estudantes da zona
urbana, da zona rural e das regides periféricas. No ano de 2023, a instituicdo contava com 762
estudantes matriculados, sendo 294 no Ensino Fundamental ¢ 383 no Ensino Médio. Esses
estudantes estao dispostos em 30 turmas.

Durante a realizagdo da pesquisa, o colégio contava com duas turmas de Ensino Médio:
uma com 42 estudantes, no periodo matutino, € outra com 16, no periodo vespertino. No més
de abril de 2022, a pesquisadora se reuniu com a diretora do colégio para tratar do
desenvolvimento da pesquisa, e, nesse momento foi liberada a realizacdo da pesquisa no
colégio; além disso, por sugestdo da direcao e da professora de Matematica, foi informado que
a implementag¢ao das situacdes seria realizada com a turma do periodo matutino, uma vez que

os estudantes eram mais participativos e aceitariam participar da pesquisa.

3.4 Percurso anterior a producio de dados

ApOs a autorizacao da diretora da instituicdo de ensino, ocorreu a autorizagdo do NRE
e do Comité de Etica e Pesquisa da Unespar-CEP. Na tltima quinzena de setembro, quando a
pesquisadora estava finalizando o instrumento de pesquisa, entrou em contato com a professora
regente da turma para definir um cronograma para o desenvolvimento da pesquisa em sala de
aula, e, assim, pdde participar das aulas da turma. As aulas de Matematica ocorriam as segundas
e tergas-feiras, sendo uma hora/aula no primeiro dia e duas horas/aulas no segundo. Nesse
contato, a professora regente informou que os estudantes da turma, embora fossem
participativos, tinham dificuldades de aprendizagem decorrentes do periodo da pandemia do
Covid-19.

Durante os anos de 2020 e 2021, houve a pandemia do Covid-19, e esses estudantes
tiveram que estudar de modo remoto. Assim, estudaram por meio do conteudo disponibilizado
online no Google Classroom e pela Plataforma Aula Parand, por meio de videochamadas no
Google Meet, tendo por principal recurso tecnologico o celular, e, pedagdgico, o livro didatico.
Apos as liberacdes dos governos Federal e Estadual, os estudantes tiveram acesso ao ensino
hibrido, com aulas presenciais e remotas, estudando uma semana na escola € uma semana em
casa. A fim de sanar as dificuldades produzidas ao longo desse periodo, a professora regente

decidiu propor seminarios dos conceitos matematicos que mais caem em vestibulares, Enem,
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entre outros, para que os alunos, em trios, apresentassem aos outros colegas, e solicitou que a
pesquisadora acompanhasse esses seminarios

Desse modo, para conhecer e se familiarizar com os estudantes do estudo principal, o
cronograma proposto pela professora regente para a pesquisadora foi a participagao desta nas
aulas regulares da turma, em todas as manhas de segundas e tercas-feiras durante dois meses,
do comeco de outubro ao final de novembro. No inicio de outubro, entdo, comegaram as
observagoes, e, no primeiro contato, a pesquisadora foi apresentada aos estudantes, bem como
foi explicado a respeito de sua permanéncia nos dois dias da semana, acompanhando a turma e
auxiliando a professora regente.

Para um contato maior com os estudantes, no dia 11 de outubro de 2022, a professora
regente realizou uma gincana de Matematica com a turma, para a qual foram elaboradas
atividades e dindmicas em conjunto com ela, realizando esse momento de integracao.

Durante todo o més de outubro e inicio de novembro, os estudantes realizaram os
seminarios referentes aos principais contetidos de Matematica que sdo abordados em provas
como Enem e vestibulares. Os conteudos foram: teorema de Pitdgoras; teorema de Tales; fungao
afim; fun¢do quadratica; determinantes de matrizes de ordem 1, 2 e 3; combinagdes; arranjo;
soma e subtracdo de matrizes; multiplicacdo de matrizes; equacdo geral da reta; plano
cartesiano; distancia entre dois pontos; e trigonometria do triangulo retdngulo. Os estudantes
apresentavam, em grupo, a defini¢do, alguns problemas e exibiam um exercicio para a turma
resolver. A resolugdo do problema proposto pelos grupos era realizada pela pesquisadora, a fim
de fixar e relembrar os conceitos presentes no conteudo trabalhado e de se aproximar dos
estudantes.

Com essas apresentagdes de seminarios, foi possivel identificar as dificuldades dos
estudantes na compreensao da maioria dos conteidos abordados. No caso da fun¢do afim, as
dificuldades observadas foram: a definicdo, a taxa de variagdo ¢ o coeficiente linear, ¢ as
variaveis dependentes e independentes. Ao final das apresentagdes, entdo, a professora regente
solicitou que acontecesse a implementacao do instrumento de pesquisa.

Enfim, por meio de uma observacao participante, a pesquisadora pdde se aproximar dos
estudantes, auxiliar a professora regente nas atividades pedagogicas desenvolvidas, e identificar
as principais caracteristicas e dificuldades da turma. Com o instrumento de pesquisa e a no¢ao
das caracteristicas da turma, antes de realizar a implementacdo, realizaram-se dois estudos
pilotos: o primeiro, com estudantes que possuiam caracteristicas semelhantes as da turma do

estudo principal; o segundo, com dois profissionais, conhecidos da pesquisadora.
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3.5 Sujeitos e producio dos dados dos estudos pilotos

De acordo com os objetivos da pesquisa, foram realizados os dois estudos pilotos,
conforme exposto acima. Do primeiro, participaram oito (08) estudantes colaboradores do 3°
ano do Ensino Médio de um colégio da regido centro-oeste do estado do Parana que contempla
Ensino Fundamental, Médio e profissionalizante.

O instrumento de pesquisa tinha trés (3) situacdes; a pesquisadora pediu para que os
estudantes se dividissem em duplas, e cada dupla recebeu uma das situagdes mistas, sendo: as
duplas 1 e 2 receberam a situagdo 1; a dupla 3, a situagao 2; e a dupla 4, a situa¢do 3. Apods
entregar uma folha da situag@o para cada integrante das duplas, a pesquisadora explicou que
deixaria um gravador para gravar os didlogos que os estudantes teriam durante a resolucdo e
que ndo poderia responder perguntas do tipo: “isso estd certo ou errado?”. A resolugao dos
estudantes durou 1 hora/aula. Para a analise desses dados, foram considerados todos os registros
escritos produzidos pelos estudantes e os didlogos das duplas.

Ao analisar previamente as respostas dos estudantes, foram identificadas dificuldades
dos estudantes quanto ao enunciado dos itens b) e ¢) de todas as situacdes; assim, foi necessario
realizar modificagdes nas situagdes do instrumento de pesquisa: alterar a ordem dos itens os
nimeros que representavam o salario/pagamento, para que esses nao tornassem o calculo mais
complexo para os estudantes, afinal, ndo era esse o foco da pesquisa. A ordem antes estava
como a), b), ¢) e d), e depois ficou b), a), d) e c), sendo o primeiro item a solicitacdo da escrita
de como ¢ feito o calculo da situacdo; o segundo item, a busca pelo referido, referente ou a
relagdo; o terceiro item, a busca do todo, ou seja, a f(x); por fim, o item d), a solicitagao da
expressao que generaliza a situacao.

Na sequéncia, depois da reelaboracdo das situagdes, foi realizado o segundo estudo
piloto com dois conhecidos da pesquisadora, para compreender se as alteragdes realizadas
sanavam o0s problemas encontrados na implementagdo do primeiro estudo piloto. Um dos
colaboradores esta cursando o primeiro ano do curso de Bacharelado em Administracdo, e o
outro ¢ pedagogo e estd cursando doutorado em Educagdo. A partir do segundo estudo piloto,

ficou definido o instrumento de pesquisa a ser utilizado no estudo principal.

3.6 A producio de dados

Apb6s um més de observagdo, participacdo e acompanhamento dos estudantes, na aula
antes da implementacdao do instrumento de pesquisa, no dia 7 de novembro de 2022, foram

entregues aos estudantes duas copias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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(Apéndice II) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice I). A
pesquisadora fez a leitura dos dois documentos com os estudantes e explicou que aqueles que
quisessem participar da pesquisa deveriam assinar o TA e levar para os responsaveis assinarem
o TCLE; salientou também que eles ficariam com uma copia de cada documento, entregando
apenas uma para ela. Nesse dia, a pesquisadora também explicou que, para a produgdo de dados,
gostaria de gravar os didlogos das resolu¢des dos grupos, mas, como ndo havia gravadores para
todos os grupos, pediu que eles levassem o celular no outro dia para gravar suas resolugoes,
com o que todos os estudantes concordaram.

A implementagao do instrumento de pesquisa aconteceu no dia 8 de novembro de 2022,
em duas horas/aulas. Nesse dia, havia 38 estudantes na sala de aula, ¢ todos concordaram em
participar da pesquisa, entregando o TCLE e o TA. A pesquisadora solicitou que os estudantes
se dispusessem em duplas, no entanto, dois grupos preferiram fazer em trio, e quatro estudantes,
por ndo terem vinculos com outros colegas, preferiram resolver as situacdes sozinhos. Diante
disso, a pesquisadora ndo quis interferir na dindmica da sala, deixando que esses estudantes
realizassem a atividade dessa forma. Contudo, para a andlise dos dados, ndo considerou os
dados dos estudantes que fizeram sozinhos, pois foi considerado o didlogo dos grupos e seus
registros escritos.

Desse modo, para a producao dos dados, foram considerados os registros dos estudantes
para as trés situacdes do instrumento de pesquisa, € o didlogo dos estudantes. Para o didlogo,
alguns grupos permitiram a gravacao das discussdes no momento de resolucao, € outros grupos
ndo quiserem gravar todas as discussdes, solicitando se poderiam enviar o audio explicando
como resolveram cada situacdo e a resolugdo. A pesquisadora concordou com esse pedido, pois
o motivo principal de analisar os dudios ¢ entender as estratégias dos estudantes, e a forma que
fizeram, explicando as estratégias utilizadas, contribui para a pesquisa.

As situacdes foram entregues todas juntas. Cada estudante recebeu trés folhas de sulfite
coloridas de tamanho A4. As folhas tinham um padrdo: uma amarela com a situacdo 1, outra
azul com a situacdo 2, e uma rosa com a situagao 3, para diferenciar essa atividade das regulares
em sala de aula. Vale ressaltar que cada integrante do grupo recebeu o instrumento para registrar
seus calculos e resposta, mas a analise foi do grupo, € ndo da resolugao do individuo, uma vez
que os estudantes do mesmo grupo apresentaram a mesma estratégia de resolucao.

A pesquisadora, ao iniciar a implementagdo, comunicou que teria trés gravadores para
0s grupos que nao tivessem como gravar, € deixou registrado na lousa o e-mail e o telefone com
whatsapp para que os estudantes enviassem os didlogos, ou dudios de explicagdao. Além disso,

explicou que estaria disponivel para duvidas, mas que ndo iria interferir na estratégia de
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resolugdo dos grupos. As folhas com as respostas foram entregues para a pesquisadora, mas os
estudantes tiraram fotos de suas resolugdes para que pudessem discuti-las na aula seguinte com
toda a turma, mediada pela pesquisadora.

Na aula posterior a implementagdo, a pesquisadora apresentou as situagdes aos
estudantes e pediu para que eles ficassem a vontade para ir até o quadro resolver as situagdes
e/ou manifestar o modo como resolveram os problemas propostos. Assim, cada vez que um
estudante apresentava a sua resolucdo, a pesquisadora questionava se os demais estudantes
haviam resolvido de maneira diferente, ou se gostariam de comentar ou complementar algo em
relacdo a resolu¢do do colega. Com isso, os alunos puderam perceber seus erros, além de
verificar estratégias diferentes para a mesma situacao. Nesse momento, a pesquisadora também
pode questionar os estudantes acerca das resolucdes e de suas impressdes referentes as
situagdes. Apesar de ndo ser a intencdo da pesquisa, depois desse momento, a pesquisadora
formalizou o conceito de fun¢do afim a pedido da professora regente da turma. Desse modo,
por meio das situacdes do instrumento, a pesquisadora apresentou a definicdo do conceito € os
aspectos gerais da funcao afim, como os coeficientes, as variaveis, o dominio, o grafico e as

raizes da funcgao.

A seguir, sdo apresentados detalhes sobre a elaboracdo do instrumento da pesquisa.

3.7 Elaboracgio do Instrumento de Pesquisa

O instrumento de pesquisa foi composto por trés situacdes do tipo comparacio
multiplicativa e transformagao de medidas, seguindo alguns critérios: o suporte na teoria dos
Campos Conceituais, visto que Vergnaud (2009) defende que, para a compreensao de um
conceito, o sujeito deve vivenciar diferentes situagdes; as orientagdes da BNCC para o ensino
de fungao afim no Ensino Médio; e base nos estudos sobre situagdes mistas associados a fungao
afim (MIRANDA, 2019).

Inicialmente, considerando a classe comparacdo multiplicativa e transformagao de
medidas, foram varias tentativas para elaborar uma situag¢@o para cada variagdo pertencente a
essa classe, ja que, no livro didatico, as situacdes encontradas por Miranda (2019) eram apenas
das variagdes comparagao multiplicativa (referido desconhecido) e transformagao de medidas
(estado final desconhecido).

No entanto, por meio de discussoes realizadas em reunido do GEPeDiMa, ficou decidido
variar apenas a classe compara¢do multiplicativa, considerando suas trés possibilidades, ¢ a

classe transformacdo de medidas permaneceria sempre positiva, com o estado final
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desconhecido. Essa decisdo foi tomada devido a grande quantidade de subclasses possiveis
relativas a classe comparacdo multiplicativa e transformac¢do de medidas, totalizando 36
variagoes. Seria inviavel contemplar todas essas variagdes no instrumento de pesquisa. Além
disso, a pesquisadora encontrou dificuldades para conseguir elaborar situacdes de algumas
variagdes. Desse modo, em conjunto com o GEPeDiMa, tomou-se a decisdo de elaborar trés

situacdes, conforme as seguintes variagdes:

Quadro 15 — Variacdes situagdes mistas do tipo comparagdo multiplicativa e transformagao de medidas
consideradas na pesquisa

Classe de problema de
comparacio
multiplicativa

Classe de problema de
transformacao de medidas

Comparacdo
Multiplicativa - Referido
desconhecido

Comparagdo Transformag@o de medidas
Multiplicativa - Referente | (Transformagéo positiva com
desconhecido estado final desconhecido)
Comparacdo
Multiplicativa - Relagdo
desconhecida

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Definidas essas variacdes, realizamos diversas tentativas de propostas de situacdes,
analisamos e optamos pelo contexto macro de todas as situagdes, ou seja, situacdes que
envolvem contexto de salario/pagamento que se compdem de um valor fixo e um valor variavel
decorrente de uma comissdo. Nesse sentido, consideramos, para compor as situagdes, a
realidade dos estudantes, que moram em uma cidade pequena no interior do Parand, cujas
profissdes disponiveis sdo limitadas, ainda mais para estudantes que acabam de se formar na
Educagao Bésica. Assim, foram escolhidas trés profissdes no contexto macro de cada situagao,
sendo: frentista de posto de gasolina; motorista de caminhdo; e vendedora de uma loja. Essas
trés profissdes foram escolhidas, pois os estudantes, ao terminarem o Ensino Médio, acabam
trabalhando no posto de combustivel da cidade como frentistas; aqueles que moram na zona
rural, e at¢ mesmo alguns que residem na zona urbana, decidem ser caminhoneiros; e outros
procuram vagas de vendedor nas cidades vizinhas.

Diante disso, sdo apresentadas, na proxima se¢ao, as trés (03) situagdes consideradas no

estudo piloto, com as analises de possiveis estratégias a serem manifestadas pelos estudantes.
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3.8 Instrumento de pesquisa e analise a priori

Na presente se¢do, apresentam-se o instrumento de pesquisa que compos o estudo, com
a analise a priori de cada situagdo. Para cada situacdo, consideraram-se duas variaveis didaticas:

1) a classe de problema misto;

i1) a natureza dos numeros utilizados no problema.

Além das varidveis, buscou-se explicitar seus valores. Trés subclasses de situacdes sdo
consideradas para a pesquisa: comparagdo multiplicativa (referido desconhecido) -
transformagao de medidas (transformagdo positiva com estado final desconhecido);
comparagdo multiplicativa (referente desconhecido) - transformagdo de medidas
(transformacao positiva com estado final desconhecido); e comparagdo multiplicativa (relagao
desconhecida) - transformacdo de medidas (transformacdo positiva com estado final
desconhecido).

As trés situagdes que compdem o instrumento de pesquisa foram elaboradas em lingua
natural, ndo contando com o apoio de imagens, graficos ou tabelas. O enunciado de cada
situagdo consiste em quatro itens, mantendo o seguinte padrdo, em ordem crescente de
complexidade:

v" No item a), a lingua natural da generalizagdo, com a inten¢do de que os
estudantes reflitam a respeito da situagdo ainda sem a mobiliza¢do de simbolos
algébricos;

v" No item b), a comparagio, considerando o referido, o referente ou a relagdo
desconhecida;

v" No item c), a busca por f(x) para um valor especifico de x, ou seja, a busca pelo
estado final da transformacao;

v" No item d), a expressio analitica, ou seja, a generaliza¢do em sua representa¢do
algébrica.

Quanto a complexidade dessas situacdes mistas que compdem o instrumento de
pesquisa, tomamos como base os estudos das extensdes realizados por Gitirana et al. (2014) e
Magina et al. (2008) para as situagdes multiplicativas e aditivas, respectivamente. De acordo
com Gitirana ef al. (2014), as situagdes de comparagao multiplicativa — busca pelo referido sao
consideradas como prototipos, por serem mais faceis de se resolver; as situacdes de comparagao
multiplicativa — busca pelo referente, como problemas de 2* extensdo; e as situacdes de
comparac¢ao multiplicativa — busca pela relagdo, de 3* extensdo. Ja quanto aos problemas de

transformagao de medidas, segundo Magina et al. (2008), as situagdes com o estado final
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desconhecido sdo denominadas protdtipos; com a transformagdo desconhecida, sdo os de 1*
extensdo; e as situagdes com o estado inicial desconhecido sdo consideradas de 4* extensao.
Desse modo, para as situagdes, temos os seguintes niveis de complexidade para os itens b) € ¢),

em que foram consideradas as variacoes das classes.

Quadro 16 — Complexidade das situa¢des quanto a extensdo

Situacio Itens Composicao Transformacéo de Complexidade
Multiplicativa Medidas
Situagdo 1 b) Busca pelo referido — Estado final Prototipo
prototipo desconhecido —
prototipo
Situacdo 1 c) Busca pelo referido — Estado final Protétipo
prototipo desconhecido —
prototipo
Situagdo 2 b) Busca pelo referente Estado final 2% extensdo —
- 2% extensao desconhecido — Prototipo
prototipo
Situagdo 2 c) Busca pelo referido — Estado final Prototipo
prototipo desconhecido —
prototipo
Situagdo 3 b) Busca pelo referente Estado final 3% extensdo —
- 3% extensdo desconhecido — Protétipo
prototipo
Situagdo 3 c) Busca pelo referido — Estado final Protétipo
prototipo desconhecido —
prototipo

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Desse modo, as situa¢des mistas do instrumento de pesquisa foram elaboradas de acordo
com as extensoes propostas por Gitirana et al. (2014) e Magina et al. (2008) para os problemas
multiplicativos e aditivos, respectivamente. De acordo com os estudos apresentados, a primeira
situacdo mista do instrumento de pesquisa podera ser classificada como sendo do tipo prototipo;
a segunda, do tipo 2% extensdo, e, a terceira, 3" extensdo. Espera-se, com esta pesquisa que, a
partir das resolugdes dos estudantes, suas estratégias e teoremas-em-a¢gao manifestados, as
extensoes e prototipo mencionados sejam confirmados.

Na sequéncia, sdo apresentadas: a analise das estruturas dos enunciados das situacdes,
com suas classificagdes e suas representagdes pelo esquema sagital e pela equagao, e as analises

de possiveis resolugdes pelos estudantes, além de um quadro-sintese de cada situacgao.

3.8.1 Situacdo 1

Para a situagdo 1, consideramos as seguintes varidveis didaticas para o enunciado:
e A subclasse comparagdo multiplicativa (referido desconhecido) - transformagao de
medidas (transformacao positiva com estado final desconhecido).
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e Natureza dos niimeros como: nimeros naturais até a casa dos milhares, nimeros

racionais, € sistema monetario.

Geronimo possui uma carreta e contratou um motorista para realizar o transporte de cargas. O
motorista recebe como pagamento R$ 2.500,00 mais 6% do faturamento do valor bruto mensal
da carreta.
a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do valor a ser pago ao motorista.
b) A carreta faturou, em dezembro, o equivalente a R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?
¢) Sabendo que, em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?
d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em funcao do valor bruto (v) faturado.

Essa ¢ uma situacdo que envolve uma transformacao positiva com busca pelo estado
final. Contudo, essa transformacgdo ¢ resultado de uma comparacdo multiplicativa, com a
porcentagem sendo a razdo que compara duas medidas de mesma natureza, nesse caso, o
referido e o referente.

Consideramos o referente ao valor (v) que corresponde ao valor bruto faturado

mensalmente pela carreta, e temos que o referido ¢ a sexta parte de cem, ou seja, a relagdo ¢
, . 6 R
dada por 6%, e pode ser acertada pelo céalculo adicional 6% = o0 = 0,06. Essa situacao ¢

representada pelo seguinte esquema sagital:

Figura 10 - Esquema sagital da comparag@o multiplicativa da primeira situag@o

referido— |

referente

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Com isso, tem-se que ¢ = 0,06 X v, ou seja, o valor de comissdo recebido pelo
motorista sobre o valor bruto (v) faturado no més ¢ de 0,06 X v. Logo, temos que a situagdo do
pagamento do motorista consiste em um valor fixo de R$ 2.500,00 (estado inicial) para um

valor acrescido pela comissao de 0,06 X v (transformacao positiva), o que resulta em um valor
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final (estado final) p a ser pago. Portanto, o valor total que o motorista recebe ¢ dado por uma

transformag¢do de medidas, conforme o esquema:

Figura 11 - Esquema sagital da transformacao de medidas da situacdo 1

Transformacio

2.500 | p(v)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Logo, o pagamento (p) do motorista em func¢ao do valor bruto (v) faturado mensalmente
¢ dado pela seguinte expresséo algébrica: p(v) = 2.527 + 0,06v, ou ainda, p(v) = 0,06v +
2.527. Como nessa situacdo nao sabemos quanto vale 0,06v (o referido), nem o valor a ser
pago ao motorista, temos que a subclasse ¢ compara¢do multiplicativa (referido desconhecido)
- transformac¢do de medidas (transformagdo positiva com estado final desconhecido). O quadro
17 a seguir apresenta o esquema sagital e a equagao dessa situacao.
Quadro 17 - Subclasse comparagdo multiplicativa (referido desconhecido) - transformagao de medidas

(transformacao positiva com estado final desconhecido)
Esquema Sagital Funcio

Transformagdo

° c=0,06v

refendo )

T 5 2.500 p(v) Portanto,
p(v) = 2.527 + 0,06v,
§ ou
§ p(v) = 0,06 + 2.527.
v i Estado Inicial Estado Final
referente — | § Pagamento Pagamento

Fonte: Elaborado pela autora baseada em Miranda (2019).

Com o objetivo de interpretacao do enunciado proposto, o item a) solicita aos estudantes

que representem como ¢ feito o célculo do valor a ser pago para o motorista. Serd pago um
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valor fixo de R$ 2.500,00 mais 6% do valor mensal faturado pela carreta. Como nesse item os
estudantes escreveram com suas proprias palavras, ndo serdo apresentadas possiveis estratégias.

No item b), pergunta-se quantos reais o motorista recebeu no més de dezembro, em que
o faturado bruto foi de R$ 36.200,00. Usando a expressdo algébrica, temos que o valor a ser

pago sera:

p(v) =2.500 + 0,06v
p(36.200) = 2.500 + 0,06 x (36.200)
p(36.200) = 4.672

Logo, no més de dezembro, foi pago ao motorista R$ 4.672,00. O quadro 18 a seguir,

apresenta possiveis estratégias de resolucao para o item b).

Quadro 18 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item b) da situagdo 1

Possiveis estratégias
2.500 + 0,06 x (36.200)= 4.672 Adequada
6 p—
2.500 + To0 X (36.200)=4.672 Adequada
2.500 Inadequada (considerar apenas o valor inicial)
0,06 x (36.200)=2.172
Ou Inadequada (considerar apenas 6% do
F60 X (36.200)= 2.172 faturamento do valor bruto mensal da carreta)
6 Inadequada (considerar o valor inicial mais o
(2.500 + 36.200) x — = 2.310 faturamento bruto para depois realizar o valor da
100 COMissao)
Inadequada (o estudante pode realizar algum
p * 4.672 calculo incorreto nas estratégias adequadas e
encontrar um estado final diferente)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item c), busca-se o estado final da transformacao; assim, espera-se que os estudantes
calculem a p(v) utilizando a lei de formagao da fun¢ao, ou até mesmo o raciocinio utilizado no
item b). Considerando que a carreta teve, em fevereiro, o faturamento de R$54.000,00 em valor

bruto, o valor pago ao motorista ¢ calculado da seguinte forma:

p(54.000) = 2.500 + 0,06 x (54.000)
p(54.000) = 5.740
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Portanto, no més de melhor faturamento, o motorista recebeu R$ 5.740,00. Como a

situacdo € de busca pelo referente, o item c¢) € semelhante ao item b). A seguir, apresentamos o

quadro 19, com possiveis estratégias de resolucao para o item c).

Quadro 19 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item c) da situagéo 1

Possiveis estratégias
2.500 + 0,06 x (54.000)=5.740 Adequada
6 =
2500 + To5 X (54.000)=5.740 Adequada
Adequada

p(54.000) = 2.540 + 0,06 x (54.000)
p(54.000) = 5.740

6
(2.500 + 54.000) X — = 3.390
100

Inadequada (considerar o valor inicial mais o
faturamento bruto para depois realizar o valor
da comissdo)

2.527 Inadequada (considerar apenas o valor inicial)
0,06 x (54.000)=2.172
Ou Inadequada (considerar apenas 6% do
% X (54.000)= 2172 faturamento do valor bruto mensal da carreta)
Inadequada (o estudante pode realizar algum

p(54.000) # 5.740

célculo incorreto nas estratégias adequadas e
encontrar um estado final diferente)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A formalizagdo da situacdo ocorre no item d), com a generalizacdo da funcdo que

representa o pagamento ao motorista. Desse modo, o pagamento (p) depende do valor bruto (v)

faturado. A seguir, no quadro 20, apresentamos possiveis estratégias.

Quadro 20 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item d) da situacdo 1

Possiveis estratégias

ou

p(v) = 2.500 + 0,06v,
6ou Adequada
p(v) = oVt 2.5600.
p(v) = 2.500 + —v,
100 Adequada

p(v) = 0,06v + 2.500.
p(v) = 2.500 Inadequada (ndo realiza a adigdo da comissdo)
_ Inadequada (multiplicar o valor inicial pelo valor bruto
p(v) = 2500 xv faturado pela carreta)
6
p(v) = 100 v
Ou Inadequada (considerar apenas a comissao)
p(v) = 0,06v
Em branco

Nao apresentar estratégias de resolugdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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A seguir, no quadro 21, com base em Miranda (2019), sdo apresentados os itens da

situacdo, seus respectivos esquemas sagitais e as equagoes.

Quadro 21 - Sintese da situagao 1

Esquema Sagital Cilculo Envolvido
a) - -
¢ = 0,06 x (36200)
referido Transformaglo Portanto,
¢ r(v)
= 2.500 + 0,06v
b) p(36.200)
]‘ : ni p(¥) = 2.500+ 0,06
| =0 x (36200)
: p(36.200) = 4.672
36200 Estado Inicial Estado Final
referente — Pagamento Pagamento
referido—— | Transformagéo ¢ = 0,06 x (54000)
Portanto,
C
+ 0,06 » 54000 p (v)
= 2.500 4+ 0,06v
c) p(54.000)
2500 p(v) = 2.500 + 0,06
X (54.000)
54000 Estado Inicial Estado Final p(54.000) = 5.740
referente Pagamento Pagamento
Transformagéo
referido—— |
¢ c=006xv
Portanto,
2,500 p(v) p(v) = 2.527 +
d) ' 0,06,
ou
r(v)
¥ Estado Inicial Estado Final =0,06v + 2.527
referente — Pagamento Pagamento

Fonte: Elaborado pela autora com base em Miranda (2019).

3.8.2 Situacdo 2

Na situacdo 2, as variaveis didaticas consideradas sao:
e A classe comparagao multiplicativa - transformacao de medidas. Escolheram-se como
valores da varidvel a comparagdo multiplicativa (referente desconhecido) e a

transformagao (transformagao positiva com estado final desconhecido).
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e Natureza dos niimeros como: nimeros naturais até a casa dos milhares, nimeros

racionais, € sistema monetario.

Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo de R$ 1.300,00. O seu patrao decidiu
aumentar a venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina, e ofereceu para cada frentista uma
comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste produto no més. Desse
modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma comissao sobre o valor das vendas
efetuadas por ele.
a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do salario de Francisco.
b) Sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salario?
¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidraulico, qual
o valor do salario que ele recebera no final do més?
d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o salario (s) de
Francisco em funcdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuadas
por ele.

Na situacdo, temos uma comparagdo multiplicativa entre o referente, que representa o

, NUEET . 2
valor faturado pelas vendas em 6leo hidraulico, e o referido, que corresponde a 2% = oo

0,02 do valor referente. Essa conversdo de 2% ¢ um calculo adicional. O esquema sagital a

seguir descreve essa comparagao:

Figura 12 - Esquema sagital da comparagdo multiplicativa da segunda situagao

referido——

referente

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Com isso, considera-se ¢ = 0,02 X x, que representa o valor que Francisco ganha pelo
valor total das vendas de 6leo hidraulico. Assim, o salario ¢ dado por uma transformagao de
uma parte fixa inicial, de R$ 1.300,00, a uma parte final composta por 2% do valor faturado

pelas vendas efetuadas por Francisco, conforme mostra o esquema abaixo:
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Figura 13 - Esquema sagital da transformacéo de medidas da situagéo 2

Transformacio

1300 i 5(x)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Desse modo, as expressdes algébricas s(x) = 0,02x + 1.300 ou s(x) = 1.300 +
0,02x representam o salario (s) de Francisco em func¢do do valor (x) faturado pelas vendas de
oleo hidraulico por ele realizadas. Para representar essa situacdo, apresentamos, a seguir, 0

quadro 8.

Quadro 22 - Subclasse comparagdo multiplicativa (referente desconhecido) - transformagao de medidas
(transformag@o positiva com o estado final desconhecido)

Esquema Sagital Funcio
referido——» i Transformagdo
C

i c=0,02x

i Portanto,

| s(x) = 1.300 + 0,02x

1300 s(x) Ou
s(x) = 0,02x + 1.300

Estado Inicial Estado Final

referente

Salario Salario

Fonte: Elaborado pela autora com base em Miranda (2019).

O item a) solicita que os estudantes discutam sobre como ¢ realizado o calculo do salario
de Francisco. Por meio dessa situagdo, ¢ possivel compreender se os estudantes estabelecem
uma relagdo entre a grandeza, vendas de oOleo hidraulico por um frentista e o valor
correspondente ao seu salario ao final do més, afinal, o pagamento ¢ dado pela soma de um

valor inicial de R$ 1.300,00 com 2% do valor total (x) das vendas do produto.
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A busca pelo referente acontece no item b), pois nele tem-se a relagdo 6leos hidraulicos
vendidos = salario recebido no final do més, ao em vez da relagdo salario recebido ao final do

més = Oleos hidraulicos vendidos.
Esse item questiona quantos reais Francisco deve vender em oOleo hidraulico para

conseguir o salario de R$ 2.400,00. Para a resolug@o, obtemos o seguinte calculo:

0,02x + 1.300 = 2.400
0,02x = 2.400 — 1.300

0,02x = 1.100
~ 1.100
* =002
x = 55.000

Portanto, Francisco deve efetuar a venda de R$ 55.000,00 em o6leo hidraulico para
receber o salario de R$ 2.400,00. O quadro a seguir apresenta possiveis estratégias de resolugao

para esse item.

Quadro 23 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item b) da situacdo 2
Possiveis estratégias

1.300 + 0,02x = 2.400
0,02x = 2.400 — 1.300

0,02x = 1.100 Adequada
_ 1100
0,02
x = 55.000
2
1.200 + Too* = 2.400
—x = 2.400 — 1.300
100
2x =100 x 1.100 Adequada
2x = 110.000
_110.000
T
x = 55.000
Inadequada (o estudante efetuar algum calculo de
x # 55.000 forma errada e ndo obter o valor da venda realizada
por Francisco)
x = 2.400 — 1.300 Inadequada (subtrair o salario fixo do valor final)

0,02 %2400 +1.300 = 1.348 Inadequada (calcular a comissdo do valor final)

Inadequada (considerar que o valor final representa
o valor que Francisco ganha pelo valor total das
vendas de 6leo hidraulico)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

0,02x = 2.400
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No item d), ¢ questionado que salario Francisco receberd no fim do més se vender o
equivalente a R$ 62.000,00 em o6leo hidraulico. Para resolvé-lo, considerando a expressao
algébrica do item anterior e substituindo o valor das vendas efetuadas, obtemos:

s(x) = 1300+ 0,02.x
s(62000) = 1300 + 0,02(62000)
s(62000) = 1300 + 1240
s(62000) = 2540

Portanto, ap6s a venda do equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidraulico, Francisco

recebera R$ 2.540,00 de salario. A seguir, sdo apresentadas possiveis estratégias para esse item:

Quadro 24 - Possiveis estratégias de resolucdo para o item d) da situagdo 2
Possiveis estratégias

1300 + 0,02.(62000) = 2540 Adequada

2
1300 + . (62000) = 2540 Adequada

s(x) =1300+ 0,02.x
5(62000) = 1300 + 0,02(62000)
s(62000) = 1300 + 1240 Adequada

5(62000) = 2540
1300 Inadequada (considerar apenas o valor inicial)
0,02.(62000)=1240

Inadequada (considerar apenas 2% do

Ou
faturamento das vendas em 6leo hidraulico)

2
—.(62000)=1240

Inadequada (considerar o valor inicial mais o
faturamento para depois realizar o valor da
comissao)

Inadequada (o estudante pode realizar algum
5(62.000) # 2.540 célculo incorreto nas estratégias adequadas e

encontrar um estado final diferente)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2
(1.300 + 62.000) x — = 1.266
100

No item d) tem-se a generalizagdo da situacao por meio de uma expressao algébrica.

Logo, como resposta para o item c) temos a seguinte expressao:

s(x) = 1.300 + 0,02x
No quadro 25, a seguir, as possibilidades de resposta para o item d.

Quadro 25 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item d) da situagdo 2

Possiveis estratégias
s(x) = 1.300 + 0,02x
ol 2 Adequada
s(x) = mx + 1.2300
s(x) =1.300 + mx Adequada
ou
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s(x) = 0,02x + 1.300

s(x) = 1.300 Inadequada (ndo realiza a adi¢do da comissdo)

_ Inadequada (multiplicar o valor inicial pelo valor (x)
s(x) =1.300x faturado com as vendas de 6leo)

2

p(x) = mx

Ou Inadequada (considerar apenas a comissao)
p(x) = 0,02x

Nao apresentar estratégias de resolucdo Em branco

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Ja o quadro 26 apresenta cada item da situacdo, seus respectivos esquemas sagitais, € as

equacgoes:

Quadro 26 - Sintese da segunda situacdo

Esquema Sagital

Calculo Envolvido

a) -

referido——

b)

Trasformagio

2400

1300

Estado Inicial
Salério

referente

Estado Final
Salario

c=0,02x

Portanto,

s(x)

=0,02x + 1.300
2.400 = 0,02x +
1.300
2.400 — 1.300 =
0,02x
1.100 = 0,02x

_ 1100

~ 0,02

x = 55.000

referido— |

Transformacao

+ 0,02 x 62000

1300

62000

Estado Inicial

referente 4 Salério

(e]
~

s(x)

Estado Final
Saldrio

c=0,02x

Portanto,

s(x)

= 0,02x + 1.300
5(62.000) =
0,02(62.000) +
1.300
s(62000) = 1.240 +
1.300
5(62000) = 2.540

d)

c=0,02x
Portanto,
s(x)
= 0,02x + 1.300
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referido—— | Transformacéo

1300 s(x)

Estado Inicial Estado Final

referente Salario Salario

3.83

Fonte: Elaborado pela autora baseada em Miranda (2019).

Situacdo 3

A situagdo 3 ¢ composta pelos seguintes valores de variaveis didaticas:

Subclasse comparagdao multiplicativa (relacdo desconhecida) — transformacdo de
medidas (transformacao positiva com estado final desconhecido).

Natureza dos nuimeros como: nimeros naturais até a casa dos milhares, nimeros

racionais, € sistema monetario.

Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salario consiste em uma quantia fixa de R$

1.200,

a)
b)

©)
d)

00 mais uma porcentagem de comissao do valor das vendas que ela efetua no més.
Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do saldrio de Maria.
Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de salario. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relacao ao valor das vendas
que efetua no més?
Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
sera seu salario?
Escreva uma expressao que permita calcular, em qualquer més, o salario (s) de Maria
em funcdo do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

Constata-se, nessa situacao, que o salario (todo) de Maria é composto por uma taxa fixa

(medida) mais uma parte (medida) que varia de acordo com as vendas. No entanto, a

porcentagem que separa essas duas medidas e representa essa relagdo de uma comparagao

multiplicativa ndo ¢ apresentada no problema.

Considerando, como referente, o valor das vendas (v) realizadas no periodo, o referido

(c), que representa o valor da comissao pelas vendas, e (r) um escalar que separa essas duas

medidas, temos o seguinte esquema:
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Figura 14 - Esquema sagital da comparag@o multiplicativa da situagdo 3

referido——»

referente

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Disso, temos que ¢ = r.v, e, portanto, o salario total pode ser representado por uma

transformagao positiva, conforme o esquema a seguir:

Figura 15 - Esquema sagital da transformacao de medidas da situacdo 3
Transformacio

1200 ) s(v)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Esse esquema sagital pode ser representado algebricamente por s(v) = 1.200 + r X
v. Essa estrutura ¢ composta por uma relagdo ternaria do campo multiplicativo e uma relagdo
ternaria do campo aditivo, pertencente a subclasse comparacdo multiplicativa (relagdo
desconhecida) — transformagdo de medidas (transformacdo positiva com estado final

desconhecido). O quadro 27 a seguir, apresenta o esquema sagital e a equagdo dessa situagao.

Quadro 27 - Comparagao multiplicativa (relacdo desconhecida) — transformacao de medidas (transformagao
positiva com estado final desconhecido)

Esquema Sagital Funcio
c=r1rv
Portanto,

s(v)
= 1.200 + rv
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referido———) Transformagdo

1200 s

Estado Final
Salario

referente — Estado Inicial
| Salario

Fonte: Elaborado pela autora com base em Miranda (2019).

O item b) solicita a relagdo (r), da parte multiplicativa, por meio da porcentagem que
Maria ganha em um més no qual vende R$20.000,00 em produtos e recebe R$1.800,00 de
salario. Para resolver essa situacdo, considera-se o seu salario total para encontrar o valor da

porcentagem que ela recebe de comissao pelo valor total das vendas. Assim:

r X 20.000 + 1.200 = 1.800
20.000 x r = 1.800 — 1.200
20.000 x r = 600

600

= 20.000
r=0,03 ou3%

r

Portanto, Maria recebe uma quantia fixa de R$ 1.200,00 mais 3% de comissdo do valor
das vendas que ela efetuar no més, o que responde o item a), que solicita como ¢ feito o calculo
do saléario de Maria. A seguir, ¢ apresentado o quadro 28, com as possiveis estratégias a serem

desenvolvidas pelos estudantes na resolucao do item b) da situacao 3.

Quadro 28 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item b) da situagdo 3
Possiveis estratégias

r X 20.000 + 1.200 = 1.800
20.000 x r = 1.800 — 1.200
20.000 x r = 600

600
r = 50,000 Adequada
3
"~ 100
r= 3%
r = 0,03
Inadequada (o estudante efetuar algum calculo de
r# 3% forma errada e ndao obtém o valor da venda realizada
por Maria)
r X 20.000 + 3.000 =0 Inadequada (somar o estado inicial com o estado final)

91



r X 20.000 = 1.800 Inadequada (considerar que o valor final representa o
valor da comissdo das vendas que ela efetuar no més)
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item c), tem-se a busca pelo salario (todo) de Maria em determinado més que ela
vender o equivalente a R$15.400,00 de produtos. Assim, substituindo o valor das vendas na

expressao do item c, temos o seguinte calculo:

s(v) =0,03v + 1200
s(15.400) = 0,03 x 15.400 + 1.200
5(15.400) = 462 + 1.200
5(15.400) = 1.662
Logo, no més em que Maria vendeu o equivalente a R$15.400,00 de produtos, ela
recebeu um salario de R$ 1.662,00. No quadro 29, a seguir, as possiveis estratégias para
resolucao desse item.

Quadro 29 - Possiveis estratégias de resolucdo para o item c) da situagdo 3
Possiveis estratégias

1.200 + 0,03 x (15.400) = 1.662 Adequada
3 —
1.200 + 755 % (15.400) = 1.662 Adequada

s(v) = 1.200 + 0,03v
5(15.400) = 0,03 x 15.400 + 1.200

5(15.400) = 462 + 1.200 Adequada
5(15.400) = 1.662
1.200 Inadequada (considerar apenas o valor inicial)
3 Inadequada (considerar o valor inicial mais o
(1.200 + 15.400) x — = 498 faturamento para depois realizar o valor da
comissdo)

0,03 X (15.400) = 462
Ou Inadequada (considerar apenas 3% do

3 faturamento das vendas)
Too X (15.400) = 462

Inadequada (o estudante pode realizar algum
5(15.400) +# 1.662 calculo incorreto nas estratégias adequadas e
encontrar um estado final diferente)
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A expressao algébrica requerida no item d) que permite calcular o salério (s) de Maria
em funcao do valor das vendas (v) efetuadas por ela ¢ dada por: s(v) = 1.200+ 0,03 v, ou
ainda s(v) = 0,03v + 1.200. No quadro 16, a seguir, as possibilidades de resposta para o

item d.
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Quadro 30 - Possiveis estratégias de resolugdo para o item d) da situagdo 3

Possiveis estratégias

s(v) = 1.200+ 0,03 v
.ou

3 Adequada
s(v) =To0" + 13.200
s(x) =1.200 + —x
ou 100 Adequada

s(x) =0,03x + 1.200

s(x) = 1.200 Inadequada (ndo realiza a adigdo da comissdo)

_ Inadequada (multiplicar o valor inicial pelo valor (x)
s(x) = 1.200x faturado com as vendas de produtos)

3

p(x) = mx ] ] )

Ou Parcialmente inadequada (considerar apenas a
p(x) = 0,03x comissdo)

Nao apresentar estratégias de resolugdo Em branco

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O quadro 31, a seguir, apresenta os itens da situacdo, seus respectivos esquemas sagitais,

€ as equagoes:

Quadro 31 - Sintese da terceira situagao

Esquema Sagital

Calculo Envolvido

refendo |

b)

referente

Transformagdo

1200 1800

Estado Inicial Estado Final
Salério Salano

c =1 x20.000
Portanto:
s(v) =rv+1.200
1.800 = r X
20.000 + 1.200
20.000 X r =
1.800 — 1.200

20.000 x r = 600
600

= 20.000

r=10,03

referido— |

15400

referente

Transformagdo

+ 0,03 x 15400

1200 s(v)

Estado Inicial Estado Final
Salario Salario

¢ = 0,03 x 15400
Portanto,
s(v) =0,03v +
1.200
s(15.400) =

0,03 x 15.400 +
1.200
5(15.400) = 462 +
1.200
5(15.400) = 1.662
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d)

referido #]

referente

1200

Transformacio

s(v)

Estado Inicial

H Salaria

Estado Final
Salario

c=0,03v
Portanto,
s(v) =0,03v +
1.200

Fonte: Elaborado pela autora baseada em Miranda (2019).

No capitulo seguinte, sdo apresentadas as andlises e discussdes a respeito dos dados

produzidos durante a implementacao do estudo piloto do instrumento de pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises das estratégias de resolucdo dos grupos de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio. De acordo com Calado (2020), considera-se estratégia
o caminho escolhido pelos estudantes para resolver a situagdo e apresentar uma resposta,
adequada ou nao.

Para as andlises, foi identificado: se a situagdo foi resolvida ou ndo; quando resolvida,
se as estratégias utilizadas sao adequadas, parcialmente adequadas ou inadequadas; e os
teoremas-em-agao falsos ou verdadeiros indicados nas respostas dos alunos.

Para a producao dos dados e andlises, considerou-se o registro escrito dos estudantes e
a gravacao dos didlogos dos grupos, que foram transcritos (apéndice). Os colaboradores da
pesquisa sdo trinta e quatro (34) estudantes de um colégio publico do noroeste do Parana, no
entanto, para a analise, consideramos apenas os estudantes que estavam dispostos em duplas ou
trios. Para preservar a identidade, os estudantes foram nomeados com a letra E, e os grupos com
a letra G, sendo que essas duas letras estdo seguidas de um nimero de identificacdo. O quadro

32 apresenta como estd nomeado cada grupo, se sdo duplas ou trios e a sigla para cada estudante.

Quadro 32 — Identificagdo dos sujeitos de pesquisa

Dupla ou Trio Sigla para representar os estudantes Sigla para
representar os grupos
Trio El,E2 ¢ E3 Gl
Trio E4, E5 e E6 G2
Dupla E7 ¢ ES G3
Dupla B9 ¢ E10 G4
Dupla ElleEI2 G5
Dupla E13cEl4 G6
Dupla E15¢El6 G7
Dupla E17eEl18 G8
Dupla E19 e E20 G9
Dupla E21 ¢ E22 GI10
Dupla E23 ¢ E24 Gl1
Dupla E25 e E26 G12
Dupla E27 e E28 G13
Dupla E29 e E30 Gl4a
Dupla E31eE32 G15
Dupla E33 e E34 Gl6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Os teoremas-em-acdo sdo indicados pelas siglas: TAV, para os teoremas-em-a¢ao
verdadeiros, e TAF, para os falsos. Na sec¢do a seguir, ¢ apresentada a discussdo das estratégias
de resolugdes manifestadas pelos grupos para cada situagdo, trazendo didlogos e registros

escritos dos estudantes. No final de cada item, para cada situagao, ¢ abordado um quadro sintese
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com as diferentes estratégias manifestadas pelos estudantes, a quantidade de grupos que utilizou

a estratégia e os teoremas-em-acao manifestados.

4.1 Analise e Discussao dos Resultados da Situacao 1

Gerdnimo possui uma carreta € contratou um motorista para realizar o transporte de cargas. O
motorista recebe como pagamento R$ 2.500,00 mais 6% do faturamento do valor bruto
mensal da carreta.
a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do valor a ser pago ao motorista.
b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?
¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?
d) Escreva uma expressao que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fun¢ao do valor bruto (v) faturado

Essa ¢ uma situacdo do tipo comparacao multiplicativa (referido desconhecido) -
transformagdo de medidas (transformacao positiva com estado final desconhecido). De acordo
com Vergnaud (2003), as situagdes devem possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de
duas competéncias: “[...] a forma operatoria do conhecimento (o fazer) e a forma predicativa
do conhecimento (o explicar, o dizer)”. O item a) tem como objetivo que o estudante interprete
o enunciado proposto e apresente a generalizacdo da situagcdo por meio da lingua natural, ou
seja, que desenvolva a forma predicativa do conhecimento ao explicar como ¢ feito o calculo
do valor a ser pago ao motorista.

Na analise a priori, foi previsto que os sujeitos ndo apresentariam erros nesse item, pois
o proprio enunciado da situacdo apresenta a resposta. Entretanto, apenas sete (7) dos dezesseis
(16) grupos apresentaram a estratégia correta, sendo eles os grupos G1, G2, G5, G7, G9, G13
e G14. Por meio dos registros escritos e didlogos, os estudantes apresentaram que o calculo do
valor a ser pago ao motorista se da por meio da soma de um valor fixo de R$ 2.500,00 mais 6%
do faturamento do valor bruto mensal da carreta. A figura 16 apresenta o tipo de resolugao

desenvolvido pelo grupo G7.
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Figura 16 - Resolug@o do grupo G7 para o item a) da situagdo 1

2 ff .
A { /-]\,'(It t

g e 7 . p
¥, /Jz o e e forlencors nsen fi

a) Escreva com suas palavrds‘como é &?‘0 0 célculo do valor a ser pago ;10 mol?nsta

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ainda nesse item, o E19, do G9, expressa que: “O motorista recebe o valor fixo de 2.500
reais e dai vai acrescentar mais 6% do valor bruto da carga que a carreta fez no més. E isso é
um valor variavel . Nesse caso, o estudante ja manifesta que o valor acrescentado ao salario
fixo do motorista, ¢ variavel, pois a comissdo depende do valor bruto da carreta faturado
mensalmente. Além disso, também reconhece qual € a parte fixa do salério.

Diante do fragmento do didlogo e das estratégias de resolugdes, € possivel inferir que os
estudantes dos grupos G1, G2, G5, G7, G9, G13 e G14 manifestam ideias de funcdo, em
particular da fun¢do afim, por meio de um teorema-em-acdo verdadeiro, ao expressarem
implicitamente o seguinte raciocinio para generalizar o pagamento do motorista (p) em fungao

do valor mensal faturado pela carreta (v) :
p(v) = 2.500 reais + 6% de v

Identificamos esse teorema-em-acao manifestado implicitamente na acao dos estudantes

pela sigla TAV1. Pode-se inferir, por meio dos didlogos e estratégias, que durante a resolucao,
eles consideram de maneira subentendida os coeficientes a = % = 0,06 e 0 b = 2.500, ¢

estabelecem uma relacdo funcional. Assim, definindo f como uma relagdo funcional que
represente a fun¢do afim, a a taxa, e b o coeficiente linear, ¢ possivel modelar o seguinte

teorema-em-acao:

TAV1: Se a é ataxa e b € o coeficiente linear, entdo a relagao funcional f'¢é dada por f(x) =

ax + b.

Esse teorema-em-agdo, com pequena alteracdo em sua modelagdo, foi identificado na
pesquisa de Rodrigues (2021). A pesquisadora observou que um estudante do 5° ano do Ensino
Fundamental manifestou esse teorema-em-agdo ao resolver um problema misto da variacao

propor¢do simples do tipo cota e transformagdo positiva com a transforma¢do positiva
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desconhecida. No entanto, Rodrigues (2021) modelou esse teorema-em-a¢ao como: Se f ¢ uma
relagdo funcional, entdo f(x) = a - x +b comaxeb € R.

Oito (8) grupos, G3, G6, G8, G10, G11, G12, G15 e G16, apresentaram uma estratégia
incorreta para o item a). Os estudantes consideraram os dados presentes no enunciado e
calcularam 6% do pagamento fixo; depois, somaram esse valor com o salario inicial. O item
solicita para que se escreva como ¢ feito o calculo do valor a ser pago ao motorista, e os
estudantes escreveram como fizeram o célculo. Podemos observar o raciocinio dessa estratégia

utilizada pelos estudantes, no seguinte didlogo do grupo G12:

O estudante 25 faz a leitura do enunciado da primeira situagdo.

Estudante 26: Primeiro tem que fazer a conta de 6% do faturamento, do valor bruto mensal
da carreta.

Estudante 25: Eu acho que ¢ dois, 2.500 ... 2.500 mais 6%. Quanto é 6% de 2.500? Oh,
professora, pode usar a calculadora ou tem que usar a mente?

Pesquisadora: Pode usar.

Estudante 25: Mas tem que colocar 2.500 mais 6%. Da 2.650

Estudante 26: Aqui tem que escrever como é que eu falei?

Estudante 25: Como assim? Eu coloquei 2.500 mais 6%, chegou no resultado de 2.650.
Estudante 26: Fernanda? Fernanda. Tira uma duvida, fazendo um favor? Aqui é para escrever,
né, aqui, como tem que fazer o calculo, algo assim.

Pesquisadora: Vocés vao escrever com as suas palavras como é o calculo (repetindo o
enunciado do item a).

Estudante 26: Ok, entendi, obrigado... é para escrever assim, né? (Referindo-se ao outro
estudante)

Pode-se inferir que os estudantes, em dado momento, justificaram que o 6% seria
calculado sobre o faturamento mensal da carreta; todavia, como o item ndo apresentava esse
valor, os estudantes apenas consideraram que o salario a ser pago ao motorista seria 2.500 mais
6%. Como a pesquisadora permitiu que os grupos utilizassem a calculadora, os estudantes do
G12 colocaram 2.500 + 6% na calculador, a que resultou em 2.650. Desse modo, a propria
calculadora tornou-se um obstaculo, pois calculou a comissdo sobre o saldrio fixo, e os
estudantes consideraram essa resposta como verdadeira. Esse resultado corrobora as pesquisas
de Rezende (2013) e Assude (1989), que identificaram em suas analises a crenca dos estudantes
de que a calculadora sempre fornece respostas corretas. Essa crenca pode ser atribuida, em
parte, a confianga excessiva na tecnologia e a falta de compreensdo sobre como a calculadora

funciona. A figura a seguir apresenta a resolu¢do manifestada por esse grupo.
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Figura 17 — Resolugdo do grupo G12 para o item a) da situagdo 1

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do valor a ser pago ao motorista.

Cu PP 0 250046,z 2650

Fonte: Acervo da pesquisa.

Com base nessa estratégia, pode-se concluir que os grupos nao identificaram
corretamente a solicitagdo do item, que era apenas escrever como seria realizado o calculo do
salario do motorista para qualquer més. Em vez disso, eles apresentaram um célculo especifico,
o que indica que eles utilizaram um valor especifico para representar uma quantia qualquer.
Calado (2020) observou que os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental também tém
dificuldades para identificar que uma variavel pode assumir qualquer quantidade possivel, uma
vez que eles generalizam fatos apenas verificando sua validade em uma situacdo particular.
Desse modo, os grupos que manifestaram a estratégia da figura 17 apresentam indicios desse
teorema-em-agdo falso, o TAF1, também identificado na pesquisa de Calado (2020) na

resolucdo dos estudantes, no entanto, remodelado:

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

Os estudantes, com a dificuldade para generalizar e explicar o célculo do salario do
motorista, utilizaram os dados do enunciado da situacao, e, assim empregaram um valor fixo
para uma variavel. Além disso, os estudantes ao fazer o calculo do pagamento acabam
considerando o coeficiente linear b, ou seja 2.500, como o faturamento bruto da carreta. Desse
modo, os grupos acabam ndo reconhecendo que esse faturamento ¢ algo variavel, e resultado
do quanto a carreta fatura ao final do més. Assumindo entdo o coeficiente linear em dois lugares
na fun¢do. Considerando a a taxa, b o coeficiente linear, e x a varidvel que corresponde ao

faturamento bruto pode-se modelar um teorema-em-agao falso dado por:

TAF2: Se a éataxae b é o coeficiente linear, entdo f(x) = a.x = a.b,coma,xeb € R.

O grupo G12, em particular, considerou a soma do pagamento fixo mais os 6%, mas ndo
especificou do que seria essa porcentagem em sua resolu¢do. Com isso, podemos modelar um

teorema-em-acao falso, em que:
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TAF3: A porcentagem de y em relacdo a x € representada por y%.

Desse modo, o grupo G12 cometeu o equivoco de considerar apenas y% em vez de
y% de x. Essa interpretag@o incorreta implica que eles ndo consideram a relagcdo proporcional
entre as variaveis y e x. Para os estudantes, 6% representa um numero, fato que ¢ equivocado,
pois, em verdade, trata-se de uma expressdo que representa uma porcentagem de uma
quantidade.

Dos oito grupos que manifestaram o TAF1, um deles (G6), ao resolver a segunda

situagdo, percebeu que a resposta do item a) estava incorreta, como mostra o seguinte didlogo.

Estudante 13: O estudante 13 faz a leitura do item a) da situagdo 2.

Estudante 14: Fiquei com uma duvida. Aqui a gente fez os 6% do 36, mas a somatoria da coisa
ia ser o salario. Salario fixo.

Apos algumas discussoes.

Estudante 13: Entdo nesse més vai ser o 36.200 mais os 6% de 36.

Estudante 14: Ndo, mas isso ndo é o salario dele .... Mais o faturamento do valor bruto mensal
da carreira é de 6% do faturamento, é o saldario-minimo mais o 6% do faturamento bruto.
ApoOs alguns momentos.

Estudante 14: Também ndo ia fazer sentido, né, o cara ganhar 30 e poucos mil sendo
caminhoneiro. Errando e aprendendo.

Estudante 13: Essas pegadinhas sdo complicadas ... deixa eu apagar aqui. Isso é muito bom.
Vai ser 6% do mesmo, 6%.

Estudante 14: Nao, do faturamento bruto ... do faturamento da carreta.

Desse modo, apenas sete grupos apresentaram a estratégia incorreta, uma vez que os
estudantes do grupo G6 perceberam o equivoco. Entre os dois integrantes desse grupo, apenas
o E14 registrou na resolugdo essa constatagdo, porém, com o didlogo pode-se perceber que o
estudante E13 reconheceu o erro, tendo apenas apresentado a resposta incorreta.

Macedo (2000; 2002) salienta que o erro deve possibilitar ao sujeito a reflex@o sobre as
suas agoes a ponto de ele construir novas hipoteses. Para esse autor, o erro assume um carater
positivo, pois, por meio dele, o sujeito pode continuar construindo conhecimento na condig¢ao
de se apropriar do erro e, mediante nova construgdo, supera-lo. Nesse caso, os estudantes do
G6 compreenderam o erro e conseguiram formular hipdteses a fim de supera-lo.

Além das estratégias apresentadas, um (1) grupo (G4) nao apresentou resolucao para
esse item da situagdo. O quadro 33, abaixo apresenta todas as estratégias de resolugdo para o

item a).
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Quadro 33 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item a) da situagdo 1

Tipo Estratégias Teorema-em-ac¢io Grupos
Apresentar que o calculo do valoraser | TAV1:Seaéataxaeb Oito grupos:
pago ao motorista se da por meio da ¢ o coeficiente linear, G1, G2, G35, G6, G7,

Adequada | soma de um valor fixo de R$ 2.500,00 entdo a relagdo G9, G13,G14
mais 6% do faturamento do valor bruto funcional f ¢ dada por
mensal da carreta f(x) = ax + b.

TAF1: Uma variavel Sete grupos: G3, G8,
qualquer x ¢ associada G10, G11, G12, G15,

Calcular 6% do pagamento fixo e a um valor fixo. Gl6
Inadequada | somar esse valor com o pagamento TAF2:Seaéataxaeb
fixo. ¢ o coeficiente linear,

entdo f(x) =a.x =
a.b,coma,xeb € R.
TAF3: A porcentagem Um grupo: G12

Nao especificar o valor a que a taxa de

Inadequada . de y emrelagdo a x &
porcentagem faz referéncia.
representada por y%.
Em branco | Nao apresenta estratégia de resolugao. Néo identificado Um (g}zupo:

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item b), é apresentado o valor faturado pela carreta no més de dezembro, R$
36.200,00, e, com essa informagao, ¢ solicitado aos estudantes identificarem o pagamento final
que o motorista recebeu nesse més. Nesse item, foram trés (3) estratégias adequadas e trés (3)
inadequadas manifestadas pelos estudantes.

A primeira estratégia adequada ¢ identificada nos didlogos e resolucdes dos seguintes
sete (7) grupos: G2, G5, G6, G7, G11, G14 e G15. Para descobrir quantos reais o motorista
recebeu em dezembro, os estudantes, inicialmente, encontram o valor decimal que representa
6%. Em seguida, sabendo que o valor faturado pela carreta foi de R$ 36.200,00, eles calculam
o valor da comissao que o motorista recebeu sobre esse faturamento bruto, ou seja, 36.200 X
0,06 = 2.172. Somando 2.172 ao pagamento fixo do motorista, tem-se, 2.172 + 2.500 =
4.672, o que representa o valor de R$ 4.672,00 que o motorista recebeu no més de dezembro.
Nota-se que os estudantes associam adequadamente que, para a determinagdo do valor a ser
pago, seria necessario efetuar a multiplicacdo da porcentagem pelo valor faturado bruto, para
descobrir o valor da comissdo, e, depois, somar com o valor fixo. E o que podemos identificar

no seguinte dialogo do G5:

Estudante 11: O, entdo aqui a gente vai fazer assim, como é porcentagem, 6% dividido por
100 vai dar 0,06. A gente pega esse valor e faz vezes 36.200, que é o valor que estd aqui.
Fazendo isso, a gente vai descobrir a porcentagem de 6% em cima de 36.200. E s6 fazer 0,06
vezes 36.200 que vai dar ... igual ... 2.172 ... vocé entendeu como faz?
Estudante 12: Sim, mas tipo.
Estudante 11: Ta aqui, Estudante 12. Quantos reais que o motorista recebeu esse més? A
gente tem que lembrar que tem a renda fixa de 2.500.
Estudante 12: E o valor bruto que ele consegue receber do que a carreta fatura.
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Estudante 11: O valor bruto, no caso, que é a porcentagem de 6%, vai ser o 2.172. Entdo
agora a gente pega esse valor mais 2.500. Foi isso que deu um total de R$ 4.672,00. Tirou
bem.

Apobs essas consideragdes, os estudantes apresentaram a estratégia de resolugdo

representada na figura 18.

Figura 18- Resolugdo do grupo G5 para o item b) da situacédo 1

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

¥ 3,400 90— 2. (47 4 1560 ¥ 678

Fonte: Acervo da pesquisa.

Para essa estratégia pode-se inferir que € possivel que os estudantes tenham manifestado
dois (2) teoremas-em-a¢do verdadeiros. De acordo com essa estratégia, inicialmente os grupos
encontraram a razao de 6 por 100; apds encontrar o quociente entre esses dois nimeros, 0s
estudantes manifestam o primeiro teorema-em-agao verdadeiro. Para representar esse TAV em
notagdo matematica, no caso particular, utiliza-se: f(36.200) = 0,06 percentual de comissao X
36.200 reais faturado pela carreta no més = 2.172 reais. Esse teorema-em-a¢do ¢ modelado ao

considerar f(x) uma relagdo proporcional entre duas grandezas, conforme a seguir:

TAV2: Seja f uma relagdo de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a - x, com

aex € R

Esse TAV ¢ apresentado por Vergnaud (1996) como a propriedade padrdo do
coeficiente de proporcionalidade, da taxa. Pavan (2010) e Rodrigues (2021) identificaram o
TAV2 nas resolugdes de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental em situacdes
multiplicativas e mistas, e agora notamos a presenca desse TAV manifestado por estudantes do
Ensino Médio, ao resolverem situagdes de funcao afim.

O segundo teorema-em-ag¢do verdadeiro ¢ identificado na estratégia dos grupos ao

utilizar o algoritmo da adig¢do. Os grupos aplicam uma transformacao direta de adi¢ao ao estado
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inicial para encontrar o estado final; nesse caso, somam o pagamento fixo de 2.500 ao valor
comissionado pelo faturamento da carreta, de 2.172, ou seja, 2.500 + 2.172 = 4.672. Com
base em Rodrigues (2021, 2023), modelamos esse teorema-em-agdo considerando F o estado

final, I o estado inicial e T, a transformagdo, como representado a seguir:

TAV3: Se F ¢ o estado final, I o estado inicial e T a transformacao, entdo F =1 + T.

Na pesquisa de Rodrigues (2021), quatro estudantes manifestaram esse teorema-em-
acdo em situagdes mistas da classe propor¢do simples e transformagdo de medidas. Como a
classe aqui utilizada também tem a transformagao, ¢ previsivel que os estudantes do Ensino
Médio também apresentem esse TAV.

Portanto, para encontrar o pagamento referente a comissao do motorista no més em que
a carreta faturou R$ 36.200, 00, os grupos, G2, G5, G6, G7, G11, G14 ¢ G15 utilizaram a
defini¢ao de porcentagem, definindo a razao entre 6 por 100, e, logo apds, empregaram a
multiplicagdo com significado de comparagdo multiplicativa para encontrar o referido. Para
encontrar a quantidade final (estado final) paga ao motorista, os estudantes utilizaram o
algoritmo da adi¢@o com o significado de transformag¢do de medidas.

Os cinco (5) grupos, G1, G3, G9, G13 e G16, apresentaram uma estratégia semelhante
a anterior: eles encontraram a comissao do faturamento mensal e depois somaram ao pagamento
inicial. Entretanto, nesse caso, para encontrar o valor dado pela comissdo do faturamento
mensal da carreta, os estudantes utilizaram razao e proporg¢ao, como explica a estudante E20:
“Bom, para comegarmos a resolugdo, fizemos por regra de trés, que seria 36.000 dizendo de
100%, x e 6%, que é o que ele recebe”. Temos na figura 19, a seguir, a estratégia utilizada pelos

estudantes desses cinco grupos.

Figura 19- Resolugdo do grupo G9 para o item b) da situagdo 1

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos

z reais o motorista recebeu neste més?
26200 o -
ng B /:’ W0\ CO /) '«"f@
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Os grupos que apresentaram essa estratégia utilizam que 36.200 esta para 100% assim

como o valor x estd para 6%: desse modo, descobrem o valor (v) pago ao motorista pela

36200 _ 100

comissdo do faturamento da carreta. Em termos matematicos, temos que — = logo, v =
(36.200x6) . ) o
T Com isso, presume-se que 0os grupos manifestaram o teorema-em-agdo ja citado,

TAV2: Seja f uma relagao de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a - x,com aex €
R.

Nesse caso, consideramos que o coeficiente a refere-se a quanto por cento quer ser
retirado de x. No caso da situacdo, ¢ 6%, logo, os estudantes utilizaram a como 6; se fosse 2%,
a seria 2. Portanto, para encontrar o valor do pagamento do motorista em dezembro os grupos
manifestaram o TAV2 para encontrar o referente da comparacao multiplicativa, que se tornou
a transformacdo no algoritmo da adigdo, pois os estudantes somaram o valor fixo com o
pagamento referente a comissao, manifestando assim também o TAV3.

As duas estratégias anteriores foram previstas na analise a priori desse item, porém, das
resolugdes, emergiu mais uma estratégia adequada. Os estudantes do grupo G8 utilizaram o

seguinte raciocinio para resolver essa situagao:

Estudante 17: Entdo, agora, por audio, aqui para vocé, que vai estar escutando ai. Eu ndo
faco contas, entdo eu vou explicar como é que eu vou calcular isso. 36.000 de 6%. Eu sei que
6% de 10.000 reais é 600. Eu sei que de 20 vai ser 1.200. Eu sei que de 30 vai ser 1.800.
Entdo eu sei que 30.000 reais... 6% de 30.000 vai ser equivalente a 1.800 reais. Eu sei que de
5.000 vai ser equivalente a 300. Entdo eu ja estou com o valor de 2.100 reais.
Estudante 17: O valor é 36.200?

Estudante 18: E 36.200

Estudante 17: Ta errado, ndo certo. Entdo eu continuo certo? Ta. Entdo 1200. 6% de 1.000,
6% de 1.000 vai da 60. Entdo 2.160. 6% de 200. De 100 sei que é 6 ... 12. Entdo tenho 1.172
reais. Entdo eu sei que dos 6% de 36.200 vai ser 2.172 reais.

Passa alguns momentos.

Estudante 17: Entdo, como aqui em cima tem que somar, jd tem que somar o valor que ele vai
receber da carga que vai ser a porcentagem com o pagamento, ai tem que somar, entdo tenho
na dele o valor 2.172, vai ter que somar mais 2.500. Entdo 2.172 mais 2.500 vai ser igual a
4.672.

Nesse dialogo, conclui-se que, por meio do seu raciocinio, o estudante E17, para
descobrir 6% de 36.200, decomp0s o valor do faturamento bruto da carreta como:

36.200 = 10.000 + 10.000 + 10.000 + 5.000 + 1.000 + 100 + 100
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Assim, o estudante calculou 6% de 10.000 e somou trés vezes, calculou 6% de 5.000,
6% de 1.000 e 6% de 100, somando duas vezes. Como ele realiza esse calculo por etapas, ¢
apresentada a seguir essa conta, pelas etapas realizadas por ele.
6% de 36.200 = 6% de 10.000 + 6% de 10.000 + 6% de 10.000 + 6% de 5.000
+ 6% de 1.000 + 6% de 100 + 6% de 100
6% de 36.200 = 600 + 600 + 600 + 6% de 5.000 + 6% de 1.000 + 6% de 100
+ 6% de 100
6% de 36.200 = 1.800 + 6% de 5.000 + 6% de 1.000 + 6% de 100 + 6% de 100
6% de 36.200 = 1.800 + 500 + 6% de 1.000 + 6% de 100 + 6% de 100
6% de 36.200 = 2.100 + 6% de 1.000 + 6% de 100 + 6% de 100
6% de 36.200 = 2.100+ 60+ 6+ 6
6% de 36.200 = 2.172
Nessa estratégia, constatamos um teorema-em-acao verdadeiro, identificado pela sigla
TAV4, apresentado nas pesquisas de Rodrigues (2021), Calado (2020) e Vergnaud (2007) e
modelado por Rodrigues (2023) como:

TAV4: Seja f uma relagdo de proporcionalidade direta, entdo f(x + x") = f(x) £ f(x "),

comx € N.

Apo6s descobrir o valor faturado pelo motorista referente a comissao do faturamento
bruto mensal da carreta o estudante realiza a soma desse valor com o pagamento inicial,
sendo2.172 + 2.500 = 4.672, manifestando o TAV3. Desse modo, o grupo G8 conclui que,
em dezembro, o motorista recebeu R$ 4.672,00 reais.

Das estratégias inadequadas, temos a utilizada pelos estudantes do G12. Em vez de
multiplicarem o valor do faturamento bruto mensal por 6%, eles realizaram a divisdo. No

fragmento de dialogo abaixo, o grupo apresenta o pensamento por eles utilizado:

Estudante 25: 36.000 dividido por 6%, que é o... Ele recebe 6% do valor do faturamento da
carreta. 6% faz mais seis. Ndo dividido. Dividido. Dividido.

Estudante 26: Dividido por 6, deu 6 mil ...

Estudante 25: Nao, 603 reais vai dar. Por que vocé ndo viu o % la? Por isso.

Estudante 26: Entdo da 603,333333 ...

Estudante 25: Mais o valor do salario dele, que ¢ 2.500. Vai la, 3.103

Estudante 26: Como?

Estudante 25: 3.103.

Estudante 26: A mais 2.500... nés pegamos primeiro e dividiu, né?
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Estudante 25: Dividiu 36.200 por 6%, que é igual a 603. 603 mais 2.500 igual a 3.103.

A figura 20 apresenta esse tipo de resoluciao desenvolvida pelo grupo.

Figura 20- Resolucdo do grupo G12 para o item b) da situagdo 1

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

Py n,‘. [,‘I/: o Sy - = - 0 'lr
30,2008 T oI +79007 %:7¢

OJ

0 el gembar 3003 v mun

Fonte: Acervo da pesquisa.

Observando a Figura 20 e o didlogo dos estudantes, nota-se que o grupo G12 cometeu
dois erros: o primeiro foi utilizar a divisao ao invés da multiplica¢do ao calcular a porcentagem;
o segundo, utilizar "36,200" em vez de "36.200", ou seja, eles cometeram um erro pontual ao
trocar o ponto por virgula, devido a representagdo na calculadora. Esse erro acabou dificultando
a percepcao do primeiro equivoco, ja que obter um resultado considerado pequeno ao dividir
"36,200" por 6% pode ter levado-os a uma interpretacdo equivocada. Desse modo, ¢ relevante
enfatizar a importancia da atencdo aos detalhes da representacdo numérica, para evitar erros de
calculo e interpretacao.

Diante dessa resolucdo, conclui-se que o calculo relacional envolvido ao dividir o

[P 4)

~ . , X . ,
faturamento mensal “x” pela razdo centesimal da taxa de porcentagem “a” ¢ - Com isso, ¢

possivel modelar o seguinte teorema-em-acao falso, indicado ao dividir x pela taxa a:

TAF4: Se a ¢ arazao centesimal da taxa de porcentagem, entdo a relagdo funcional /¢ dada

por f(x) =§,comxea € R, sendoa # 0.

O pensamento desse grupo foi adequado quanto a considerar o calculo da porcentagem
do valor faturado pela carreta e soma-lo ao pagamento inicial do motorista. Desse modo, o
TAV3 pode ser manifestado no algoritmo da adigdo. Entretanto, a forma com que calcularam
os 6% de 36.200 foi inadequada. A interpretacdo correta seria f(x) = a.x, onde a representa

a taxa de porcentagem.
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Vergnaud (1996) defende a importancia de reconhecer os teoremas-em-agdo falsos
manifestados pelos estudantes, pois, com isso, ¢ possivel propor situacdes que possibilitem a
eles a reflexdo sobre seu erro e a possivel desestabilizagao desses conhecimentos equivocados.
E necessario que os professores busquem significado nos erros cometidos pelos alunos, pois
esses revelam a forma como eles organizam o conhecimento (BITTENCOURT, 1998).

O grupo G10 apresentou outra resolucdo inadequada, ao considerar os 6% de comissdo
nao sobre o faturamento mensal, mas sobre o pagamento fixo, conforme nos mostre a figura 21,

a seguir.

Figura 21- Estratégia de resolugdo do grupo G10 para o item b) da situacdo 1

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

2500 ¥350 = 2350
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Nessa estratégia o G10, manifestou o TAF2: Se a ¢ a taxa e b € o coeficiente linear,
entdo f(x) =a.x = a.b, com a,x e b € R. Uma vez que calcularam a comissdo sobre o
pagamento fixo..

A ultima estratégia inadequada para o item b) foi do grupo G4. Nesse caso, os estudantes
calcularam os 6% do pagamento inicial, ou seja, 6% de 2.500, manifestando o TAF2; feito isso,
somaram esse valor a multiplicacdo do faturamento mensal bruto pelo pagamento inicial, como

mostra a resolugdo na figura 22.

Figura 22- Estratégia de resolugdo do grupo G4 para o item b) da situagao 1

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més? - ns O '

Fonte: Acervo da pesquisa.
107




Essa estratégia incorreta resultou em um calculo equivocado e em um valor final

impreciso. Para compreender melhor essa resolucao, deveriamos analisar o didlogo do grupo;

no entanto, o0 G4 nao enviou o audio da resolucao dessa situacao. Essa falta de evidéncias sugere

que eles podem nao ter confiado plenamente na estratégia utilizada ou podem ter percebido que

o calculo estava incorreto.

Para esse item da situacdo, todos os dezesseis grupos apresentaram resolugoes. O quadro

34 apresenta as estratégias desenvolvidas pelos sujeitos no item b) da primeira situagdo, assim

como os grupos que utilizaram cada estratégia e os teoremas-em-acdo possivelmente

manifestados nessas estratégias.

Quadro 34 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item b) da situacdo 1

Tipo Estratégias Teoremas-em-a¢ao Grupos
. TAV2: Seja f uma relacdo de
Encontrar o valor decimal que . .
N proporcionalidade e a a taxa,
representa 6%. Calcular o valor da ~
S ) entdo f(x) = a - x, com Sete grupos:
comissdo que o motorista recebeu sobre
Adequada | esse faturamento bruto, ou seja aex € R. G2, G35, G6,
_ ; ’ TAV3: Se F é o estado final, 1o | G7,Gl11, G14
36.200 x 0,06 = 2.172. Por fim, somar .
. estado inicial e T a e G15
2.172 mais o pagamento fixo do transf ~ Gio F = ] +
motorista, 2.172 + 2.500 = 4.672. ans Orma‘?a(’%e“ aor =1
Descobrir, pelo calculo de razdo e TAV2: Seja fuma relagdo de
proporgdo, o valor (v) pago ao motorista propf)rmonahdade ¢ a ataxa,
pela comissio do faturamento da entdo f(x) = a - x, com Cinco grupos:
Adequada carreta. Em termos matematicos, temos aex € R. G1.G3.G9
36200 100 TAV3: Se F é o estado final, I o N
que: —— = —. Por fim, somar 2.172 . Gl13 eGl6
v 6 estado inicial e T a
mais o pagamento fixo do motorista, transformagdo, entdo F = I +
2.172 + 2.500 = 4.672. T.
Decompor o valor do faturamento bruto TAV4: Seja f uma relagdo de
da carreta, e calcular os 6% de cada proporcionalidade direta, entdo
Adequada | valor. Depois, somar o valor da f(x £ x) = f(x) £ f(x"), | Um grupo: G8
comissdo pelo faturamento com o comx € N.
pagamento inicial.
TAF4: Se a é arazdo
centesimal da taxa de
porcentagem, entdo a relagdo
Dividir o valor do faturamento bruto funcional /¢ dada por f(x) ==
o, 34000 a Um grupo:
Inadequada mensal por 6%, oy, € somar com o ,comxea € R,sendoa # 0. G12
pagamento inicial (25()0) TAV3: Se F é o estado final, I o
estado inicial e T a
transformagdo, entdo F = +
T.
Calcular os 6% do pagamento inicial, ou TAF2: Seaéataxaebéo
Inadequada seja, 6% de 2.500; feito isso, somar esse coeficiente linear, entdo Um grupo:
qu valor & multiplicag@o do faturamento f(x) =a.x= a.b,coma,xe G10
mensal bruto pelo pagamento inicial b eR.
Inadequada Calcular os 6% do pagamento inicial, ou TAF2: Seaéataxaeb éo Um eruno: G4
q seja, 6% de 2.500; feito isso, somar esse coeficiente linear, entdo grupo:
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valor a multiplicagdo do faturamento f(x) =a.x= a.b,coma,xe
mensal bruto pelo pagamento inicial b eR.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O item c) dessa situagdao tem como objetivo a busca por f(x) para um valor especifico
de x, ou seja, a busca pelo estado final da transformacgao. Nesse caso, solicita-se ao estudante o
valor pago ao motorista em um més no qual a carreta teve o faturamento de R$54.000,00 em
valor bruto.

Como estratégia, os grupos G2, G6, G7, G14 e G15 descobriram o valor que representa
6% em decimal e multiplicaram pelo faturamento bruto mensal da carreta, 0,06 X 54.000 =
3.240, em que identificamos o possivel TAV2: Seja f uma relacdo de proporcionalidade e a a
taxa, entdo f(x) = a - x,com aex € R

Posteriormente, somaram o valor da comissdo com o pagamento fixo, 3.240 +
2.500 = 5.740, descobrindo o valor pago ao motorista em fevereiro, usando a adi¢do da
transformagdo com o estado inicial, TAV3: F = [ + (£T),comF,leT € N.

Ja os grupos G9, G3, G10 e G16 novamente calcularam por razao e proporg¢ao o valor

54.000 _ 100 .
=—¢ depois somaram o valor

da comissdo sobre o faturamento mensal da carreta,

encontrado com o pagamento fixo do motorista, de R$2.500,00, manifestando os teoremas-em-
acao verdadeiros TAV2 e TAV3.

Os estudantes do grupo G8 novamente utilizaram a estratégia de decompor o nimero
do faturamento bruto mensal, para descobrir o valor que o motorista recebeu de comissao.
Identifica-se o seguinte fragmento do didlogo em que o E17 explica seu raciocinio: “54.000 é
mais simples de fazer. 10.000 é 600. Entdo, 5 vezes 600. 1.200 ... 2.400 ... 3.000 reais. Entdo
3.000 reais, mais 6% de 4.000 reais, 4.000 reais vai dar 60, 120, 240. Entdo vai ser o valor de
3.240 reais”. Nesse caso, o estudante decompds 6% de 54.000 da seguinte maneira:

6% de 54.000 = 5 X 6% de 10.000 + 4 X 6% de 1.000
6% de 54.000 = 600 + 600 + 600 + 600 + 600 + 4 x 60
6% de 54.000 = 3.000 + 60 + 60 + 60 + 60
6% de 54.000 = 3.000 + 240
6% de 54.000 = 3.240

Desse modo, os estudantes do G8 descobriram a quantia recebida de comissdo pelo
motorista e a somaram ao valor fixo que o motorista recebe, manifestando o TAV3. Assim,

descobriram que o motorista recebeu R$ 5.740, 00 em fevereiro.
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O grupo G8, ao considerar f(54.000) = f(10.000) + £(10.000) + £(10.000) +
£(10.000) + £(10.000) + £(1.000) + £(1.000) + £(1.000) + £(1.000), nos dé indicativos

de que tenha manifestado novamente o TAV4.

O grupo G12 manifestou novamente, no item c), o TAF4: Se a ¢ a razao centesimal da
taxa de porcentagem, entdo a rela¢do funcional /¢ dada por f(x) = g ,comxea € R, sendo

a # 0. Os estudantes desse grupo dividiram o valor do faturamento bruto mensal da carreta por

6%. Identifica-se essa estratégia na figura 23.

Figura 23- Resolucdo do grupo G12 para o item c) da situacdo 1

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000.00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

54.a0&r s0ur LS00 22.400
9

Unvabionss ol niln Mo 31 2 400 s

Fonte: Acervo da pesquisa.

Em relagdo ao item b), as resolucdes adequadas do item c) foram semelhantes. No
entanto, no item c), um numero maior de grupos apresentou estratégias inadequadas.

Uma nova estratégia inadequada foi utilizada pelos grupos G1, G5, G11 e G13. Esses
estudantes calcularam apenas o valor que o motorista recebeu referente ao faturamento mensal
da carreta. Um integrante do G1, em determinado momento, até cita que o item ¢) ¢ 0 mesmo
calculo do item b), porém sem a adi¢do do pagamento fixo: “Na c) é a mesma coisa, so que dai

ndo soma” (E2). A figura 24, a seguir, apresenta a estratégia de resolu¢do dos estudantes.

Figura 24- Resolugdo do grupo G1 para o item c) da situagdo 1

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000.00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

5S4 000 100 21000
X Z _ s
.5 2 D

Yoo - 329000
5 e g:)/ ~f(1;:“, v, V
VoY

o - 9/_\; 4 n
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Embora tenham feito o calculo da porcentagem corretamente, utilizando a nogao de
razao e proporc¢ao, os estudantes ndo somaram o valor do pagamento fixo do motorista dado no
enunciado da situa¢do. Assim, ¢ possivel associar um teorema-em-agdo falso, os estudantes
consideram ndo considerando a constante b, que no caso ¢ o salario fixo do motorista. Eles
apenas calculam a comissdo, multiplicando a taxa (a) pelo faturamento bruto, ou seja, f(x) =

ax. Logo pode-se modelar esse teorema-em-agao como:

TAFS5: Se a ¢ ataxa e b € o coeficiente linear, entdo a relagao funcional /¢ dada

por f(x) =ax+ b = ax.

Nesse item, ¢ interessante identificar que os grupos G1 e G13 apresentaram uma
resolugdo correta para o item b), mas ndo para o item c), embora sejam essas situacdes que
demandam o mesmo raciocinio.

Além dessas estratégias, o G4 ndo apresentou resolucao para esse item, embora tenha
apresentado para o item anterior. De acordo com Bernardino (2022), quando os estudantes
deixam a resolu¢do em branco, estdo simbolizando que ndo conseguiram ao menos iniciar a
resolucdo; com isso, pode ser que os integrantes do G4 tenham conseguido identificar a
estratégia inadequada no item b), e resolveram nem tentar o item c). Nesse caso em especifico,
outra possibilidade para ndo terem apresentado resolucdo nesse item € que eles ndo o tenham
associado ao item anterior.

A seguir, apresenta-se o quadro sintese das estratégias identificadas para o item c).

Quadro 35 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item c¢) da situagdo 1

Tipo Estratégias Teoremas-em-acio Grupos
Descobrir o valor que representa 6% em TAV2: Seja f uma relagéo
decimal, manifestando, e multiplicar pelo de proporcionalidade e a a
faturamento bruto mensal da carreta, 0,06 X | taxa, entdo f(x) = a - x,
54.000 = 3.240. Posteriormente, somar o com aex € R. Cinco grupos:
Adequada valor da comissdo ao pagamento fixo, TAV3: Se F ¢ o estado final, G2, G6, G7,
3.240 + 2.500 = 5.740, descobrindo o I o estado inicial e T a Gl4 e Gl15
valor pago ao motorista em fevereiro, transformagdo, entdo F =
usando a adi¢do da transformagao com o I+T.
estado inicial.
Calcular por razdo e proporgdo o valor da TAV2: Seja f uma relagao
comissdo sobre o faturamento mensal da de proporcionalidade, entio Quatro
Adequada | carreta, M0 = %0, e depois soma o valor ae }; (32 ]R_, s(én déc’;;r;xa ' gg}gl?(glg%
encontrado ao pagamento fixo do motorista, TAV3:F =1 + (47), Gl16
de R$2.500,00. comF,IeT € N.
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TAV4: Seja f uma relagéo
de proporcionalidade direta,
~ A
Decompor o nimero do faturamento bruto entao f (x ~ x')
. f(x) £ f(x",comx €
mensal, para descobrir o valor que o
Adequada . . N. Um grupo: G8
motorista recebeu de comissio, e somar ao .
. TAV3: Se F ¢ o estado final,
valor fixo que o motorista recebe. e
I o estado iniciale T a
transformagdo, entdo F =
I1+T.
TAF4: Se a ¢ arazdo
Dividir o valor do faturamento bruto mensal centesimal da taxfl de
| 500 34.000 porcentagem, entdo a Um grupo:
nadequada pOI‘ o, % € somar com 0 pagamento relacdo fungionalfé dada G12
inicial (2.500). por f(x) = - comxea €
R, sendo a # 0.
. TAF5:Seaéataxaeb éo Quatro
Calcular apenas o valor que o motorista . . ~
coeficiente linear, entdo a grupos: G1,
Inadequada | recebeu referente ao faturamento mensal da ~ . .
carreta relagdo funcional /'¢ dada GS5,Glle
) porf(x) =ax+ b = ax. Gl13
Em branco Em branco Nao identificado Um grupo: G4

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O item d) busca a generalizacdo da fungdo que representa a situacdo. Os estudantes
modelaram uma expressao para calcular o pagamento (p) do motorista em fungao do valor bruto
(v) faturado, considerando qualquer més. Nas analises das resolu¢des desse item, foram
identificadas uma (1) resolucao adequada, do grupo G2; quatro (4) parcialmente adequadas, dos
grupos G6, G8, G9 e G14; e nove (9) inadequadas, dos grupos G1, G3, G5, G7, G10, G11, G12,
G13 e G15. Os grupos G4 e G16 deixaram a resolucao em branco.

O grupo G2, que resolveu o item adequadamente, ndo utilizou as variaveis propostas no

enunciado. A seguir, na figura 25, temos a resolu¢do dada pelo grupo.

Figura 25- Resolugdo apresentada pelo grupo G2 para o item d) da situacdo 1

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fung¢do do valor bruto (v) faturado.

D & j 2‘5(-304, O’/\é (

Fonte: Acervo da pesquisa.

O grupo generalizou a expressdo corretamente pois identificaram que o pagamento
comissionado do motorista dependia do percentual do valor faturado pela carreta, o qual
denominaram de f. Além disso, colocaram que a varidvel (x) que representa o pagamento final
do motorista, ¢ dada pela soma do pagamento fixo de R$ 2.500,00 mais o pagamento da

comissao. Embora ndo tenham utilizado as variaveis propostas, eles generalizaram de forma
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adequada e mobilizaram o teorema-em-agao verdadeiro TAV1: Se a € ataxa e b ¢ o coeficiente
linear, entdo a relag@o funcional f ¢ dada por f(x) = ax + b, ja abordado no item a).
Bernardino (2022) identificou em suas analises que os estudantes utilizam a letra x para
representar uma quantidade qualquer. Calado (2020) também identificou esse fato e concluiu
que os estudantes sdo ensinados a representar uma variavel apenas com a letra “x”. Em
decorréncia disso pode-se inferir que o grupo (G2) sentiu a necessidade de colocar essa letra
para retratar o valor que nao conheciam. A estratégia utilizada pelo grupo G14 também

evidenciou esse fato. A figura 26, a seguir, apresenta duas resolugdes utilizadas pelo grupo.

Figura 26- Resolugdo apresentada pelo grupo G6 para o item d) da situagdo 1

a) Escreva com suas palavras como ¢é feito o célculo do valor a ser pago ao motorista.

Su - D+ O 06
IM = 4 7 C./\ 6

N p p - .

(VXY K.t / Cem ¢ ¢ 2S00 w ’ s
’\’." L ".r (JI"I..?"”‘ O0m ’_/,’-' &) ()/[ o 24 ]

N -

ol Estratégia I

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fung¢do do valor bruto (v) faturado.

v/ + 506X :
P = V + & Estratégia II

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao generalizar a situacao por meio da lingua natural, as estudantes do grupo G6 também
apresentaram a expressao que corresponde a situagdo; entretanto, ao serem questionadas sobre
essa expressao, considerando as variaveis p e v, elas ndo conseguiram definir e identificar que,
no caso, o p seria 0 sm que colocaram no item a), e o v equivaleria ao x. Novamente, percebe-
se que os estudantes tendem a entender como variavel independente apenas a letra x. Apesar da
dificuldade de definir a expressdo com as variaveis propostas e de apresentar uma estratégia
parcialmente adequada, o grupo G6 manifestou o TAV1: Se a ¢ ataxa e b ¢ o coeficiente linear,
entdo a relagdo funcional f'¢ dada por f(x) = ax + b.

Os grupos G6, G8 e GY também utilizaram algumas estratégias parcialmente adequadas.

A primeira aqui apresentada ¢ a considerada pelos grupos G8 e G9.
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Figura 27- Resolugdo do grupo G9 para o item d) da situagdo 1

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

“,“.q; \o'n [ b f g
Eowdafiedd ot £ 2D 44,006
Y5 N,\",’_;' 5’1» {

U 2Vodtn vevant]
O106 = by

Fonte: Acervo da pesquisa.

Essa estratégia ¢ parcialmente adequada, pois o grupo conseguiu estabelecer uma
expressdo que permite calcular o pagamento do motorista para qualquer més, composta pela
parte fixa mais a parte varidvel da comissdo, porém os estudantes cometeram o equivoco de
considerar os coeficientes como variaveis ao representar a expressao. Segundo Pires e Magina
(2012, p. 80), esse erro deriva “[...] da falta de conhecimento de que as letras, quando
desempenham o papel de varidvel, ndo representam um unico niimero, € sim nimeros de uma
maneira generalizada”. Nesse caso, os estudantes também manifestaram o TAV1.

O grupo G6, também apresentou estratégia parcialmente adequada. Os integrantes do
grupo identificaram que a situagdo correspondia a uma fun¢do de primeiro grau cuja expressao
¢ y = ax + b, e utilizaram a expressdo p = av + b, no entanto, ndo definiram os coeficientes
por considerar que, nesse item, ndo seria necessario. Pode-se identificar essa constatagdo no

seguinte didlogo:

Estudante 13: O pagamento em fungdo do valor, entdo, vai ser p igual, isso? av +b?...p é
igual av em fungdo, é em fungdo. O p é o pagamento, entdo ele vai sempre ficar aqui.
Estudante 14: Vocé ndo vai por a escrita, ou vocé vai fazer com esse?

Estudante 13: E porque essa aqui é s6 uma formula. Ai, é s6 colocar a formula aqui, entdo. A
expressdo, no caso, a fun¢do de primeiro grau é o y = ax + b. So que aqui o pagamento é o
total. Vai receber esse mais um 6%, por isso que ele esta como igual, entdo vai ser av + b, o
av vai ser, no caso, o valor, mais os 6%, que vai ser, no caso, o v... Eu coloquei p = av + b.
Estudante 14: So que dai tem que especificar o a.

Estudante 13: O a seria esse valor aqui! E esse seria o valor ali. E porque essa letra é sé para
sugerir.

Desse modo, os estudantes utilizaram a resolucao ilustrada na figura 28.
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Figura 28- Resolugdo do grupo G6 para o item d) da situagdo 1

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fun¢do do valor bruto (v) faturado.

P :A\} #B
f=500.0,00 42500

Fonte: Acervo da pesquisa.

E possivel identificar que os estudantes sabem o valor a que correspondem os
coeficientes a e b, mas por acharem que o item solicita apenas uma “formula”, eles nao os
especificam. Nota-se também que esse grupo foi um dos que, no item a), utilizaram a estratégia
inadequada de calcular o valor da comissao considerando o pagamento fixo. Apesar disso, eles
manifestam, no item d), o TAV1.

Outros nove (9) grupos, G1, G3, G5, G7, G10, G11, G12, G13 e G15, apresentaram
estratégias incorretas, sendo que trés (3) grupos apresentaram a expressao T=P+V, utilizando

inadequadamente que o salério total & “igual p mais v (Estudante 2). Dois grupos utilizaram

6 x ~ ~ ~ ~
que m = I’ expressao que nao apresenta relagao nem com a €xXpressao correta nem com as

repostas que esses grupos apresentaram no item anterior da atividade. Outro grupo deu a
expressao p. 0,06 = v, ndo considerando o pagamento fixo, apenas a comissdo, corroborando
a expressdo apresentada pelo grupo G7, p = %. 6. Assim, esses dois grupos manifestaram o
TAFS3, por ndo considerarem a constante. O ultimo grupo utilizou a expressdo f(x) = v X
p (2500), identificando que seria uma fun¢@o de x, mas ndo apresentou a variavel x.

O Quadro 36, abaixo, apresenta as estratégias desenvolvidas pelos sujeitos no item d)
da situagdo 1, bem como a quantidade de grupos que utilizou cada estratégia e os teoremas-em-

acao possivelmente manifestados nessas estratégias.

Quadro 36 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item d) da situacdo 1

Tipo Estratégias Teoremas-em-acio Grupos
TAV1:Seaéataxaeb éo
Adequada x = 2500+ 0,06.f fglzt;;)erfﬁigigi:’fe:’?;dz Um grupo: G2
por f(x) = ax + b.
TAVI1:Seaéataxaeb éo
Parcialmente Sm = 2.500 + 0,06x ¢ p = v + 0,06x coeficiente linear, entdo a Um grupo:
adequada ' ’ ’ relagdo funcional /¢ dada Gl4
por f(x) = ax + b.
Parcialmente F =P +0,06V TAV1:Seaéataxaeb éo | Dois grupos:
adequada Especificando cada variavel. coeficiente linear, entdo a G8 e G9
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relacdo funcional f'¢ dada
por f(x) = ax + b.
TAV1:Seaéataxaeb éo
Parcialmente p=av+b coeficiente linear, entdo a Um erupo: G6
adequada Especificando cada item. relagdo funcional /¢ dada Erupo-
por f(x) = ax + b.
_ o . Trés grupos:
Inadequada T=P+V Nao identificado Gl,G5¢GI3
6 X g Dois grupos:
Inadequada Too = 7 Nao identificado GlleGl2
TAF5:Seaéataxaeb éo
_ coeficiente linear, entdo a Um grupo:
Inadequada p-006=v relagdo funcional /¢ dada Gl15
porf(x) =ax+ b = ax.
TAFS5:Seaéataxaeb éo
v coeficiente linear, entdo a )
Inadequada p= 100" 6 relagdo funcional ¢ dada Um grupo: G7
porf(x) =ax+ b = ax.
Inadequada £(x) = v x p (2500) Nao identificado UmGglr(l)lpo:
Nao identificado Trés grupos:
Em branco Em branco G3,G4eGl6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A situagdo 1 pertence a subclasse compara¢ao multiplicativa (referido desconhecido) e
transformagao de medidas (todo desconhecido). Os itens b) e ¢) possuiam o mesmo calculo
relacional, embora cada um tivesse um objetivo. Nesses itens, 0os grupos, em sua maioria,
responderam adequadamente a situacdo. O item b) teve treze (13) resolucdes adequadas e trés
(3) inadequadas. Ja no item c), os grupos apresentaram dez (10) resolugdes corretas, cinco (5)
incorretas € uma em branco. Isso mostra que trés grupos nao perceberam que ambos os itens
solicitavam a mesma informacao, além do fato de que um grupo até nao conseguiu resolver,
mostrando que ndo tinha certeza na resolu¢do do primeiro item.

Os itens a) e d), em que os grupos apresentariam a generalizacdo, foram as situagdes em
que os estudantes tiveram mais dificuldades. Dos dezesseis (16) grupos, apenas oito (8)
conseguiram manifestar em suas respostas a generalizacdo da situacdo em lingua natural. O
restante considerou uma situagao especifica para generalizar. J4 para a expressao algébrica, o
nimero de estratégias adequadas foi bem menor: apenas um grupo conseguiu responder
corretamente; outros trés (3) tiveram dificuldades, considerando coeficientes como varidveis e
o restante apresentou estratégias inadequadas ou em branco.

Indicamos que, nessa situacdo, as resolucdes dos estudantes possuem indicativos da
manifestagdo de teoremas-em-agdo verdadeiros e falsos. No item a), mobilizaram um
verdadeiro, o TAV1, e trés falsos, TAF1, TAF2 e TAF3. Ja nos itens b) ¢ c), foram trés
verdadeiros, TAV2, TAV3 e TAV4, ¢ trés falsos, TAF2, TAF4 ¢ TAFS5. Os teoremas-em-a¢ao
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falsos estdo associados a erros no célculo da porcentagem, na taxa centesimal da porcentagem
e na troca de coeficientes por variaveis, além do equivoco da ndo consideracdo do termo
independente da funcao afim.

Apresentamos, a seguir, as analises referentes a situagao 2.

4.2 Analise e Discussao dos Resultados da Situacio 2

Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo de R$ 1.300,00. O seu patrdo decidiu
aumentar a venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina, e ofereceu para cada frentista uma
comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste produto no més. Desse
modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma comissao sobre o valor das vendas
efetuadas por ele.

e) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do saldrio de Francisco.

f) Sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em o6leo hidraulico para conseguir esse salario?

g) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidraulico, qual
o valor do salario que ele recebera no final do més?

h) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o salario (s) de
Francisco em fung¢do do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuadas
por ele.

A classe que contempla essa situagdo ¢ a comparagdo multiplicativa (referente
desconhecido) - transformagcdo de medidas (transformagdo positiva com estado final
desconhecido). Para o item a) da situagdo 2, € necessario que os sujeitos desenvolvam a
generalizacdo por meio da lingua natural (forma predicativa do conhecimento), descrevendo os
passos para se calcular o salario mensal do frentista Francisco. Nesse item, os estudantes foram
bem e dos dezesseis (16) grupos, (13) treze apresentaram resolugdes corretas (G1, G2, G5, G6,
G7,G8, G9, G10, G12,G13, G14, G15 e G16), afirmando que o calculo do salario de Francisco
¢ composto por um salario inicial de R$1.300, 00 mais comissdo sobre as vendas de dleo

hidraulico. Na Figura 29, ¢ possivel identificar a resolu¢do apresentada pelo grupo G15.

Figura 29 - Resolucdo do grupo G15 para o item a) da situacao 2

a) Escreva com suas palavras como é feito o célculo do salario de Francisco.

~ 1 2 A |
&w n) 1.30 C}lu £ 6 nfakeo (,/,(,to UmaLy
&/ dv e ofp olue

Fonte: Acervo da pesquisa.
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E possivel notar, na resolugio apresentada, que os estudantes mobilizaram, na lingua
natural, o TAV1: Se a ¢ a taxa e b € o coeficiente linear, entdo a relacao funcional /¢ dada por
f(x) = ax + b. Além dessa estratégia, um (1) grupo (G11) teve dificuldade na representacao
da porcentagem, apresentando uma resoluc¢do incorreta com um erro pontual. A Figura 30

apresenta a resolucao do grupo (G11).

Figura 30 - Resolucdo do grupo G11 para o item a) da situacao 2

a) Escreva com suas palavras como é feito o calculo do salério de Francisco.

»

(/\ 4/\_(7"_',’;0' 4/ A /4/.} iy y ) /‘//‘\ s : ':,-A;./w 5 . -y &
‘ )K- o P~

A
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Fonte: Acervo da pesquisa.

No sentido da compreensdo de que o salario ¢ dado por uma parte fixa e outra variavel,
decorrente da comissao sobre as vendas de 6leo hidraulico, os estudantes do grupo responderam
adequadamente. Porém, ao retratar o percentual de comissao, apresentaram um erro, colocando
0,2%. Como o grupo ndo apresentou didlogo para a situagdo, inferimos que foi um erro pontual,
uma tentativa de conversao da representacdo da taxa centesimal para a representacdo decimal
da porcentagem, uma vez que 0,2% representa uma porcentagem pequena € que nao seria
adequada para representar uma comissdo. Segundo Owens (1993), os alunos apresentam
diversas dificuldades na compreensao da representagao decimal para a porcentagem, pois se €
ensinado a trabalhar com numerais decimais antes mesmo que os estudantes compreendam o
proprio sistema de numeragao decimal.

Para esse item, novamente o grupo G12 considerou a soma do salario fixo, mas nao

especificou do que seria a porcentagem, conforme indicado na figura 31.

Figura 31 - Resolugdo do grupo G12 para o item a) da situagéo 2

a) Escreva com suas palavras como é feito o calculo do salrio de Francisco.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Desse modo, o grupo G12 manifestou o TAF3. Os grupos restantes, G3 e¢ G4, ndo

apresentaram resolugdo para esse item da situacdo. O quadro 36 apresenta todas as estratégias

de resolugdo apresentadas para o item a).

Quadro 37 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item a) da situagdo 2

Tipo Estratégias Teorema-em-acio Grupos
Apresentar que o calculo do valoraser | TAV1:Seaéataxaeb Treze grupos:
pago ao frentista se da por meio da ¢ o coeficiente linear, G1, G2, G5, Go6, G7,

Adequada | soma de um valor fixo de R$ 1.300,00 entdo a relacao G8, G9, G10, G12,G13,
mais 2% de comissdo sobre as vendas funcional /¢ dada por Gl4, G15e Glé6.
de 6leo hidraulico. f(x) = ax + b.
Apresentou que o calculo do valor a ser Nao identificado Um grupo: G11
pago ao frentista ¢ dado pela soma de
Inadequada | um valor fixo de R$ 1.300,00 mais
0,2% de comissdo das vendas de 6leo
hidraulico.
Nao especificou o valor a que a TAFS: Ap orc?ntager’n Um grupo: G12
Inadequada . dey emrelagdo a x ¢
porcentagem faz referéncia.
dada por y%.
Em branco | Nao apresenta estratégia de resolucao. Nao identificado D%I}S3 g;g:&

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item b) temos a variagao da classe comparagdo multiplicativa. Nesse item, a busca
¢ pelo referente; entdo, sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, é
solicitado aos estudantes quantos reais ele deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse
salario. Treze (13) grupos apresentaram resolucdes para esse item, e trés grupos, G3, G4 e G15,
nao responderam. Dentre as resolugdes, foram identificadas quatro (04) estratégias adequadas
e duas (02) inadequadas.

Em relacdo as estratégias adequadas, a primeira foi identificada nas resolucdes dos
seguintes quatro (4) grupos: G2, G5, G7 e G12. Para descobrir quantos reais Francisco precisa
ganhar de comissao por suas vendas, inicialmente, os estudantes subtrairam do salario que ele
precisa ganhar (o valor final) o salario que ele recebe fixo, sendo, 2.400 — 1.300 = 1.100.
Assim, sabendo que a comissdo de Francisco, pelas vendas precisa ser de R$ 1.100,00, os
grupos foram, por tentativa e erro, buscar o valor que multiplicado por 2% resultaria em 1.100,

conforme podemos identificar no seguinte didlogo do G5:

Estudante 11: Sabendo que Francisco gostaria de receber 2.400 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em oleo hidraulico para conseguir esse salario? Vixi! Aqui. A gente tem que pensar
que a gente tem 2.400-1.300. Ele deveria ganhar uma comissdao de 1.100, mas... mas 1.100
referente a porcentagem de 2%. De qual valor entdo esse valor?

Estudante 12: Tem valor de produto?

Estudante 11: Sim, quantos reais ele deve vender em dleo hidraulico para conseguir.
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Estudante 12: Entdo eu entendo. Eu so vou usar a somatoria, que é 1.100.

Estudante 11: Ndo, irmdo.

Estudante 12: Sim.

Estudante 11: Ndo tem um valor de base tipo o dleo é 50 reais. Nao tem esse valor. O bagulho
é se ele vender 8.000 reais vai ser 2% sobre o 8.000.

Estudante 12: Entdo tem que so fazer a porcentagem. Entdo a porcentagem é bem alta. Tipo
assim, por causa disso ele vai ter que vender muito.

Estudante 11 Entao 2% vai ser na casa dos 40.000. ... 0,02.

Estudante 12: Ndo é, é bem mais... uns 100.000.

Estudante 11: Tanto assim.

Estudante 12: Ndo, é menos, 90?

Estudante 11: Menos

Estudante 12: Tenta 50, 65, ndo 55.

Estudante 11: Por causa do 1.100, ele deveria vender 55.000.

Estudante 12: Bravo, vai!

Desse modo, inicialmente, os estudantes subtrairam o estado inicial (I) do estado final
(F) e descobriram a transformacao (T). Com base em Rodrigues (2021, 2023) e Vergnaud

(2009) podemos inferir que os grupos manifestaram o TAVS5, que modelamos como:

TAVS:SeF =1 + T,entao |[T| = F — I,comF,IeT € N,sendo F > I.

Para a estratégia de tentativa e erro, ndo identificamos um teorema-em-acao; inferimos
que os estudantes tenham reconhecido a essa estratégia, demonstrando persisténcia na procura
de solug¢des, parando para identificar e refletir se a resposta fazia sentido ou ndo na situagao.

Ja os grupos G14 e G9 descobriram a expressao geral que permite calcular o salario de
Francisco para qualquer més, igualando ao valor de R$2.400,00 a expressdo, conforme a figura

32, abaixo.

Figura 32 - Resolucdo do grupo G14 para o item b) da situagao 2

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse saldrio?
Co T ] NN - ~ = » g
40O 2400 :4300 yo. 52 *
. {3c0 lioco:00Z T
1J o0 ' s 1 40oA
oXe
A
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rents o

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Pode se considerar que os dois grupos, que apresentaram essa estratégia manifestaram
0 TAV1- Se a ¢ ataxa e b ¢ o coeficiente linear, entdo a relagdo funcional /¢ dada por f(x) =
ax + b- quando generalizaram o calculo do salario do frentista pela seguinte expressdo, s =
1300 + 0,02x. Além disso, ao buscar o X nessa expressao, manifestaram outro teorema-em-

acao, que pode ser modelado como:

TAVG6: Se f(x) = ax + b,entdo x = f(x)_b, coma,xeb € R,sendoa # 0.

a

A terceira estratégia adequada para o item b) € a utilizada pelo grupo G6. Inicialmente
o grupo subtraiu o salario inicial do salario final e encontrou a transformacao, o valor que o
frentista recebeu de comissdo pelas vendas em 6leo hidraulico, sendo 2.400 (F) — 1.300 (I) =
1.100 (T). Desse modo manifestaram o TAVS5. Apds esse célculo, os estudantes calcularam,
por razdo e propor¢ao, o valor que, ao se calcular 2%, resulta 1. 100 reais, conforme a figura

33, a seguir.

Figura 33 - Resolug@o do grupo G6 para o item b) da situagdo 2

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salario?

2 X = 11000
I EN-s (5 Te

7 ‘{JC‘CKCO
Ulios 40" T
I e fCCc

Fonte: Acervo da pesquisa.

O grupo G6 pode ter mobilizado um teorema-em-agdo verdadeiro, que pode ser
associado a respectiva propriedade padrao do coeficiente de proporcionalidade. Com base em
Rodrigues (2021), identificamos esse teorema-em-agdo verdadeiro pela sigla TAV7, e o
modelamos, ao considerar f(x) uma relagdo de proporcionalidade entre duas grandezas, a

representando a taxa e x um numero real, como apresentado a seguir:

TAV7: Seja f uma relagdo de proporcionalidade, entdo x = %, comxea € R, sendo a #

0.
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Esse teorema também esteve presente nas resolucdes dos estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental diante de situagdes multiplicativas, na pesquisa de Rodrigues (2021). Vergnaud
(2007) menciona o TAV7 e Bernardino (2022) também identifica esse teorema nas resolugdes
de estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

O ultimo grupo que apresentou estratégia adequada foi o G8. Inicialmente, também
fizeram 2.400 — 1.300 = 1.100, e manifestaram o TAVS5. Depois, para encontrar o valor que
correspondia a 1.100 quando calculados os 2%, tiveram o raciocinio expresso no fragmento de

didlogo abaixo:

Estudante 17: Sabendo que Francisco gostaria de receber 2.400 em janeiro, quantos reais ele
deve vender de oleo hidraulico para conseguir esse salario? Bom, entdo vai ter que calcular.
Ele recebe 1.300 e ele quer receber 2.400. Ele quer receber 1.100 a mais, mas tem que saber
que esses 1.000 reais sao 2% de alguma coisa. Entdo, se 1.100 é 2% de alguma coisa... se fosse
1000, se esses 1000 fossem 2%, ele teria que vender 50.000 reais de dleo. So que tem esses 100
reais. Entdo ele teria que vender 50.000... 50.000 vai ser 1000. 100 reais é 10.000.
Estudante 18: Da quantos?

Estudante 17: Ele teria que vender 55.000 reais pra dar o valor... pra dar esses 1.100 a mais
que ele quer. Ele recebe isso aqui, 1.300. Ele quer receber 2.400. Para ele poder aumentar o
salario dele, ele recebe 2% do valor do dleo que ele vende. Se ele vender 1.000 reais de odleo,
ele vai receber vintdo. Vintdo desses 1.000, ele pode receber esse 2.400. Ele vai ser 1.000 reais
e 100 a mais do que o salario dele. Entdo, pra ele poder receber 1.100 reais desses 2%, ele tem
que vender 55.000 reais de dleo ... Vamos colocar aqui...

Desse modo, implicitamente, o G8 teve o seguinte raciocinio matematico:

2% de x = 1.100

2
mx = 1.100

2
mx = 1000 + 100

100 100
X =TX 1000+TX 100

x = 50.000 + 5.000
x = 55.000
Novamente, o grupo G8 decompods o nlimero para, assim, realizar a operacdo necessaria.
Desse modo, manifestaram o TAV4. Assim, temos que os estudantes consideraram f(1.000 +
100) = f(1.000) £ f(100).
Os grupos G1, G11, G13 e G16 apresentaram estratégia inadequada: em vez de calcular

quantos reais o frentista precisava vender, em 6leo hidraulico, para receber R$2.400,00 no més,
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eles calcularam quantos reais ainda faltava para esse salario, como podemos identificar na

estratégia de resolucdo mostrada na figura 34.

Figura 34 - Resolugdo do grupo G6 para o item b) da situacao 2

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salario?

s

- {30

1490

Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim, os grupos consideraram o salério final pretendido por Francisco, e subtrairam
desse valor o salario fixo. Dessa forma, manifestaram um teorema-em-acdo verdadeiro, o
TAVS; no entanto, para que o célculo estivesse correto, os estudantes desses grupos deveriam
compreender quantos reais precisariam ser vendidos em 6leo hidraulico para que Francisco
recebesse R$1.100,00 de comissdo pelas vendas.

Para encontrar o valor que Francisco precisa vender para conseguir o saldrio de
R$2.400,00, o grupo G10, inicialmente, tentou encontrar os 2% do salario fixo. Ao encontrarem
o valor, deduziram que esse seria o valor unitario de cada o6leo hidraulico, conforme pode ser

observado no didlogo abaixo:

Estudante 21: Entdo, nessa questdo, a gente tem que descobrir quantos que vai ser os 2%.
Entdo seria, no caso, 1.300 dos 100%, e x 2%...2 vezes 1.300 é 2.600, dividido por 100 vai dar
o qué, 26? Mas agora vai ser o qué, 26 produtos ou o valor que ele vai ganhar?

Estudante 22: Em produto, dai a gente tem que pegar 1.300. Entendeu? Se ele quer receber
2.400 de 1.300, quantas vendas ele tem que fazer?

Estudante 21: Sei que é 26.

As estudantes rascunham a resposta.

Estudante 21: 1.400 menos 1.300? ... Hein, mas ndo é quantos produtos, é quantos reais em
produtos.

Estudante 22: Entdo, no caso... entdo é so colocar isso aqui no valor.

Ao utilizar esse raciocinio, o grupo G10 apresentou a resolucdo trazida pela figura 35

abaixo.
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Figura 35 - Resolugdo do grupo G10 para o item b) da situagdo 2

. w i - ."-.H
b) Sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele - [/ ¢ LieC L
deve vender em dleo hidrdulico para conseguir esse salirio? ~{ %00
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim, apds descobrir o valor unitario de cada 6leo hidraulico que pode ser vendido
para se obter o salério fixo, as estudantes, subtrairam o salario inicial do final, manifestando o
TAVS. Desse modo, encontraram o valor que corresponde a parte comissionada do salario de
Francisco; logo apds, dividiram esse valor por 26 (preco de cada 6leo), e compreenderam que,
para receber esse valor, o frentista precisaria vender 43 produtos.

Por fim, para esse item da situacdo, dos dezesseis grupos, treze apresentaram resolugdes
(G1,G2, G5, G6,G7,G8, G9, G10,G11,G12,G13,Gl4 e G16), e trés (G3, G4, G15) deixaram

em branco. O quadro 38, a seguir, apresenta as estratégias desenvolvidas pelos grupos no item

b) da primeira situacdo, e os possiveis teoremas-em-a¢ao manifestados nessas estratégias.

Quadro 38 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item b) da situacdo 2

Tipo Estratégias Teoremas-em-a¢ao Grupos
Calcular o valor final menos o inicial,
assim descobrir o valor que o frentista TAVS:Se F = I + (=T) Quatro
recebeu pela comissdo de vendas. ~ - ’
Adequada Depois, por tentativa e erro, encontrar o entao I' = I — F com grupos: G2,
valor de que, ao calcular 2%, resultou F.leT € N,sendoF < I G5, G7eGl2
em 1.100.
TAV1:Seaé¢ataxaeb éo
) coeficiente linear, entdo a
Generalizar uma expressao que calcula o | relacdo funcional /¢ dada por
salario de Francisco para qualquer més e f(x) = ax + b . .
.. ~ L : Dois grupos:
Adequada | depois igualar essa expressdo ao saldrio | TAV6: Se f(x) = ax + b, G9eGla
final, para descobrir o valor que ele deve . FG)-b
, A entdo x = ——, com
vender em 6leo hidraulico. a
a,xeb € R, sendo a # 0.
TAV5:Se F = I 4+ T, entdo
IT| = F — I,comF,leT €
Subtrair o salario fixo do salario final N, sendo F > [
para descobrir a parte da comissdo pelas | TAV7: Seja f uma relagdo de
Adequada | vendas em 6leo hidraulico; em seguida, proporcionalidade, entio x = Um grupo: G6
por razdo e proporg¢do, descobrir o valor | f(x) R d
vendido em 6leo. g ocomxea€R, sendoaF
0.
Subtrair o salario fixo do salario final e TAV5:Se F = I + T, entdo
Adequada | descobrir os 2% de x que resulta em IT| = F — I,comF,leT € Um grupo: G8
1.100, decompondo esse valor. N,sendo F > I.
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TAV4: Seja f uma relagdo de
proporcionalidade, entdo f(x *
x) = f(x) £ f(x'), com
x € N.
TAVS: Se F = I + T, entio Q‘gifroGl
Inadequada Subtrair o salario fixo do salério final. IT| = F — I,comF,IeT € ggg ('}11 ’
N,sendo F > I. ; ’
Gl16
Calcular 2% do salario fixo e depois
subtrair o salario fixo do final. O . . Um grupo:
Inadequada | iiado, dividir pelo nimero Néo identificado G10
encontrado inicialmente.
Nao identificamos estratégia de .. . Trés grupos:
Em branco resolucio. Nao identificado G3. G4 e GIS.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item c), temos que os grupos precisam calcular o salario de Francisco em um més
em que vender o equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidraulico. Dessa forma, o item tem como
objetivo a busca por f(x) para um valor especifico de x. Como estratégia de resolu¢do, os grupos
apresentaram trés (3) adequadas e quatro (4) inadequadas.

Os grupos G2, G5, G7, G14, G15 e G6, inicialmente, encontraram o valor decimal que
representa 2%; ap6s encontrar a razao de 2 por 100, os grupos multiplicaram o valor encontrado
pelo valor mensal das vendas em 6leo hidraulico, descobrindo a comissdo que o frentista
recebeu pelas vendas. Por fim, somaram o valor da comissdo com o salario fixo do frentista. A

figura 36, a seguir, apresenta a estratégia de resolucao utilizada por esses grupos.

Figura 36- Resolugdo do grupo G2 para o item c) da situagdo 2

¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em 6leo hidraulico, qual
o valor do saldrio que ele receberd no final do més?

Q B f . \
N Ak oo Ad 65 ©
\.-\. \-3’1 vJ \ 00 % \‘,

. .

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao multiplicar 0,02 X 62.000 = 1.240, inferimos que os grupos tenham manifestado o
TAV2: Seja f uma relagao de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a - x,com aex €
R.Depois, ao somar 1.240 (T) + 2.400(/) = 3.640(F), a fim de descobrir o salario do

frentista no final do més, identificamos o TAV3, j4 mencionado na pesquisa.
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Os grupos G6 e G9 calcularam por razdo e propor¢ao o valor da comissdo sobre as
vendas em Oleo hidrdulico, e, depois, somaram o valor encontrado ao pagamento fixo do

frentista, conforme nos mostra a figura 37, a seguir.

Figura 37- Resolugdo do grupo G2 para o item c) da situagdo 2

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em éleo hidraulico, qual
o valor do saldrio que ele recebera no final do més?

62000 \0O .
x 2 1200 +\240 = 2310
\OOK = \2He00
X =\ 062
\etp

'~

Xx =440

Fonte: Acervo da pesquisa.

Em termos matematicos, para descobrir o valor que o frentista recebeu pela venda de

62.000 _ 100 (62.000%2)

6leo hidraulico, tem-se que — = logo x = o0 - Diante disso, os grupos

manifestaram o TAV2: Seja f uma relagdo de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a -
x,com aex € R.Também, ao somar o salario fixo ao salario comissionado, os estudantes
manifestaram o TAV3.

O grupo G8 continuou com a estratégia da primeira situagdo: para calcular a
porcentagem de vendas, eles consideraram o nimero do faturamento mensal como a soma de
varias parcelas. Nesse caso, o grupo calculou os 2% de 62.000 da seguinte forma:

2% de 62.000 = 2% de 60.000 + 2 X 2% de 1.000
2% de 62.000 = 1.200 + 20 + 20
2% de 62.000 = 1.240

Desse modo, os estudantes encontraram o valor que Francisco recebeu pela comissao
das vendas de 6leo hidraulico ¢ somaram com o salario fixo. Ao considerar f(62.000) =
£(60.000) + £(1.000) + f(1.000) o grupo G8 manifestou o0 TAV4: Seja f uma relagdo de
proporcionalidade direta, entdo f(x + x') = f(x) £ f(x"),comx € N, e, aosomar a parte
fixa do salario com a parte variavel, o TAV3.

A primeira estratégia inadequada utilizada nesse item, foi a dos grupos G1 e G13. Esses

grupos calcularam apenas o valor da comissdo do frentista, ndo identificando que o salario ¢
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composto pelo valor fixo mais a parte comissionada. A figura 38, a seguir, apresenta a estratégia

de G1 e G13.

Figura 38- Resolucdo do grupo G13 para o item c) da situagdo 2

¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em éleo hidréulico, qual
o valor do salério que ele recebera no final do més?

62,ac0 Jo0 . 6Q,a(
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao calcular os 2% de 62.000, os estudantes manifestaram um teorema-em-acao
verdadeiro, o TAV2. Porém, para responder o solicitado, os alunos precisavam considerar o
salario inicial (fixo) do frentista e soma-lo a parte comissionada; assim, essa resolucao possui
indicativos do TAF5: Se a ¢ a taxa e b € o coeficiente linear, entdo a relagcao funcional /¢ dada
porf(x) =ax+ b = ax.

Ainda para esse item, o grupo G10, dividiu o valor faturado pelo valor unitario falso

(que o grupo descobriu no item anterior) de cada 6leo e o somou ao salario fixo.

Figura 39- Resolucdo do grupo G10 para o item c) da situagdo 2

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidréaulico, qual
o valor do salario que ele recebera no final do més?

6 .00 2395+1% 0 = 5614

26 -

Fonte: Acervo da pesquisa.

Nessa situagdo, ndo ¢ possivel descobrir o valor da comissdo apenas dividindo o
faturamento mensal pelo valor unitdrio de cada 6leo, pois o enunciado ndo oferece dados

suficientes para que se encontre esse valor unitario. Da estratégia utilizada, pode-se inferir que
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apenas um passo esta correto, qual seja, somar o valor inicial ao da comissao, momento em que
o grupo manifestou o TAV3.

Outro grupo, G12, apresentou uma estratégia incorreta diferente, em que dividiram o
valor do faturamento mensal das vendas em oleo hidraulico por 2%, ao invés de multiplicar.

Dessa forma, ¢ possivel identificar o TAF4: Se a ¢ a razao centesimal da taxa de porcentagem,

X

entdo a relagdo funcional /¢ dada por f(x) = ~.comxea € R, sendo a # 0, na resolucao

desse grupo. Identifica-se essa estratégia na figura 40.

Figura 40- Resolucdo do grupo G12 para o item c) da situagdo 2

¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em éleo hidréaulico, qual
o valor do saldrio que ele recebera no final do més?

0200 -2 =Nl

oy Dloogd

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como o grupo também nao considerou que o saldrio ¢ composto pela comissao sobre as
vendas e por um valor fixo, pode-se concluir que manifestaram o TAF5: Sea ¢ ataxae b ¢ o
coeficiente linear, entdo a relagdo funcional f'¢é dada por f(x) = ax + b = ax. O grupo G11
ndo apresentou nenhuma estratégia, apenas respondeu “receberd um salario de 12.400 reais”, e
os grupos G3 e G4 ndo apresentaram estratégias de resolucdo. A seguir, tem-se o quadro 39,

com todas as estratégias identificadas para o item c).

Quadro 39 - Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item c¢) da situagdo 2
Tipo Estratégias Teoremas-em-acio Grupos
TAV2: Seja f uma relagéo de
proporcionalidade e a a taxa,

Descobrir o valor que representa 2% em

decimal, e multiplicar pela venda entao f(x) a: x,com Seis grupos:
Adequada | mensal de 6leo hidraulico aex € R. G2, G5,G7,
q ) TAV3: Se F é o estado final, 1o | Gl4,Gl5e
Posteriormente, somar o valor da .
. L. estado iniciale T a Gle.
comissdo ao salario fixo. ~ ~
transformacao, entdo F = [ +
T

TAV2: Seja f uma relagdo de
proporcionalidade e a a taxa,
entdo f(x) = a - x, com
aex € R. Dois grupos:
TAV3: Se F é o estado final, I o G6 e G9
estado iniciale T a
transformacdo, entdo F = [ +
T.

Calcular por razao e proporg¢ao o valor
da comissdo sobre a venda mensal de
Adequada | 6leo hidraulico, e depois somar ao valor
encontrado com o salario fixo do
frentista.
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TAV4: Seja f uma relagdo de
proporcionalidade direta, entdo
flr £ x) =fx) £ fx),

comx € N.

TAV3: Se F é o estado final, I o
estado inicial e T a
transformagdo, entdo F = +
T.

TAV2: Seja f uma relagdo de
proporcionalidade e a a taxa,
entdo f(x) = a - x, com
Calcular apenas o valor que o frentista aex € R Dois grupos:

recebeu de comissdo. TAF5:Seaéataxaeb éo GleGl13
coeficiente linear, entdo a
relacdo funcional f'¢ dada
porf(x) =ax+ b = ax.
TAV3: SeF ¢ o estado final, I
Dividir o valor faturado pelo valor o estado iniciale T a Um grupo:
unitario de 6leo e somar ao salario fixo. transformagdo, entdo F =1 + G10
T.

TAF4: Se a é arazdo
centesimal da taxa de
porcentagem, entdo a relacao
funcional f'¢ dada por f(x) = g
,comxea € R,sendoa # 0. Um grupo:
TAF5:Seaéataxaeb éo Gl12
coeficiente linear, entdo a
relacdo funcional f'¢ dada
por f(x) =ax+ b = ax.

Decompor o nimero da venda mensal, e
Adequada | calcular a comissdo do frentista. Depois,
somar ao valor fixo que ele recebe.

Um grupo: G8

Inadequada

Inadequada

Inadequada | Dividir o valor do faturamento por 2%.

Nao apresentou estratégia, apenas
Inadequada | respondeu “recebera um salario de Nao identificado
12.400 reais”.

Um grupo:
Gl1

Nao identificado Dois grupos:

Em branco Nao apresentou estratégia G3 e G

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item d) da situacdo 2, solicita-se que o estudante determine a expressdo que
representa o salario (s) a ser pago ao frentista para qualquer més. Nesse caso, dois (2) grupos,
G2 e G14, desenvolveram estratégias adequadas, variando entre as expressdes s = 1.300 +
0,02x e s = 1.300 + x.0,02. Devido a natureza comutativa da operagao de multiplicacao, elas
sdo matematicamente iguais. Por meio dessa expressao, entdo, os grupos mobilizaram o TAV1:
Se a ¢ ataxa e b ¢ o coeficiente linear, entdo a relagdo funcional /¢ dada por f(x) = ax + b.

Trés grupos novamente utilizaram o raciocinio correto para generalizaram a situagao,
mas erraram ao considerar variaveis como coeficientes. Dessa forma, apresentaram estratégias
parcialmente adequadas. O grupo G6 definiu a expressdo s = ax + b, em seu didlogo, €
possivel identificar que eles sabem o valor de a e de b, mas acreditam que nao precisam coloca-
los na expressdo. G8, representou a situacdo com a expressao s + 2%x = B, sobre o que o
estudante E17 até comenta: “Entdo vai ser s mais x... ndo, o valor inicial, mais 2% de x. Igual
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a sei la, igual a B”. Nesse caso, eles identificam s como o salario inicial, e a varidvel B como o
salario final de Francisco. Outro grupo que também confundiu coeficiente com variavel foi o
G9, que colocou a expressdao f = s + x.0,02. Os estudantes também identificam s como o
valor do salario inicial, mas nao representaram o numeral desse coeficiente, apenas a variavel
S.

Além das estratégias apresentadas, oito (8) grupos proporcionaram téticas inadequadas
para a generalizacdo. Dois (2) grupos, G1 e G13, desenvolveram a expressao algébrica T =
S + X e um (1) grupo, G5, apresentou a variacdo dessa expressdo, sendo m = s + x. Um (1)

grupo, G15, expds a expressao s. 0,02 + x, ou seja, ndo consideraram a igualdade. O grupo G7
~ i1 x . .,
desenvolveu a expressao algébrica s = —. 2, nesse caso, considerando apenas a parte variavel.
100

Na resolugdo do G7, € possivel identificar o TAFS, uma vez que ndo somaram a constante que
representa o salario fixo.

Sabendo que a situagdo leva a uma fung¢do afim, o grupo G10 tentou encaixar os dados
na férmula de f, apresentando a expressdo Fx = s1300 + 0,06, e erroneamente, multiplicou a
variavel independente pela constante, além de considerar Fx, ndo f(s). Os sujeitos do grupo

G11 ndo escreveram uma expressao, apenas colocaram como resposta “O valor da venda X
~ TR , 6 x
0,27, resolug¢do que da indicios do TAF5. Além dessas, o grupo G12 expressou o5 = 1 que

ndo corresponde a situacdo, e o G16 considerou s = 0,02 + x. Além disso, dois grupos, G3 e
G4, ndo apresentaram resolugoes.

Nota-se, que, novamente, assim como nas pesquisas de Calado (2020) e Bernardino
(2022), os sujeitos da pesquisa, em sua maioria, utilizaram a letra x para representar a variavel
independente (quantidade faturada pelas vendas). No entanto, nessa situagdo, as varidveis que
damos no enunciado sao s e x, €, com isso, o numero de acertos foi maior que o do item anterior,
pois os estudantes assimilaram x como variavel independente, e s, dependente. Inferimos que
essa consideracao pode ter sido mais facil, uma vez que, os estudantes sdo ensinados que a letra
x sempre ¢ usada para representar a variavel independente.

Identificou-se também que, dos dezesseis (16) grupos que participaram da resolucao das
situagdes, apenas dois (02) mobilizaram corretamente a generalizagdo na linguagem algébrica
e lingua natural, o que, de acordo com Vergnaud (2007), ¢ sinal de aprendizagem. No quadro

40, a seguir, as estratégias desenvolvidas pelos grupos no item d) da situacao 2.

Quadro 40 — Sintese das estratégias de resoluc@o apresentadas para o item d) da situagdo 2
| Tipo | Estratégias | Teoremas-em-a¢io | Grupos |
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TAV1:Seaéataxaeb éo
_ _ coeficiente linear, entdo a Dois grupos:
Adequada s =1.300+ 0,02x es = 1.300 + x.0,02 relagéio funcional £é dada G2eGl4
por f(x) = ax + b.
s—ax+bh TAVI1:Seaéataxaeb éo
Parcialmente " coeficiente linear, entdo a Trés grupos:
s+2%x=B8B &
adequada f=s +0x _0 02 relagdo funcional f'¢ dada G6, G8, G9
B o por f(x) = ax + b.
_ _ . . Trés grupos:
Inadequada T=P+Vem=P+V Nio identificado G1,G5¢ GI3
Inadequada 5.0,02 + x Nao identificado UmGglnsto:
TAF5:Seaéataxaebéo
X coeficiente linear, entdo a .
Inadequada 5= 100° 2 relacdo funcional £é dada Um grupo: G7
por f(x) =ax+ b = ax.
Inadequada Fx = 51300 + 0,06 Ndo identificado UmGglrgpo:
TAFS5:Seaéataxaeb éo
coeficiente linear, entdo a Um grupo:
Inadequada O valor da venda % 0,2 relagdo funcional £¢ dada Gl1
porf(x) =ax+ b = ax.
6 x Nao identifi :
Inadequada o6 _x do identificado Um glrgpo.
100 1 _ G
Inadequada s =002+ x Nao identificado Um Gglrgpo.
Em branco Em branco Nao identificado G3e G4

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em sintese, tem-se que a situagdo 2 permitiu a manifestacdo do maior nimero de
teoremas-em-agao. O item b), cujo objetivo ¢ variar a classe da comparagao multiplicativa,
nesse caso, com a busca pelo referente, foi o item com mais TAV. Nela, foram constatadas
quatro (4) estratégias adequadas, apresentadas por oito (8) grupos, e cinco (5) teoremas-em-
acdo verdadeiros: TAV1, TAV4, TAVS, TAV6 e TAV7. Além disso, ocorreram duas (2)
estratégias inadequadas, utilizadas por cinco (5) grupos, mas sem indicios de teoremas-em-agao
falsos. Nota-se que, em comparagao com o item b) da primeira situagdo, aqui houve mais
respostas inadequadas € um nimero maior de teoremas-em-agdo, o que podemos inferir ser
advindo do grau de complexidade maior dessa situagdo, que também apresenta nlimero maior
de erros.

O item c) tem o mesmo calculo relacional dos itens b) e ¢) da situacdo anterior; no
entanto, os estudantes tiveram dificuldade maior aqui, sendo trés (3) estratégias adequadas para
nove (9) grupos, e quatro (4) inadequadas para cinco (5) grupos. Uma possivel hipotese para
1sso € que, nesse item, houve um aumento nas estratégias em branco, indicando que os grupos
que estavam indecisos sobre suas respostas na primeira situagdo optaram por nao responder
esse item na segunda. Além disso, os estudantes manifestaram uma maior quantidade de

teoremas-em-agao falsos nesse item, mobilizando os TAF4 e TAFS.
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Ao generalizar a situagdo, os grupos tiveram um avango no item a): comparando-o a
situagdo 1, eles tiveram mais resolugdes adequadas, totalizando treze (13) grupos para uma
estratégia correta, e apenas uma resolucao inadequada, mas com erro pontual. Contudo, para
apresentar uma expressao algébrica, a quantidade de erros foi ainda maior, sendo sete (7)
estratégias inadequadas, duas (2) adequadas e trés (3) parcialmente adequadas. Isso pode indicar
que os estudantes ainda estdo em processo de desenvolvimento das habilidades necessarias para
converter uma representacao na lingua natural para linguagem algébrica de forma eficaz, uma
vez que generalizar uma situagdo com uma expressdo requer que os estudantes tenham a
capacidade de pensar em termos de varidveis e relagdes matematicas.

Na sequéncia, sdo apresentadas nossas analises e discussdes referentes a situagao 3.

4.3 Analise e Discussao dos Resultados da Situacio 3

Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salario consiste em uma quantia fixa de R$
1.200,00 mais uma porcentagem de comissao do valor das vendas que ela efetua no més.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do saldrio de Maria.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salario. Que percentual de comissdao mensal ela ganha em relag@o ao valor das vendas
que efetua no més?

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
sera seu salario?

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o salério (s) de Maria
em funcao do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

A classe dessa situacdo ¢ a comparacdo multiplicativa (relagdo desconhecida) -
transformag¢ao de medidas (transformacao positiva com estado final desconhecido). De acordo
com Gitirana et al. (2014), as situacdes de comparagao multiplicativa — busca pela relagdo sao
problemas de 3% extensdo, ou seja, sdo mais complexas para a resolucao dos estudantes quando
comparadas a situacdes de comparagao multiplicativa — busca pelo referido e referente, que sao
situagdes prototipos e de 2 extensao.

No item a), os grupos precisavam escrever com suas palavras como ¢ feito o calculo do
salario de Maria. Diante disso, (12) grupos, G1, G2, G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, G13, G14
e G15, apresentaram uma resolugdo adequada. Esses grupos expressaram que o calculo do valor

a ser pago a vendedora é composto pela soma de um valor fixo de R$ 1.200,00 mais uma

porcentagem do faturamento das vendas mensal. Logo, manifestaram o TAV1.
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Figura 41 - Resolug@o do grupo G9 para o item a) da situagédo 3

a) Escreva com suas palavras como é feito o cdleulo do salario de Maria.

N bbhe” A0 A :
wbho” A 200 Mr.xcd@o Nuo Cl)‘u/-/‘./‘;c?i‘,

Fonte: Acervo da pesquisa.

Como o enunciado nao especifica o percentual que Maria ganha de comissao, a maioria
dos grupos ndo o indicaram em suas resolugdes. Apenas os grupos G12 e G14 resolveram
primeiramente o item b) para depois apresentar a resolu¢do do item a) ja com o percentual. As

figuras 42 e 43 apresentam as resolucdes desses grupos.

Figura 42 - Resolugdo do grupo G12 para o item a) da situacdo 3

a) Escreva com suas palavras como é feito o calculo do salério de Maria.

Morve aedn - ROy A DB

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 43 - Resolug@o do grupo G14 para o item a) da situacdo 3

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salario de Maria.
1

\Q 0 f,:‘n ',:,f"l A\ ’ ( - (@
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Nota-se, na figura 33, que os sujeitos do grupo G12, apesar de os estudantes indicarem
o percentual correto, nao consideraram o valor do salério fixo de Maria, e, assim, manifestaram
o0 TAF5: Se a ¢ ataxa e b ¢ o coeficiente linear, entdo a relagdo funcional f'¢ dada por f(x) =
ax + b = ax.Esses sujeitos foram os Gnicos que apresentaram uma estratégia incorreta para
o item a). Vale ressaltar que, da primeira para a ultima situacdo, o numero de estudantes que
resolveram a generalizagdo na lingua natural de maneira incorreta foi decaindo; assim, notamos
uma possivel evolugdo no desenvolvimento da generaliza¢do, quando explicitada na forma
predicativa. Desse modo, ¢ importante propor situagdes que levam os estudantes a refletir sobre
suas estratégias, pois, de acordo com Vergnaud (2009), ¢ a desestabilizagao de conhecimentos

equivocados que proporciona a compreensao de um conceito.
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Outros trés grupos ndo apresentaram estratégias de resolugdo. No quadro 41, sdo

apresentadas as estratégias de resolucdo consideradas, bem como os possiveis teoremas-em-

acao.
Quadro 41 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item a) da situagdo 3
Tipo Estratégias Teorema-em-acio Grupos
Apresentar que o calculo do valoraser | TAV1:Seaéataxaeb Doze grupos:
pago a vendedora é composto pela ¢ o coeficiente linear, G1, G2, G5, Go6, G7,
Adequada | soma de um valor fixo de R$ 1.200,00 entdo a relacao G8, G9, G10, G11,
mais uma porcentagem do faturamento funcional /¢ dada por G13, Gl4 e Gl15.
das vendas mensal. f(x) = ax + b.
TAF5:Seaéataxaeb Um grupo: G12
¢ o coeficiente linear,
Inadequada Apresentar que o salario de Maria ¢ enttﬁo a relagdo
dado apenas pela comissao. funcional /¢ dada
porf(x) =ax+ b =
ax.
~ - ~ Nao identificado Trés grupos:
Em branco | Nao apresenta estratégia de resolucdo. G3.GdeGl6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

No item b), temos a variagdo da classe comparagdo multiplicativa com a busca pela
relag@o. O item solicita o percentual de comissao mensal que Maria ganha em relagdo ao valor
das vendas que efetua no més; para isso, considera-se um més em que ela vendeu R$20.000,00
em produtos e recebeu R$1.800,00 de salario. Os grupos apresentaram duas (2) estratégias
corretas e cinco (5) inadequadas.

A primeira estratégia adequada foi apresentada por sete (7) grupos, G1, G2, G5, G7,
G8, G12 e G13 dos quais os integrantes conseguiram encontrar o percentual de comissao por

tentativa e erro. A seguir apresentamos um trecho do didlogo entre um desses grupos:

Estudante 17: Se ela vendeu 20.000 e recebeu 1.800, a comissdo dela foi de 600 reais. 600
reais. Como é que? Eu ndo lembro o que faz pra descobrir isso ai? Eu preciso tirar a
porcentagem. Eu sei que o valor que ela recebeu foi 600 reais a mais. Entdo, é 600 de 20.000.
Se for, for dividir 600, vai ter que dividir 600 por 100, acho que divide.

Estudante 18: 600 por 100?

Estudante 17: E da quanto? 60?. Dividindo 600 por 100, vai dar 6. Agora, faz 6% de 20.000.
1200? ... Eu errei, ndo ¢ isso, como assim ndo ¢ isso. Divide 20.000 por 600.

Estudante 18: 20.000 dividido por 600?

Estudante 17: E. Néo deu. 20.000 vezes 6%. O que ta errado? Ué, mano, ndo faz sentido. Eu
ndo lembro como faz. Nao é 600 dividido por 1000, ndo é.... Vai dar um numero muito nada a
ver.

Estudante 18: Muito esquisito.

Estudante 17: E.... Ndo lembro como é que faz isso. Td, vou tentar fazer, pela minha légica.
20.000. Eu ndo lembro como é... ndo lembro, ndao lembro.... 20.000. Tipo 20.000? Quantos por
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cento vai ser 600? Dividindo 20.000 por 100? Dividir 100 por 600? E 100 por 600, ndo 600
por 100. 100 dividido por 600 da 1,6.

Estudante 18: Nao faz sentido. Nao faz sentido nenhum.

Estudante 17: 600? 20.000? Dividido? Nao é. Vou pausar.... Nao, ndo pode pausar. Entdo,
20.000. Como ¢ que eu tiro a porcentagem disso? 20.000, 600 como chega a um valor de
porcentagem? Quantos que é? Pera ai, 2% de 20.000, 2% de 20.000 vai dar... 1% de 20.000 é
200. 2%, 400. E 3%! E isso! S6 como é que eu faco para chegar nesses 3%? Eu sei que é 3%
o valor, mas eu preciso saber como é que eu vou chegar nesse 3%. O que eu tenho que fazer.
600 dividido por... 20.000 dividido por 100. Nao. Nao faz sentindo. Eu tenho trés valores, eu
tenho 100, tenho 600 e tenho 20.000. Ai eu ndo sei. So sei que é 3%... vou colocar 3% que eu
sei que é isso. 3% a resposta. Essa eu ndo sei bem, ndo lembro. Eu sei que a resposta é 3, so
ndo sei o porqué. Vamos para a outra.

Todos os grupos que apresentaram essa estratégia, inicialmente, subtrairam o salario
inicial do final para descobrir quantos reais Maria recebeu de comissao pelas vendas. Dessa
forma, ao realizar esse passo manifestaram o TAVS5 e encontraram a transformacdo desse
salario, sendo 0 TAVS5:Se F = [ + T,entdo |[T| = F — I,com F,IeT € N,sendo F >
I. Apos isso, cada grupo, por tentativa e erro, verificou quantos % de R$20.000,00 resultava
em R$ 600,00, o valor da comissao.

No caso do grupo G8, os estudantes inicialmente tentaram utilizar os valores que tinham

para encontrar o percentual, ou seja, os 20 mil reais vendidos e os 600 reais de comissao. Com

20000 e 600
600 100

esses dados, tentaram dividir , 0 que resultou em numeros que ndo faziam sentido

para eles. Assim, o estudante E17 decidiu ir calculando por tentativa e erro qual percentual de
20.000 resultava em 600: calculou 1%, 2%, e chegou a conclusdo que o resultado ¢ 3%. O
estudante E17 até tentou encontrar um célculo que resultaria em 3%, porém ndo conseguiu e

decidiu deixar essa resposta.

Figura 44 - Resolugdo do grupo G8 para o item b) da situacao 3

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20. 000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00

de saldrio. Que percentual de comissio mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas
que efetua no més?
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Nesse caso, os estudantes sabem a resposta, mas nao o calculo relacional envolvido para
chegar aos 3% utilizando os dados da situacdo. Se o grupo tivesse escolhido dividir 600 por
20.000, ao invés do contrario, teriam encontrado a resposta.

A segunda estratégia adequada utilizada nessa situagdo foi a dos grupos G9 e G14. Os
integrantes desses grupos encontraram uma expressao que permite o calculo do salario de

Maria. Assim, igualaram o salario final a expressao, conforme a figura 45, a seguir.

Figura 45 - Resolugdo do grupo G14 para o item b) da situagéo 3

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salario. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas

que efetua no més?

- {200+ 2000

L0Q # 2000%
= 0,03

Fonte: Acervo da pesquisa.

Desse modo, o grupo G14, encontrou o valor em decimal que representa o percentual
de comissao mensal de Maria. Para esse valor ser representado na forma de porcentagem, basta
multiplicar por 100, ou seja, 0,03 X 100 = 3. Ao generalizar a situagdo, 0s grupos
manifestaram o TAV1: Se "a" é a taxa e o coeficiente angular, e "b" € o coeficiente linear, entdo
f(x) = ax + b, onde f representa uma fun¢do afim. E ao encontrarem a taxa a, pode-se
considerar que manifestaram uma variagdo desse teorema-em-agdo, que podemos modelar

como TAVS:

TAVS: Se f(x) = ax + b,entdo a =

-b
%,coma,xeb € R sendo x # 0 e a a taxa.

Para esse item os grupos tiveram mais estratégias inadequadas do que adequadas. O
grupo G4, em vez de verificar o percentual de comissdo mensal de Maria, tentou descobrir
quantos reais ela ganha de comissdo. A seguir, na figura 46, tem-se a estratégia de resolucao

considerada.
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Figura 46 - Resolugdo do grupo G4 para o item b) da situagdo 3

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1 .800,00
de salério. Que percentual de comissao mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas

2.9 .
que efetua no mes? , : ‘ .
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Fonte: Acervo da pesquisa.

E possivel identificar que os sujeitos desse grupo multiplicaram o salério final de Maria

pela quantia vendida por ela em produtos, logo, a resolugdo nao esta de acordo com o solicitado,

nem para encontrar a comissao. Esse fato demonstra que os estudantes utilizaram os dados do

enunciado sem verificar se havia entre eles uma relacdo logica, e, também ndo apresentaram

um audio explicando a resolucdo, o que pode indicar falta de confianga na resposta. Nesse

sentido, cabe aos professores discutir com os estudantes sobre como interpretar e utilizar os

dados de uma situacdo, uma vez que, “[...] responder um problema sem refletir sobre seu

significado — apenas somando ou subtraindo nimeros dos enunciados — pode produzir

resultados absurdos” (GITIRANA et al., 2014, p.107).

No sentido de utilizar os dados sem refletir sobre eles, temos a resolugao do grupo G15.

Figura 47 - Resolug@o do grupo G15 para o item b) da situagdo 3

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdao mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas
que efetua no més?

0,02
X600

F
A
—

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Os estudantes, inicialmente, até apresentaram uma estratégia adequada para encontrar a
comissao de Maria sobre as vendas, no entanto, utilizaram dados do item anterior para calcular
o percentual de comissao da vendedora. Desse modo, utilizaram os dados de forma erronea.

Ainda nesse item, os grupos G6 e G10 buscaram o percentual de comissao utilizando a

razao e proporgao.

Figura 48 - Resolugdo do grupo G6 para o item b) da situacao 3

b) Em determinado més, Maria vendeu RS20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas
que efetua no més?

20.000 _ 100 Ro ooy [denoo
e X < > {9064%
264
X =

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 49 - Resolug@o do grupo G10 para o item b) da situagdo 3

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagiio ao valor das vendas

que efetua no més? 20002 | a0
Rs) 800" X
180 ocao
—
L0000 )

Fonte: Acervo da pesquisa.

Utilizar razao e propor¢ao ¢ uma estratégia adequada para encontrar o percentual; nessa
situacdo, a quantia vendida no més esta para o valor recebido de comissdo por essas vendas,

assim, como os 100% esta para o percentual a se descobrir. Matematicamente, temos que:

20.000 (valor das vendas mensal) _ 100
600 (valor recebido de comissio pelas vendas) x (percentual de comissio)
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Os grupos, em vez de considerar o valor da comissdo para encontrar o percentual,

utilizaram os valores do salario final e inicial, dados que ndo estdo diretamente ligados a

comissdo sobre a venda.

Por fim, o grupo, G11 respondeu “11%” sem apresentar o calculo utilizado para

encontrar esse percentual; os sujeitos nem justificam por meio dos didlogos a escolha. E os

grupos G3 e G16 deixaram a resolugdo em branco. O Quadro 42, abaixo, apresenta as

estratégias consideradas pelos sujeitos da pesquisa, para a resolucdo desse item.

Quadro 42 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item b) da situagdo 3

Tipo Estratégias Teoremas-em-acio Grupos
Subtrair o salario inicial do final e
descobrir quantos reais Maria recebeu ) _ ~ Sete grupos:
L L TAVS5:Se F = I + T, entao
de comissdo pelas vendas. Feito isso, G1,G2, G5,
Adequada . . o IT| = F — I,comF,leT €
por tentativa e erro, verificar quantos % N doF > I G7,G8,Gl12e
de R$20.000,00 resulta no valor da > sendo ' G13
comissdo.
TAV1:Seaéataxaeb éo
coeficiente linear, entdo a
Generalizar uma expressio que calcula o | relagdo funcional /¢ dada por
salario de Maria para qualquer més, e f(x) = ax + b. Dois ertnos:
Adequada | depois igualar essa expressdo ao salario TAVS: Se f(x) = ax + b, Srupos:
: ~ f0)-b G9eGl4
final, para descobrir o percentual de entdo @ = ——, com
comissao. a,xeb€ R sendox #0¢ca
a taxa.
Inadequada Mulqphcar ° salgrlo final pela quantia Nao identificado Um grupo: G4
vendida por Maria em produtos.
Subtrair o salario inicial do final e
descobrir quantos reais Maria recebeu Um eruno:
Inadequada | de comissdo pelas vendas. Apos isso, Nao identificado Erupo-
L G15
multiplicar o resultado por 0,02
(percentual da situagdo 2).
~ .. 20000
Por razdo e proporgdo, igualar oo =
Inadequada ﬂ’ para descobrir o percentual de Nao identificado Um grupo: G6
X
comissdo.
~ .. 20000
Por razdo e proporgdo, igualar =
Inadeauad 100 1800 Niio identificad Um grupo:
nadequada —, para descobrir o percentual de a0 1dentificado G10
X
comissdo.
Inadequada Apenas colocou 11% Nao identificado Umciglr 111p0:
Em branco Nao apresentou estratégia de resolucdo Nao identificado Um frgfljz: G3

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Tendo os grupos encontrado o percentual de comissdo (relagdo), o item c) solicita o

estado final da transformacdo, o célculo da f(x) para um valor especifico. Desse modo, nesse
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item, os estudantes precisam calcular o salario de Maria, sabendo que ela vendeu o equivalente
a R$15.400,00 em produtos. Em todas as situagdes, esse item tem o mesmo objetivo; assim, as
estratégias de resolugdes ndo sao diferentes das que ja foram apresentadas nas situacdes 1 e 2.
No entanto, nem sempre um grupo utiliza a mesma estratégia.

Para essa situacao, os estudantes apresentaram trés (3) estratégias adequadas. A primeira
¢ identificada nos grupos G2, G5, G7, G12 e G14. Eles novamente utilizam a estratégia de
encontrar o valor do percentual em decimal, ou seja, 3% igual a 0,03, e, com isso, descobrem a
comissao de Maria pelas vendas realizadas, multiplicando 0,03 por 15.400. Ao multiplicarem a
taxa (a) pelo valor (v), manifestam o TAV2. Por fim, os estudantes somam o saldrio fixo mais

o comissionado, acdo na qual identificamos o TAV3.

Figura 50- Resolucao do grupo G5 para o item c) da situagdo 3

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
serd seu saldrio?

\Q05$ 3% . %00 lﬁﬁwjoe\7$&QG2‘oo_
5 R$ 52.00,00 "

M b2 00
0 QOO ot
69 900+7

We-, ©

Fonte: Acervo da pesquisa.

A figura 51, a seguir, apresenta a segunda estratégia adequada para o item, utilizada

pelos grupos G1 e G13.

Figura 51- Resolucdo do grupo G13 para o item c) da situagdo 3

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
serd seu salario?

75q09 700 7/5{99
x o3 y

100 K244 3o {6207 1200

X & = )

27 2 1pb™

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Os sujeitos desses grupos, primeiramente, calcularam o valor da comissdo de Maria

15.400 100 .
—_— = T € assSim

sobre a venda mensal, considerando a propor¢ao entre as seguintes razoes
manifestaram o TAV2: Seja f uma relagdo de proporcionalidade e a a taxa, entdo f(x) = a -
x,com aex € R.Ao valor da comissdao, somaram o salario fixo, e manifestaram o TAV3.

O grupo G8 novamente utilizou a estratégia de decompor o nimero, para calcular a
porcentagem de vendas. Eles consideraram o nimero do faturamento mensal como a soma de
varias parcelas, “/...] Se Maria vender o equivalente a 15.000, quantos é 3% de 15.000? 3% de
10.000 ¢ 300. 3% de cinco é 150, entdo vai dar 450, 3% de 100 é 30. Entdo 30 ndo, 3% de 100
¢ 3” Estudante 17. Desse modo, o grupo calculou os 3% de 15.400 da seguinte maneira:

3% de 15.400 = 3% de 10.000 + 3% de 5.000 + 4 X 3%de 100

Nesse raciocinio, ao considerar f(15.400) = £(10.000) + £(5.000) + f(100) +
f(100) + £(100) + £(100), o grupo G8 manifestou 0 TAV4. Depois, os estudantes somaram
o salario fixo de Maria a esse valor comissionado, e, ao fazer isso, o grupo mobilizou o TAV3.

O grupo G9 conseguiu generalizar todas as situagdes e apresentar uma expressao
algébrica para calcular casos especificos; no entanto, no item d), tiveram dificuldades para
expressar uma formula para qualquer més. Nesse item, o grupo considerou (x) como o salario
final e o calculou como a soma do salario inicial (1.200) mais a comissdao sobre o valor das
vendas no més. Dessa forma, manifestou o TAV1, mas a estratégia foi inadequada, pois, no
item b), o valor do percentual de comissdo que encontraram foi errado, ou seja, um erro pontual.

A seguir, na figura 52, tem-se o calculo utilizado por esse grupo.

Figura 52- Resolugdo do grupo G9 para o item c) da situagdo 3

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em

serd seu saldrio? Prodiitos; gual

)( = xQC:’C) - &5 Yoo .U,0 4
. Q5%

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os grupos G6 e G15 utilizaram a estratégia correta para encontrar o salario de Maria no
més que vendeu R$15.400,00, mas também consideraram o percentual de comissao errado. A

figura 53,apresenta a estratégia do G15.
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Figura 53- Resolugéo do grupo G15 para o item c) da situagdo 3

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
serd seu saldrio?

/’ N ) )

;7 S

Fonte: Acervo da pesquisa.

O grupo G15 manifestou o TAV3, e, por utilizar a calculadora, apresentou apenas a
soma do salério inicial mais a comissdo, que, no caso, eles calcularam 12% de 15.400. Magina
et al. (2010) também identificaram a auséncia do registro das estratégias na resolucao dos
problemas pelos estudantes, pois muitos colocam apenas o valor da resposta, € poucos registram
0s passos seguidos no processo de solugao.

Nesse sentido, o grupo G10, utilizando razdo e proporg¢do, calculou o percentual de
comissao sobre a venda mensal utilizando os dados errados. Depois, somou o valor encontrado

ao salario inicial.

Figura 54- Resolugéo do grupo G10 para o item c) da situagdo 3

c) Seem determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
ra seu saldrio?
) 1200 10°
15 .4Yod &
£54.000 _ 12330

1200
1200,0C
bt B W ;C
> 20,40

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os grupos tentaram utilizar a mesma estratégia das situagdes anteriores, €, por razao e
proporc¢ao, descobrir o valor que estava faltando. Contudo, para o item b), eles ndo encontraram
o percentual de comissao, entdo nesse item, tentaram encontrar. Embora essa estratégia esteja

errada, € possivel notar que esses alunos, implicitamente, manifestaram o Se F ¢ o estado final,
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I o estado inicial e T a transformacgdo, entdo F =1 £+ T, pois os integrantes do grupo tinham

conhecimento de que o salério final era composto do salario fixo de Maria mais a comissdo

sobre as vendas.

Além dessas estratégias, o grupo G11 apenas respondeu “O salario foi de 1.699”, e os

grupos G3, G4 e G16 ndo apresentaram estratégias de resolucao. A seguir , no quadro 43, todas

as estratégias e teoremas-em-ag¢ao identificadas para o item c).

Quadro 43 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item c) da situagdo 3

Tipo Estratégias Teoremas-em-a¢io Grupos
TAV2: Seja f uma relagao
de proporcionalidade ¢ a a
Descobrir o valor que representa 3% em taxa, entdo f(x) = a - x, . .
decimal multiplicar pela venda mensal. com aex € R. Cinco grupos:
Adequada P - S ) . G2, G5,G7,
osteriormente, somar o valor da comissao TAV3: Se F ¢ o estado final,
- L Gl12 e Gl4.
com ao salario fixo. I o estado iniciale T a
transformacdo, entdo F =
[+T.
TAV2: Seja f uma relagao
de proporcionalidade ¢ a a
Calcular por razdo e proporcao o valor da taxa, entdo f(x) = a - x, .
Adequada | comissdo sobre a venda mensal, e depois com aex € R, Dois grupos:
L. TAV3: Se F é o estado final, GleGl13
somar o valor encontrado ao salario fixo. L
I o estado iniciale T a
transformacdo, entdo F =
[+T.
TAV4: Seja f uma relagéo
de proporcionalidade direta,
entdo f(x + x') =
Decompor o numero da venda mensal e f(x) £ f(x"),comx €
Adequada | calcular a comissdo de Maria. Depois, N. Um grupo: G8
somar ao salario fixo. TAV3: Se F ¢ o estado final,
I o estado iniciale T a
transformacdo, entdo F =
[+T.
Utilizou a expressao algébrica que permite TAV1:Seaéataxaeb éo
calcular o salario de Maria para qualquer coeficiente linear, entdo a )

Inadequada més, mas considerou o perc%ntua(lll deCl relacdo funcional f ¢ dada Um grupo: G9

comissdo como 9%. por f(x) = ax + b.
TAV3: Se F ¢é o estado final,

Inadequada Realizou os procedimentos adequados, mas I o estado iniciale T a Dois grupos:

utilizou o percentual de comissao errado. transformagao, entdo F = G6e G15
[+T.
Por razao e proporgao, calculou o TAV3: Se F ¢ o estado final,

Inadequada percentual de comissao sobre a venda I o estado iniciale T a Um grupo:
mensal utilizando os dados errados. Depois, transformacdo, entdo F = G10
somou o valor encontrado ao saldrio inicial. I1+T.

Apenas responderam “O salario foi de A . Um grupo:

Inadequada 1.699” Nao identificado Gl1

~ L. ~ . - . Trés grupos:
Em branco Nao apresentaram estratégia de resolucdo Nio identificado G3. G4 e Gl6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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No item d), os grupos modelaram uma expressao para calcular o salario (s) da vendedora
Maria em func¢do do valor bruto (v) faturado pelas vendas em produtos, para qualquer més.
Apenas dois grupos apresentaram uma expressao adequada para a situagdo, qual seja: s =

1.200 + v x 0,03, do grupo G2, e s = 1.200 + 0,03 X v, do grupo G14. Por meio dessa
expressao, os grupos mobilizaram o TAV1, pois estabeleceram uma relacao s.

Houve duas estratégias parcialmente adequadas: uma do G6, que, novamente, definiu
uma expressao geral sem especificar os valores dos coeficientes, s = av + b; e, outra, do grupo
G8, que representou a situacdo com a expressao s + 2%v. Desse modo, também cometeram o
erro de ndo especificar o valor dos coeficientes e ndo identificaram a igualdade. Podemos
concluir, de acordo com Tinoco (2011), que a dificuldade de apresentar os valores dos
coeficientes esta associada com a dificuldade em admitir que nimeros podem ser representados
por simbolos.

Além dessas, nove (09) grupos expressaram estratégias inadequadas para a
generalizacdo. O grupo G9 conseguiu estabelecer uma relagdo funcional, sendo f = s +
v.0,09, no entanto, considerou o percentual de comissdo errado. Os grupos G7 e GI2

consideraram que o salario € expresso apenas pela comissao, €, assim manifestaram o TAFS5 ao
generalizar A = IUR. 3. Trés (3) grupos apenas somaram trés variaveis, T =S+Ve m =5+
V, e o grupo G15 fez a soma de duas (s) + (v). Por fim, o grupo G10 representou a expressao
f(x) =v+s(1200), ¢ o Gl1 apenas deu a resposta “O salario do produto vendido X
11% + o salario fixo”. Trés grupos ndo apresentaram estratégias de resolucdo. A sintese das

respostas consideradas esta apresentada no quadro 44, abaixo.

Quadro 44 — Sintese das estratégias de resolucdo apresentadas para o item d) da situagdo 3

Tipo Estratégias Teoremas-em-acio Grupos
TAV1:Seaéataxaeb éo
Adequada s= 1.200+vx0,03es = 1200 + coeficiente linear, entdo a Dois grupos:
0,03 x v relagdo funcional /¢ dada G2eGl4
por f(x) = ax + b.
TAVI1:Seaéataxaeb éo
Parcialmente s=av+b coeficiente linear, entdo a Um eruno: G6
adequada Especificando cada item. relacdo funcional /¢ dada Erupo-
por f(x) = ax + b.
Parcialmente s 4+3% X v Nao identificado Um grupo: G8
adequada
TAV1:Seaéataxaeb éo
Inadequada f=s+v.0,09 f;iggfgig;giﬁf:?;dz Um grupo: G9
por f(x) = ax + b.
v TAFS5: Seaéataxaeb éo | Dois grupos:
Inadequada A= 100° coeficiente linear, entdo a G7 g GIiZ
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relacdo funcional f'¢ dada
porf(x) =ax+ b = ax.
_ _ . . . Trés grupos:
Inadequada T=S+Vem=S+V Nio identificado Gl.G5eGl13
Inadequada () + () Naéo identificado Um(}g;;lp():
Inadequada F() = v + 5 (1200) Nao identificado Um Gglrgpo:
O salario do produto vendido X 11% Nao identificado Um grupo:
Inadequada i g
+ o salario fixo Gl1
Em branco Em branco Nao identificado G3,G4 e Gl6

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Em sintese, a situagdo 3 pertence a subclasse comparagdo de medidas (relacao
desconhecida) e transformacao de medidas (estado final desconhecido). Essa situagdo foi a que
mais trouxe estratégias inadequadas.

Os itens a) e d) requerem a representacdo da generalizacdo da fun¢do. Neles, os
estudantes explicam como resolver a situagdo, e, por meio da expressao algébrica, representam
a situacao para qualquer més. Os estudantes até conseguiram realizar a forma predicativa e
explicar o célculo, porém, ao tentar encontrar uma expressao, apenas dois grupos conseguiram.
Esses grupos, G2 e G14, s3o os mesmos que apresentaram uma estratégia adequada no item d)
da situagdo anterior, fato que indica que esses grupos t€ém compreensdo mais solida dos
conceitos e habilidades necessarias para trabalhar com expressoes algébricas e generalizar a
funcao.

Para o item b), foram nove (9) estratégias adequadas e trés (3) teoremas-em-acao
verdadeiros, TAV1, TAVS e TAVS. Todavia, quanto a variacao da subclasse de comparagao
multiplicativa, nota-se que essa situagao foi mais complexa, pois dos nove (9) grupos, apenas
sete (7) conseguiram encontrar uma resolu¢do por meio da estratégia de tentativa e erro,
considerada como uma estratégia elementar, sem formalizagdes matematicas mais elaboradas,
por exemplo a algébrica. Cinco (5) apresentaram resolugdes incorretas € dois (2) grupos em
branco.

Por fim, para o item c), oito (8) grupos apresentaram uma estratégia adequada e
conseguiram calcular a f(x) para um valor especifico. Cinco (5) grupos apresentaram resolugdes
incorretas, e trés (3) grupos nao apresentaram resolucdo. Os teoremas-em-acao manifestados
foram os TAV1, TAV2, TAV3 e TAV4.

Em geral, como em Calado (2020), percebemos que, nos itens que exigiam apenas
calculos numéricos, a maioria dos grupos apresentaram estratégias adequadas. No entanto,
apesar de conseguirem explicar o calculo envolvido em cada situacao, os estudantes apresentam

dificuldades na generalizagdo para essas situagdes.
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Na sequéncia, sdo apresentadas as consideragdes finais a respeito dos resultados desta

dissertacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo norteadora: Que diferentes
complexidades existem entre subclasses de situacdes mistas do tipo comparagdao multiplicativa
e transformagdo de medidas? Para responder essa questdo, tragamos o seguinte objetivo geral:
identificar diferentes complexidades entre as subclasses de situagdes mistas, associadas a
funcdo afim, do tipo comparagdo multiplicativa e transformagdo de medidas. Para isso,
decidimos identificar e analisar as estratégias mobilizadas pelos estudantes do Ensino Médio
ao resolverem situa¢des mistas das diferentes subclasses do tipo comparacao multiplicativa e
transformagdo de medida; e identificar os teoremas-em-acdo associados a fungdo afim
mobilizados pelos estudantes.

A pesquisa se constituiu em seis (06) etapas: na etapa inicial, foi realizado o
levantamento das classes menos abordadas em livros didaticos do Ensino Fundamental e Ensino
Meédio, por meio da dissertagdo de Miranda (2019); em seguida, foi elaborado o instrumento de
pesquisa, considerando a classe comparagao multiplicativa e transformacao de medidas e suas
subclasses; foi realizada uma analise a priori das situagdes; depois, fizemos dois estudos pilotos
que proporcionaram reflexdes e a modificacdo da ordem das questdes de cada situagdo, bem
como os dados que seriam apresentados nas situacdes; por fim, foi realizada a implementacao
do instrumento de pesquisa com estudantes do Ensino Médio.

Para o estudo, realizamos observacao de aulas de Matematica em uma turma de 3° ano
do Ensino Médio, durante o periodo de setembro a novembro de 2022, para que pudéssemos
conhecer os estudantes, a professora regente, os conteudos abordados e o modo como a
professora conduz suas aulas. A investigacdo consistiu na resolugdo das situagdes pelos
estudantes mais a discussao coletiva das resolugdes e institucionalizacao das resolugdes das
situacdes pela pesquisadora proponente desta dissertagdo. Todo esse processo foi acompanhado
pela professora regente da turma. Consideramos, para a producdo de dados, os protocolos de
resolucdo dos estudantes e a transcricdo do didlogo das duplas. Participaram desta pesquisa
trinta e quatro (34) estudantes de uma turma do 3* ano do Ensino Médio de um colégio publico
do interior do Paran4, os quais foram organizados em 16 grupos, sendo dois (2) trios e quatorze
(14) duplas.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) ofereceu subsidios para a elaboragao do
instrumento de pesquisa e para a analise dos dados. Com o suporte da TCC, o instrumento foi

elaborado de acordo com classes dos dois campos conceituais definidos por Vergnaud, o aditivo
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e o multiplicativo. A partir da TCC, pudemos compreender o desempenho dos estudantes, por
meio dos conhecimentos implicitos (teoremas-em-a¢do) manifestados em suas agoes.

Para o instrumento de pesquisa, foram elaboradas trés (3) situagdes que pertencem a
classe comparagao multiplicativa e transformagao de medidas, com trés variagdes na primeira
classe, quais sejam, a busca pelo referido, pelo referente e pela relagdo; ja na classe
transformagdo, consideramos apenas a transformagao positiva, busca pelo estado final. Para o
instrumento, buscamos manter o seguinte padrdo: o item a) buscou a lingua natural da
generalizagdo, com a intencao de que os estudantes refletissem a respeito da situacao ainda sem
a mobiliza¢ao de simbolos algébricos; ja o item b) foi composto pela comparacdo, seja o
referido, o referente ou a relagdo desconhecida; o item c) propicia a busca por f(x) para um
valor especifico de x, ou seja, a busca pelo estado final da transformagao; e o item d) solicita a
expressao analitica, ou seja, a generalizacdo em sua representacao algébrica. Desse modo, a
variagdo da classe esta presente nos itens b) e c) das trés situagdes, e a generalizagdo, nos itens
a)ed).

A situacdo 1 pertence a subclasse comparacao multiplicativa (referido desconhecido) e
transformag¢ao de medidas (estado final desconhecido). Nessa situacao, tanto o item b) como o
item ¢) possuiam o mesmo calculo relacional, e a mesma variagdo da classe. Para o item b),
treze (13) estudantes apresentaram resolugdes adequadas, e trés (3), inadequadas, sendo o inico
item, em todas as situacdes, que ndo teve resolugdes em branco. J& no item c), os grupos
manifestaram dez (10) resolugdes corretas, cinco (5) incorretas € uma (1) em branco.

Para a situacdo 2, temos a variagdo da classe comparagao multiplicativa no item b);
nesse caso, temos a busca pelo referente. Nesse item, oito (8) grupos apresentaram resolugdes
adequadas, sendo quatro (4) estratégias diferentes. Além disso, cinco (5) grupos resolveram o
item de forma incorreta e manifestaram duas (2) estratégias inadequadas, € os outros trés (3)
grupos nao resolveram. No item c), houve trés (3) estratégias adequadas para nove (9) grupos,
e quatro (4) inadequadas para cinco (5) grupos, sendo que dois (2) grupos deixaram o item em
branco. Podemos inferir que, comparando com o item b) da primeira situacdo com o da segunda,
nesta situagdo o numero de respostas inadequadas foi maior, sendo possivel que a segunda
situagdo tenha complexidade maior, pois os estudantes apresentaram numero maior de erros.
Conclusdo semelhante para o item c), que, apesar de ter o mesmo calculo relacional dos itens
b) e c¢) da primeira, fez com que os estudantes apresentassem maior dificuldade. Isso também

mostra que a dificuldade em encontrar o referente no item b) interferiu no raciocinio para o item

c).
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A situagdo 3, cuja classe ¢ do tipo comparacdo de medidas (relacdo desconhecida) e
transformag¢do de medidas (estado final desconhecido), teve a maior quantidade de estratégias
inadequadas pelos estudantes. Para o item b), nove (9) estudantes tiveram resolucdes
adequadas, e cinco (5) apresentaram estratégias incorretas, além de dois (2) grupos deixarem as
respostas em branco. No entanto, quanto a variagdo da subclasse da comparacdo multiplicativa,
analisamos que essa situagdo foi a mais complexa, pois dos nove (9) grupos que exibiram uma
resposta adequada, sete (7) apresentaram uma resolucao por meio da estratégia de tentativa e
erro, que ¢ uma tatica trivial sem formalidade matematica. Por meio dos didlogos, foi possivel
identificar que, nesse caso, os estudantes optaram pela tentativa e erro por ndo conhecer outras
possibilidades de resolucdes utilizando célculos algébricos para encontrar a resposta. Para o
item c), oito grupos apresentaram uma estratégia adequada e conseguiram identificar o
resultado da funcdo f(x) para um valor especifico; ainda, cinco (5) grupos desenvolveram
resolugdes incorretas, e trés (3) grupos ndo apresentaram resolugao.

Em todas as situagdes, os itens a) e d) foram elaborados com o objetivo da manifestacao
da generalizacdo pelos estudantes, seja por meio da lingua natural ou expressao algébrica. As
analises mostram que os estudantes tiveram dificuldade nesses itens, uma vez que consideravam
uma situacdo especifica para generalizar, entendiam coeficiente como varidvel e ndo
reconheciam que varidveis independentes poderiam ser representadas por letras diferentes da
letra “x”.

Na situagdo 1, dos dezesseis (16) grupos, oito (8) manifestaram em suas respostas a
generalizagdo da situacao em lingua natural; um (1) grupo apresentou uma expressao algébrica
para a situacdo proposta; trés (3) grupos consideraram equivocadamente coeficientes como
variavel. Os demais sete (7) grupos apresentaram estratégias inadequadas e um (1) grupo deixou
a resolugdo em branco. Para a situagdo 2, os estudantes apresentaram um avango na
manifestagdo da generalizacdo no item a), quando comparados a primeira situagdo, pois
manifestaram maior quantidade de resolucdes adequadas, sendo treze (13) grupos para uma
estratégia correta, e apenas uma resolu¢do inadequada, considerando um dado errado para
definir a situagdo. No entanto, para representar a expressao algébrica, a quantidade de erros foi
maior do que na situagdo 1, sendo sete (7) estratégias inadequadas, duas (2) adequadas e trés
(3) parcialmente adequadas.

Na terceira situagdo, os estudantes tiveram avango na generalizacdo por meio da lingua
natural e conseguiram, no item a), explicar o célculo envolvido em cada situa¢dao. No entanto,
apenas dois (2) grupos obtiveram a resolucdo adequada para o item d), que considerava a

generalizacdo por meio de uma expressdo algébrica. Esses grupos sdo os mesmos que
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apresentaram uma estratégia adequada no item d) da situagdo anterior. Apenas o grupo G2
conseguiu apresentar uma estratégia adequada para todos os itens que solicitavam a
generalizagdao. Desse modo, assim como Bernardino et al. (2019), Nogueira, Rezende e Calado
(2020), Calado (2020) e Bernardino (2022), concluimos que a ideia-base de generalizagao gera
dificuldades para os estudantes ao resolverem situagcdes mistas associadas a fun¢do afim, uma
vez que a maior dificuldade identificada nos sujeitos da pesquisa foi a generalizacdo das
situagdes. Nesta pesquisa, os estudantes manifestaram dificuldades ao definir varidveis e
coeficientes, o que acarretou dificuldade para generalizar as situagdes.

A partir da anélise das estratégias de resolugdo dos grupos, identificamos os possiveis
teoremas-em-a¢ao manifestados pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio ao resolverem
situagdes envolvendo fun¢ao afim. Uma sintese dos teoremas-em-agao ¢ apresentada no Quadro

45.

Quadro 45 — Teoremas-em-acao identificados na pesquisa

Indicios de teoremas-em-ac¢ao

Teorema-em-agao
(Verdadeiros e Falsos)

Ao somar a constante b com a multiplicagdo da taxa
de proporcionalidade (a) por (x) para obter f(x).

TAV1: Se a é ataxa e b é o coeficiente linear, entdo a
relagdo funcional f'¢ dada por f(x) = ax + b.

Ao multiplicar a taxa de proporcionalidade (a) por (x)
para obter f(x).

TAV2: Seja f uma relagdo de proporcionalidade e a a
taxa, entdo f(x) = a - x,com aex € R

Aplicar a transformagdo (T) ao estado inicial (I) para
encontrar o estado final (F).

TAV3: Se F é o estado final, I o estado inicial e T a
transformacdo, entdio F =1 + T.

Ao realizar somas sucessivas de f(x) ou subtragdes
sucessivas de f(x).

TAV4: Seja f uma relacdo de proporcionalidade,
entdo f(x + x) = f(x) £ f(x"),comx € N.

Aplicar o estado inicial (I) ao estado final (F) para
encontrar a transformagao (7).

TAVS: Se F =1 + T, entdo |T| = F — I, com
F,1eT € N,sendoF > I.

Ao dividir f(x) menos a constante (b) por (a) para
determinar (x).

TAVG6: Se f(x) =
a,xeb € R,sendoa # 0.

&b om
a

>

ax + b, entdo x =

Ao dividir f(x) por (a) para determinar (x).

TAV7: Seja f uma relagdo de proporcionalidade,

=%,comxeaER,sendoa¢0.

entao x

Ao dividir f(x) menos a constante (b) por (x) para
determinar (a).

TAVS: Se f(x) =ax+ b, entdo a =
a,xeb € R sendo x # 0 e a ataxa.

>

@D om
X

Escolhe uma quantidade especifica para representar
uma quantidade qualquer.

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

Ao calcular f(x) = ax, considera o coeficiente
linear b, como a variavel x.

TAF2: Se a é ataxa e b é o coeficiente linear, entdo
f(x) =a.x= a.b,coma,xeb €R.

Nao especificou o valor que a porcentagem faz
referéncia.

TAF3: A porcentagem de y em relacdo a x ¢é
representada por y%.

Ao dividir (x) por (a) para determinar f(x).

TAF4: Se a ¢ a razdo centesimal da taxa de
porcentagem, entdo a relagdo funcional f ¢ dada por

f(x)zg,comxea € R, sendo a # 0.
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Para  situagdes que  matematicamente  sdo | TAF5: Se a é ataxa e b é o coeficiente linear, entdo
representadas por f(x) =ax + b, considera-se | a relagdo funcional /é dada por f(x) =ax+ b =
apenas f(x) = ax. ax.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Nas resolugdes, os grupos manifestaram treze (13) teoremas-em-agao, sendo oito (8)
verdadeiros e cinco (5) falsos. Para a primeira situagdo, os estudantes manifestaram o TAV1,
TAV2, TAV3 e TAV4, além dos TAF1, TAF2, TAF3, TAF4 e TAF5. A segunda situacao
permitiu a mobilizagdo do maior nimero de teoremas-em-agao, sendo os verdadeiros os TAV1,
TAV2, TAV3, TAVS, TAV6 ¢ TAV7; e, os falsos,, TAF3, TAF4 e TAFS. Por fim, a terceira
situacdo permitiu a mobilizacdo dos TAV1, TAV2, TAV3, TAV4, TAVS, e TAVS; e do TAFS.

Os teoremas-em-acdo TAF2, TAF3, TAF4, TAFS5, TAV6 e TAV8 emergiram dessa
pesquisa, nao foram encontrados na literatura. Esses, referem-se a definicdo de porcentagem,
da taxa centesimal, a troca do da variavel pelo coeficiente linear e da manipulacao algébrica da
expressao da funcgao afim. Por outro lado, os teoremas-em-a¢gdo TAV1, TAV2 e TAF1 ja foram
identificados em pesquisas como Rodrigues (2021), Calado (2020), Vergnaud (1996), Pavan
(2010), Vergnaud (2007) e Bernardino (2022). No entanto, esses teoremas-em-agao foram
adaptados para se adequarem as estratégias dos participantes desta pesquisa. Os demais
teoremas-em-a¢do também foram citados nessas pesquisas sendo os TAV3, TAV4, TAVS e
TAV7 embora, sofreram modificagcdes apenas nos conjuntos numéricos.

Observou-se que os maiores erros cometidos pelos grupos durante a pesquisa podem ser
representados por teoremas-em-agao falsos. Os TAFs indicam que os grupos enfrentaram
dificuldades em generalizar as situagdes e reconhecer as varidveis envolvidas. Eles também
apresentaram dificuldades em compreender o conceito de porcentagem e a parte comissionada,
bem como em reconhecer o coeficiente linear na fun¢ao afim. Esses erros evidenciam os
desafios enfrentados pelos grupos na compreensdo e aplicacdo dos conceitos matematicos
abordados na pesquisa.

Com base na TCC, ¢ importante darmos ateng¢do para os teoremas-em-acdo falsos
passiveis de serem manifestados pelos estudantes, uma vez que € necessario proporcionar
situagdes em que esse conhecimento errdneo possa ser desestabilizado, a fim de auxilia-los a
compreender os conceitos discutidos ao longo do processo escolar. Essa desestabilizacdo
contribui para a aprendizagem do conceito de fun¢do afim, pois, de acordo com Nogueira e
Rezende (2014, p. 52), “[...] ao desestabilizar conhecimentos falsos mobilizados pelos alunos,
ao vivenciarem momentos de desequilibrios, hesitagdes e conflitos, entendemos que os alunos

passam de um nivel de conhecimento para outro mais elaborado [...]”. Desse modo, conhecendo
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os teoremas-em-acdo falsos mobilizados pelas situagcdes dessa pesquisa, sugerimos, para
pesquisas futuras, a elaboragdo de situagdes mistas, relacionadas a fun¢do afim, que permitam
a desestabilizagao desses TAFs.

Considerando os erros dos estudantes, identificamos que, dentre as trés variagdes da
classe comparacdo multiplicativa e transformacdo de medidas contempladas nesta pesquisa, a
compara¢do multiplicativa (relacdo desconhecida) e transformacgdo de medidas (estado final
desconhecido) foi a classe que os estudantes manifestaram maior dificuldade. Nessa classe, os
estudantes precisavam encontrar o percentual de comissao, ou seja, a relacao, assim os sujeitos
da pesquisa tiveram dificuldades por ndo estarem habituados a fazer a operacdo contréria e
encontrar a taxa de proporcionalidade. A segunda classe mais complexa foi a comparagdo
multiplicativa (referente desconhecido) e transformagdao de medidas (estado final
desconhecido), em que os estudantes, sabendo o valor comissionado, precisavam encontrar o
valor em reais vendido para resultar nessa comissdo. A terceira classe mais complexa foi a
compara¢do multiplicativa (referido desconhecido) e transformacdo de medidas (estado final
desconhecido), em que os estudantes precisavam encontrar o valor comissionado. Esse
resultado dialoga com a complexidade das extensdes apresentada no quadro 16, elaborado com
base nas pesquisas de Magina et al. (2008) e Gitirana ef al. (2014), relacionadas aos campos
conceituais aditivo e multiplicativo, respectivamente. Uma vez que, a primeira situacao indica
como sendo prototipo, a segunda de 2* extensdo e a Ultima de 3* extensdo. Nas duas situagdes
mais complexas, prevaleceu a estratégia de tentativa e erro para encontrar o resultado, além
disso os estudantes manifestaram mais erros e resposta em branco. J4 na classe de menor
complexidade, situacdo 1, foram apresentadas estratégias adequadas para todos os itens, poucas
respostas em branco e uma variedade de resolugdes corretas, com poucos erros.

Observa-se que a classe comparagao multiplicativa e transformacdo de medidas ¢ uma
das menos abordadas nos livros didaticos, uma vez que Miranda (2019) identificou em sua
analise dos livros didaticos que havia apenas cinco situacdes da subclasse comparagao
multiplicativa (referido desconhecido) e transformacao de medidas (estado final desconhecido)
de todas as obras analisadas. Com base na analise realizada na presente pesquisa, pode-se inferir
que essa subclasse foi a que mais teve estratégias e resolugdes dos grupos, o que mostra certa
facilidade talvez por estarem habituados com situa¢des em que a busca ¢ pelo referido. Por
outro lado, as subclasses que ndo foram encontradas nos livros didaticos mostraram ser as mais
desafiadoras para os estudantes, apresentando maior complexidade. Isso indica que as
dificuldades manifestadas pelos estudantes nessa pesquisa podem estar relacionadas a falta de

exposicao e exploracdo dessas subclasses nos materiais didaticos tradicionais. Nesse sentido,
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proporcionar aos estudantes oportunidades de vivenciar diferentes situagdes de fungdo afim ¢
fundamental para o desenvolvimento de suas habilidades matematicas e para promover um
aprendizado significativo.

Considerando os resultados obtidos neste estudo, ¢ possivel verificar a existéncia de
diferentes niveis de complexidade entre subclasses de situacdes mistas do tipo comparagdo
multiplicativa e transformagdo de medida. A presente pesquisa retrata um avango no que se
refere as extensoes de situagdes mistas da classe comparag¢do multiplicativa e transformagdo
de medida, uma vez que, na literatura, nao foram identificadas investigagdes, desenvolvidas
com estudantes, para mostrar as extensdes relacionadas a situagdes mistas. Para pesquisas
futuras, sugerimos que o estudo com as extensdes ocorra com outras classes de situacdes mistas
relacionadas a fun¢ao afim.

Esperamos que os resultados dessa pesquisa sirvam de suporte para pesquisas futuras,
em relagdo a elaboracdo de sequéncias didaticas envolvendo situacdes que possam
desestabilizar os TAFs indicados nesta investigacdo. Almejamos também que possa contribuir
com a ag¢ao dos professores, no que diz respeito a compreensao de conhecimentos mobilizados
pelos estudantes diante de situagcdes-problema associadas a funcao afim e a complexidade das
situacdes a serem apresentadas. Uma vez que, conforme os resultados da presente pesquisa, 0s
educadores poderdo adaptar o conteido de acordo com o nivel de conhecimento e habilidades
dos estudantes, permitindo que estes enfrentem situacdes gradualmente mais complexas a

medida que avangam em sua compreensao ¢ habilidades matematicas.

153



REFERENCIAS

ALMOULOUD, S. A. Modelo de ensino/aprendizagem baseado em situagdes-problema:
aspectos teoricos € metodologicos. REVEMAT, Florianopolis, v.11, n. 2, p. 109-141, 2016.

ALMOULOUD, S. A.; SILVA, M. J. F. da. Engenharia Didatica: evolucao e diversidade.
Revemat. Florian6polis — SC. v. 7, n. 2, p. 22-52, 2012.

AMPLATZ, Lisiane Cristina. O estudo da fun¢do afim a partir da interpretacio global de
propriedades figurais: uma investigacao com estudantes do ensino médio. 2020. 209 f.
(Mestrado em Educagao em Ciéncias e Educagdo Matematica) - Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas, Universidade Estadual do Oeste do Parana, 2020.

ARTIGUE, M. Engenharia Didatica. In: BRUN, Jean. (Org.) Didactica das Matematicas.
Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 193-217.

ASSUDE, T. Racines carées: conceptions et mises en situations d’éléves de quatriéme et
troisiéme. Petit X, n°® 20, p. 5 -33, 1989.

BERNARDINO, F. FUNCAO AFIM E PROBLEMAS MISTOS: uma investigagdo com
estudantes do ensino médio. 2022. 173 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-

graduacao em Educagdao Matematica, Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, Campo
Mourao, 2022.

BERNARDINO, F. et al; In: CEOLIM, A. J.; REZENDE, V.; HERMANN, W. (Org.)
Dialogos entre a Educaciao Basica e a Universidade: reflexdes acerca do conceito de fungao
nas aulas de matematica. Curitiba: CRV, 2019. p.51-70.

BITTAR, M. Contribui¢des da teoria das situacdes didaticas e da engenharia didatica para
discutir o ensino de matematica. In: TELES, R; MONTEIRO, C; BORBA, R. (Org.)
Investigacoes em Didatica da Matematica. Recife: UFPE, 2017. p. 100-131.

BITTENCOURT, J. Obstaculos Epistemoldgicos e a Pesquisa em Didatica da Matematica.
Educacdo Matematica em Revista, v. 5, n. 6, p. 13-17, 1998.

BOYER, C. B. A historia da matematica. 2. ed., S3o Paulo: Editora Edigard Bliicher, 1996.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria da Educacao. Base Nacional Comum
Curricular - Ensino Fundamental. Brasilia: MEC, 2018.

CALADO, T. V. INVARIANTES OPERATORIOS RELACIONADOS A
GENERALIZACAO: uma investigagio com estudantes do 9° ano a partir de situagdes que
envolvem fung¢do afim. 2020. 193 f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pds-graduagdo em
Educacao em Ciéncias e Educagao Matematica, Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE, Cascavel, 2020.

CAMPITELL H.C.; CAMPITELL V. C. Func¢oes. Ponta Grossa: Editora UEPG, 2006.

CARACA, B. J. de. Conceitos Fundamentais da Matematica. Gradiva: Lisboa, 1963.

154



DANTE, L.R. Apis Alfabetizacio Matematica — 2° ano. Sdo Paulo: Editora Atica, 2014.
Impresso.

DEZILIO, K. IDEIAS DE FUNCAO E PROBLEMAS MISTOS: um estudo com alunos do
5% ano do ensino fundamental. 2022. 196 f. Disserta¢dao (Mestrado) — Programa de Pos-
gradua¢do em Educag¢do Matematica, Universidade Estadual do Paranda — UNESPAR, Campo
Mourao, 2022.

FONSECA, V. G da. O uso de tecnologias no Ensino Médio: a integracao de Mathlets no
ensino de funcdo afim. 2011. 152f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) —
Instituto de Matematica. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2011.

GITIRANA, V. et al. Repensando multiplicacio e adicido: contribui¢des da teoria dos
campos conceituais. 1.ed. Sdo Paulo: PROEM, 2014.

LESSA, V. E. A programacio de computadores e a fun¢do afim: um estudo sobre a
representacao e a compreensao de invariantes operatorios. 2018. 182 f. Tese (Doutorado em
Educagao) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS, 2018.

LIMA, E. L. ef al. A matematica do ensino médio. SBM, 2006.

LIMA, R. G. A. Problemas de Combinatoéria: Um estudo dos conhecimentos mobilizados
por uma turma de licenciados em Matematica. 2015. 198f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matematica), Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2015.

LOPES, S. J. A noc¢ao de infinito em livros didaticos de ensino Basico. Educacao
Matematica e Pesquisa, S3o Paulo/SP, v. 13, n. 3. 2011.

LORENCINI, P.B.M. Possibilidades inclusivas do didlogo entre videntes e alunos com
deficiéncia visual em uma sequéncia didatica sobre Funcao Afim. 2019. 226f. Dissertacao
(Mestrado). Programa de Pos-graduagdo em Educagdo em Ciéncias e Educagdo Matematica,
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel, 2019.

MACEDO, L. de. Aprender com Jogos e Situac¢des-Problema. Porto Alegre: Artes
Médicas, 2000.

MACEDO, L. de. Para uma psicopedagogia construtivista. In. ALENCAR, Eunice Soriano
de (Org.). Novas Contribui¢des da Psicologia aos Processos de Ensino e Aprendizagem. Sao
Paulo: Cortez, 2002. p. 140-199.

MACIEL, P. R. C.; CARDOSO, T. F. L. A historia do conceito de fun¢do em video: uma
proposta para a aprendizagem. Bolema, Rio Claro-SP, v.28, n.50, p. 1348-1367, 2014.

MAGINA, S.; CAMPOS, T. M. M.; GITIRANA, V.; NUNES, T. Repensando Adic¢ao e
Subtracio: contribui¢cdes da Teoria dos Campos Conceituais. 3. ed. Sao Paulo: PROEM,
2008.

MEDEIROS, D. M. A REFLEXAO COMO FUNDAMENTO PARA A FORMACAO DO
PROFESSOR: UM OLHAR SOBRE FUNCAO LINEAR. 2018. 130 f. Dissertagio
(Mestrado) - Universidade Estadual do Ceara, 2018.

155



MIRANDA, C. A. Situa¢des-problema que envolvem o conceito de func¢io afim: uma
analise a luz da Teoria dos Campos Conceituais. 2019. 161 f. Mestrado em Educagdao em
Ciéncias ¢ Educacdo Matematica - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel.
2019.

MOREIRA, M. A. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de ciéncias ¢ a
pesquisa nesta area. Investigacdes em ensino de ciéncias. Porto Alegre. v. 7, n. 1, p. 7-29,
jan-mar. 2002.

NOGUEIRA, C. M. I.; REZENDE, V.; CALADO, T. V. Fungao afim na Educacao basica:
estratégias e ideias base mobilizadas por estudantes mediante a resolugdo de tarefas

matematicas. In: Alexandria: Revista de Educagdao em Ciéncias e Tecnologia. Florianopolis,
v.13, n.2, p. 25-50, 2020.

OWENS, D. T. Teaching and learning decimal fractions. In D. T. Owens (Ed.), Research
ideas for the classroom: High school mathematics (pp. 159-178). Reston: NCTM. 1983.

PAIVA, M. R. Matematica. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010.
PAIVA, M. R. Matematica. Vol. 1. Sdo Paulo: Moderna, 1995.

PAVAN, L.R. A mobiliza¢ao das ideias basicas do conceito de fun¢io por criancgas da 4*
série do Ensino Fundamental e Situacées-problema de Estruturas Aditivas e/ou
Multiplicativas. 2010. 195 f. Dissertagao (Mestrado) — Programa De P6s-Graduacao em
Educacao para a Ciéncia e a Matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maringa — PR,
2010.

PIRES, R. F. O conceito de fungdo: uma analise historico epistemoldgica. Encontro
Nacional de Educacdao Matematica, v. 12, p. 1-12, 2016.

PIRES, R. F.; MAGINA, S. Introduzindo o conceito de fun¢ao de maneira significativa: a
modelagdo do funcionamento de uma bomba d'dgua. In: Simpdsio Internacional de Pesquisa
em Educacao Matematica (SIPEMAT), 3, 2012, Fortaleza, Ceara. Anais [...]. Fortaleza:
SIPEMAT, 2012.

REZENDE, V. Os conhecimentos sobre numeros irracionais mobilizados por alunos
brasileiros e franceses no processo escolar: um estudo com alunos concluintes dos trés
niveis de ensino. 2013. 209p. Tese (doutorado) — Programa de Pés-graduagao em Educacao
para a Ciéncia e a Matematica, Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2013.

RODRIGUES, C. L. B.; REZENDE, V. Conhecimentos associados ao conceito de fungao
manifestados por estudantes dos anos iniciais ao resolverem situacdes mistas. Quadrante, [S.
1], v.32,n. 1, p. 2649, 2023. DOI: 10.48489/quadrante.27811. Disponivel em:<
https://quadrante.apm.pt/article/view/27811>. Acesso em: 1 jul. 2023.

RODRIGUES, C. L. H. Invariantes operatorios associados ao conceito de funcio
mobilizados por alunos do 5° ano do ensino fundamental. 2022. 178f. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de P6s-Graduacao em Educagdo em Ciéncias e Educagao Matematica,
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel - PR, 2021.

156



ROQUE, T. Histéria da Matematica, uma visao critica, desfazendo mitos e lendas. Rio de
Janeiro: Zahar, 2012.

SANTANA, E. R. dos S. Estruturas aditivas: O suporte didatico influencia a aprendizagem
do estudante? 2010. 343 f. Tese (Doutorado em Educacdo) — Pontificia Universidade Catolica
de Sao Paulo, 2010.

SANTANA, E. R. dos S.; CORREIA, D. da S.; TEIXEIRA, A. M. Um estudo sobre o
dominio das Estruturas Aditivas nas séries iniciais do Ensino Fundamental no Estado da
Bahia. Estudos IAT, v. 2, n. 1, 2012.

SILVA, C. dos S. O uso do software Modellus no ensino de Funciao Afim através da
simulacio de situacées-problema: um estudo de caso lido referencial de campos
conceituais. 2010. 151f. Dissertagdao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Luterana do Brasil, Canoas, 2010.

SILVA, L. D. C. P. da. As formas operatoria e predicativa do conhecimento manifestadas
por alunos do 5° ano mediante problemas de estrutura multiplicativa: uma investigagao
das ideias base de funcao. 2021. 555 f. Tese (Doutorado em Educacdo em Ciéncias e
Educagao Matematica) - Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel — PR, 2021.

SOUZA, R. P. A construc¢ao do conceito de funcao através de atividades baseadas em
situacées do dia a dia. 2016. 98 f. Dissertagao (Mestrado em Matematica) - Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Centro de Ciéncia e Tecnologia. Laboratorio de
Ciéncias Matematicas. Campos dos Goytacazes — RJ.

SOUZA, V. M.; MARIANI, V. C. Um breve relato do desenvolvimento do conceito de
funcdo. V EDUCERE, p. 1-12, 2005.

VERGNAUD, Gérard. Quais questdes a teoria dos campos conceituais busca responder?/A
quelles questions la théorie des champs conceptuels essaie-t-elle de répondre?. Caminhos da
Educacio Matematica em Revista (Online), v. 9, n. 1, 2019.

VERGNAUD, G. A Didéatica ¢ uma Provocacao: Ela ¢ um desafio. In: GROSSI, E. P. (Org.).
Piaget e Vygotsky em Gérard Vergnaud. Porto Alegre: GEEMPA, 2017. (Colecao Teoria
dos Campos Conceituais).

VERGNAUD, G. A Crianca, a matematica e a Realidade. Trad. Maria Lucia Faria Moro.
Curitiba: Editora UFPR, 2009.

VERGNAUD, G. Forma operatoria y forma predicaiva del conocimiento. In: Anais do I
Encuentro Nacional sobre Ensefianza de la Matematica. Tandil: Argentina, Unicen, 2007.

VERGNAUD, G. A génese dos campos conceituais. In: GROSSIL E. P. (Org.). Por que ainda
ha quem nao aprende? A teoria. Petropolis, Vozes, 2003. p. 21-60.

VERGNAUD, G. A teoria dos campos conceituais. In: BRUN, Jean (Org.). Didactica das
matematicas. Traducdo Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget, 1996. p. 155-191.
(Horizontes pedagogicos).

157



VERGNAUD, G. La théorie des champs conceptuels. Recherche en Didactique des
Mathématiques. Grenoble: La Pensée Sauvage, v. 10, n. 2.3, p. 133-170, 1990.

VERGNAUD, G. Teoria dos Campos Conceituais. In: Anais do 1° Seminario Internacional

de Educacao do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Instituto de Matematica da UFRJ, 1993, p.
1-26.

158



APENDICES

159



APENDICE I - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Estadual do Parana - UNESPAR

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos

CEP UNESPAR

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Adolescentes de 14 a 17 anos)

Nos, Veridiana Rezende (pesquisadora principal) e Fernanda Kelly da Silva Siqueira
(pesquisadora académica) convidamos vocé a
participar do estudo “PROBLEMAS MISTOS E FUNCAO AFIM: UMA INVESTIGACAO COM
ESTUDANTES DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO”. Por que estamos propondo este estudo? Pois

pretendemos analisar conhecimentos de funcdo afim manifestados por estudantes do 3° ano do Ensino
Médio ao resolverem situagdes-problema da classe Comparacdo Multiplicativa ¢ Composigdo de
Medidas.

O que significa assentimento

Assentimento € um termo que noés, pesquisadores, utilizamos quando convidamos uma pessoa
para participar de um estudo. Depois de compreender do que se trata o estudo e se concordar em
participar dele vocé pode assinar este documento. Nos te asseguramos que vocé tera todos os seus
direitos respeitados ¢ recebera todas as informagdes sobre o estudo, por mais simples que possam
parecer. Se este documento denominado Termo de Assentimento Livre ¢ Esclarecido contenha palavras
que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsavel (pela pesquisa/atendimento ou a equipe do estudo)
para explicar qualquer palavra ou informagdo que vocé ndo entenda claramente.

A pesquisa sera feita no Colégio Estadual Adaucto da Silva Rocha, em Luiziana — Parana no
segundo semestre de 2022, no horario de aula, no qual os alunos resolverdo problemas mistos sobre
funcdo. Para isso, serdo usadas atividades impressas ¢ gravacdo dos didlogos da dupla, o uso das
atividades impressas e do gravador sdo considerados seguros, mas ¢ possivel ocorrer desconfortos ou
timidez e sentimento de inseguranca se o sujeito da pesquisa ndo conseguir se adaptar com as atividades
propostas. Salientamos que em qualquer momento o aluno (a) podera solicitar o encerramento dos
registros e cancelar a sua participacao na pesquisa, se sentir desconfortavel.

Mas ha coisas boas que podem acontecer, pois acreditamos que esta pesquisa podera auxiliar os
professores a repensarem na forma como sdo ensinados e apresentados os problemas para os alunos,
além de contribuir para os conhecimentos de diferentes problemas e ajudar a conhecer alguns dos

conhecimentos implicitos apresentados pelos alunos. Além disso, esperamos que esta pesquisa
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proporcione aprendizagens para voc€s a respeito de problemas mistos. Também esperamos que os
resultados desta pesquisa sirvam de respaldo para pesquisa futuras no campo da Educagdo Matematica.

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiverem duvidas com relagdo ao estudo ou aos riscos
relacionados a ele, vocé€ deve contatar o pesquisador principal ou membro de sua equipe sendo a Dra.
Veridiana Rezende (pesquisadora responsavel) E-mail: rezendeveridiana@gmail.com, telefone: (44)
999694445 e Fernanda Kelly da Silva Siqueira (pesquisadora académica) E-mail:
ferkelllysilva@hotmail.com, telefone: (44) 997711572 ou no seguinte endereco: Ou no seguinte
endereco: CEP UNESPAR, Avenida Gabriel Esperidido, S/N - Sala 20, Jardim Morumbi, Paranavai —
PR, CEP: 87.703-000, Telefone: (44) 35823200.

Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE:

. Cr Ao 5 < 28 Q2
Orientadora; VWwebvomo Ruprods

Obs.: Estes espacos para rubricas sdo destinados as primeiras paginas do TALE — ndo sendo
necessario na ultima pagina, pois ja contém linha de assinatura.

Se vocé tiver davidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode contatar
também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UNESPAR, no endereco abaixo:

CEP UNESPAR, Universidade Estadual do Parana. Endereco: Unespar, campus Paranavai;
Avenida Gabriel Esperidido, S/N - Sala 20, Jardim Morumbi, Paranavai —PR. CEP: 87.703-000

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vdo ser publicados,
mas sem identificar o nome dos participantes.

Vocé entendeu? Quer perguntar mais alguma coisa?

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel sobre este estudo e os detalhes deste documento.
Entendo que sou livre para aceitar ou recusar e que posso interromper a minha participacdo a qualquer
momento. Eu autorizo a utilizacdo do som da minha voz, na qualidade de participante e concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito. Eu entendi a informagéo
apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO e tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as
minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste documento.

Luiziana, de de 2022

Assinatura do(a) aluno(a)

(Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TALE)
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APENDICE II - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Universidade Estadual do Parana - UNESPAR

Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos

M PESQUISA CEP UNESPAR

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado (a) participante da pesquisa,
Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “PROBLEMAS MISTOS E
FUNCAO AFIM: UMA INVESTIGACAO COM ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO”, que faz

parte do Mestrado Académico em Educagdo Matematica da UNESPAR, sob a responsabilidade da Dra.
Veridiana Rezende da instituicdo Universidade Estadual do Paranda — UNESPAR e da pesquisadora
Fernanda Kelly da Silva Siqueira, que tera como objetivo analisar conhecimentos de funcdo afim
manifestados por estudantes do 3° ano do Ensino Médio ao resolverem situagdes-problema da classe de
Comparagdo Multiplicativa e Composi¢ao de Medidas.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.

DADOS DO PARECER DE APROVACAQO
Emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR.
Numero do parecer: 5.460.977
Data da relatoria: PARANAVALI 10 de Junho de 2022

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: A sua participagio é muito importante, e ela se daria da
seguinte forma: responder o instrumento de pesquisa envolvendo problemas mistos de func¢ao afim.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Existe a possibilidade dessa pesquisa trazer riscos minimos,
como desconforto, timidez, inseguranga e vergonha ao responder o instrumento de coleta de dados, além
de constrangimento durante as gravagdes de dudio e o medo da quebra de sigilo. Salientamos que em
qualquer momento vocé podera solicitar o encerramento dos registros ¢ cancelar a sua participagdo na
pesquisa, se sentir desconfortdvel e que as informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados sdo: esperamos que os resultados da pesquisa realizada,
sirva de respaldo para pesquisas futuras e que eles sejam considerados para as a¢des dos professores em
sala de aula; esta pesquisa também contribuird na identificag@o de alguns teoremas-em-ac¢éo mobilizados
pelos estudantes, sendo estes muito importantes para o conhecimento e aprendizagem em matematica.
Os erros, assim como os acertos dos alunos tem que ser muito bem analisados ¢ levar em consideragdo,
pois muitas vezes o conhecimento do aluno sobre algum contetido ¢ manifestado implicitamente em
suas respostas, sendo este estudo sendo relevante para mostrar alguns desses conhecimentos implicitos.

4. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que suas as informagdes serdo utilizadas somente
para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a
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preservar a sua identidade. Serdo utilizados gravadores de audio ao qual ficara sob os cuidados da
pesquisadora Fernanda Kelly da Silva Siqueira durante o periodo necessario para a escrita das analises
dos dados, ao qual sera mantido sigilo absoluto. Apos todas as informagdes coletados, as gravagoes
serdo excluidas. As suas respostas e dados pessoais ficardo em segredo e o seu nome nio aparecera em
lugar nenhum das nossas analises dos gravadores de audio e escritas, nem quando os resultados forem
apresentados. Além disso, os dados a serem coletados sé serdo utilizados para fins de publicagdes
cientificas, num periodo de até cinco anos, a partir do ano de 2022. Apds este periodo os dados serdo
descartados.

5. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite esclarecimentos adicionais
sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queira saber antes, durante ¢ depois da sua
participagdo, pode nos contatar nos enderegos abaixo ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da
UNESPAR, cujo endereco consta deste documento.

Qualquer davida com relagdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador responsavel

ou a pesquisadora académica, conforme o enderego abaixo:

Pesquisadora responsavel: Veridiana Rezende; telefone para contato: (44) 999694445; E-mail:
rezendeveridiana@gmail.com.

Pesquisadora académica: Fernanda Kelly da Silva Siqueira; Telefone para contato: (44)
997711572; E-mail: ferkelllysilva@hotmal.com.

Qualquer davida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com o
Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos da UNESPAR, no
endereco abaixo:

CEP UNESPAR, Universidade Estadual do Parana - campus Paranavai, Avenida Gabriel
Esperidido, S/N - Sala 20, Jardim Morumbi, Paranavai —PR, CEP: 87.703-000.

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o (a) Sr. (a) aceite participar da pesquisa, ndo
recebera nenhuma compensagao financeira.
7. CUSTOS: Foi esclarecido de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, por sua
participagd@o na pesquisa, tendo em vista que sua participagdo ¢ voluntaria.
PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual

teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue a vocé.
Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos que sejam
rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo pesquisador e por vocé),

como garantia do acesso ao documento completo.

TERMO 1

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, 0

Sr.(a) , declara que, apos leitura

minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer diividas que foram devidamente
explicadas pelo (a) pesquisador(a), ciente dos servigos e procedimentos aos quais sera submetido e, nao
restando quaisquer davidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa. E, por estar de acordo, assina o presente

termo.
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, de de 2022

Assinatura ou impressao datiloscopica

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

TERMO 2

Eu (nome do

pesquisador ou do membro da equipe que aplicou o TCLE), declaro que forneci todas as informagdes

referentes ao projeto de pesquisa supra-nominado.

, de de 2022

Veridiana Rezende

Pesquisadora Responsavel

Fernanda Kelly da Silva Siqueira

Pesquisadora Académica
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APENDICE III - INSTRUMENTO DE PESQUISA

Gerdonimo possui uma carreta € contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento R$ 2.500,00 mais 6% do faturamento do

valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do valor a ser pago ao motorista.

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

c) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fun¢ao do valor bruto (v) faturado.
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Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo de R$ 1.300,00. O seu patrao
decidiu aumentar a venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salario fixo mais uma

comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do saldrio de Francisco.

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber R$ 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em o6leo hidraulico para conseguir esse salario?

¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em 6leo hidraulico, qual
o valor do salério que ele recebera no final do més?

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o salario (s) de
Francisco em fung¢do do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuadas
por ele.
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Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salario consiste em uma quantia fixa
de R$ 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efetua

no meés.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do saldrio de Maria.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de salario. Que percentual de comissao mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas
que efetua no més?

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
sera seu salario?

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o salario (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efetuadas por ela.
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APENDICE IV- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 1

Transcri¢io grupo 1:

Audio com 47 min e 20 s.

O estudante 2 faz a leitura do enunciado da primeira situacao.

Estudante 2: Acho que ¢ por regra de trés. Escreve ... regra de trés. Agora tem que fazer o
calculo, vai 2.500...

Estudante 1: So regra de trés?

Estudante 2: Nao, depois tem que colocar mais. Vocé tem que fazer o calculo.

Estudante 1: ¢ a porcentagem, né?

Estudante 2: é.

Estudante 1: Nossa, que estranho!

Pesquisadora: Gente, s para confirmar, o gravador ta gravando tranquilo, né?

Estudante 1: Ta.

Estudante 2: t4?

Estudante 1: ta. Bom, ta aumentando ali.

Estudante 2: Acho que € o contrario.

Estudante 1: Nao pensei diferente.

Estudante 2: Assim?

Estudante 1: Nao o 100 embaixo.

Estudante 2: Ata! O 100 e o que?

Estudante 1: Coloquei o 6 embaixo do 100.

Estudante 2: ¢ 15 mil.

Estudante 1: E Regra de trés e 0 que mais?

Estudante 2: Vocés vio copiar de mim? E com suas palavras, ndo sei se vocés perceberam.
Estudante 1: Nao. Vou por s0 isso, tenho que explicar?

Estudante 2: Eu acho que esta errado... eu acho que estd errado, porque aqui embaixo esta
pedindo para fazer o que a gente fez aqui em cima. Aqui era s6 para saber como ¢ calculado o
quanto ele recebe, entdo seria o salario dele, mais o faturamento que ele ganha, como que a
pessoa que paga ele faz o célculo.

Estudante 1: E mesmo.

Estudante 2: com o salario mais o faturamento.

Estudante 1: Ndo era assim.
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Estudante 2: Entdo a gente nem precisava ter feito a conta. Mas € sobre isso.

Estudante 1: Porque apagou o escrito?

Estudante 2: Por causa que, tipo assim, ndo tinha que fazer essa conta, era s6 pra colocar aqui
que, tipo assim, para eles pagar o motorista ... Mas aqui ¢ 6% do faturamento do valor bruto
mensal da carreira. Entdo, na segunda pergunta, a carreta faturou em dezembro o equivalente a
36.200 em valor bruto, entendeu. Aqui € para a gente calcular o 6%.

Estudante 1: E aqui vai o que?

Estudante 2: Aqui s6 coloca como ¢ que ele recebe esse dinheiro. Tipo, ele ja recebe 2.500
todo més com mais de 6% do faturamento. Ele quer saber ...

Estudante 1: E para colocar como ¢é feito o calculo do valor a ser pago.

Estudante 2: Perai, deixa eu escrever, deixa eu escrever, dai vocé I€.

Estudante 1: E somar esse pagamento dele com 0s 6 ... O que é esse 100 aqui embaixo?
Estudante 2: O 100 que passou dividindo.

Estudante 1: Pelo que eu estou lendo na b) a gente fez a a) errada.

Estudante 2: U¢é. Aqui ¢ pra fazer essa conta. Entendeu?

Estudante 1: O que ¢ para fazer na b)?

Estudante 2: O que a gente fez aqui, né? Porque para calcular, tipo, o valor de 6% e depois
somar com mais os 2.500, entendeu? ... Tipo assim, vocé vai pegar 2.500, ndo vocé vai pegar
esse valor e vai pegar 6% desse valor, dai vai descobrir 6% desse valor e vai somar mais 0s
2.500 porque ele quer saber quantos reais o motorista recebeu neste meés, entendeu? Que agora
eu ndo lembro como faz isso aqui.

Estudante 1: vai achar o restante para eu pegar. Vai achar o que dos 36 mil?

Estudante 2: os 6% de 36 mil.

Estudante 1: Se achar os 6% de 36.000 sem ficar ...

Estudante 2: Em cima? Entdo vai ser 36.200x ? A ndo. Eu vou precisar da calculadora, porque
eu nao faco isso na cabega. Nao pode né? ... Ta errado, cara. Porque vai ser 36.200 ¢ 100. Nao
tem logica. Dai ndo vai dar um valor certo.

Estudante 1: o x ¢ aqui embaixo.

Estudante 2: Aqui. Otimo. E o sentido agora ta certo. 36.200 e 100. Seis vezes seis, 36 ... Deu
2.172. Agora soma. Quantos ¢ o valor que ele ganha?

Estudante 3: 2.500.

Estudante 1: Somar com o que?

Estudante 2: Com valor que ele ganha no més, o pagamento fixo. 2.500.

O estudante 2 faz a leitura do item c) da situacao 1.
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Estudante 2: Na c) ¢ para fazer a mesma coisa que nds fizemos na b).

Estudante 1: ¢ a mesma coisa.

Estudante 2: Essa daqui € s6 colocar isso aqui. Essa outra eu ndo sei nao.

O estudante 2 faz a leitura do item d) da primeira situacao.

Estudante 1: Gente, vocés viram a D.

Estudante 2: Gente, vamos colocar, vamos colocar total, porque eu acho que a soma vai ser p
igual ... que € o pagamento mais

Estudante 1: isso ¢ um P? ... mais v.

Estudante 2: Vai ser isso. Na c¢) ¢ a mesma coisa, s6 que dai ndo soma.

Estudante 2: L¢ essa dois, ndo tinha que ter o valor?

O estudante 2 faz a leitura da segunda situagao.

Estudante 2: ¢ a mesma coisa da outra.

Estudante 1: Mas ndo tinha que escrever como ¢ feito o calculo do saldrio de Francisco como
1.300?

Estudante 2: Vai ser tipo 1.300 mais os 2% da comissao.

Estudante 1: Na d) colocou o que mesmo?

Estudante 2: Eu coloquei T porque o total ¢ igual P mais v.

Estudante 1: E s6 escrever?

Estudante 2: E, igual ao outro.

O estudante 2 faz a leitura do item b) da segunda situagao.

Estudante 2: Ah, isso aqui, gente, ndo consigo.

Estudante 1: Quantos reais ele deve vender em 6leo ... Ué, gente!

Estudante 2: Ele tem que vender 1.100 reais 6, sabendo que gostaria de receber 2.400 em
janeiro, quando ele deve vender em o6leo hidraulico para conseguir o salario. Tipo, ele s6 quer
saber quanto ele deve vender em 6leo hidraulico, ndo a porcentagem. Entdo ele tem que vender
1.100 reais de 6leo hidraulico... ndo ¢ mentira, a comissdo ¢ de 2% de tudo o que ele vende, do
valor faturado com a venda que fizer deste produto no més. Mas se ele vender s6 1.100 de dleo
hidraulico, quanto que ¢ 2% de 1.100?

Estudante 3: Bem pouco.

Estudante 1: Mas como a gente acha o valor desse 6leo?

Estudante 2: Se a gente pegar 1.100,

Estudante 1: ¢ isso que eu nao entendi.

Estudante 2: Se a gente pegar esse 1.100 e colocar tipo 2% desse 1.100 e a gente saber quando

que ¢é.
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Estudante 1: Tipo assim, a gente tem que achar 2% de 1.100.

Estudante 2: Pensa comigo. Se a gente pegar, tipo 1.100 , 2% desse 1.100. E ir tipo, somando,
somando até da 1.100. Nao entendi. Ah esse aqui vai ficar sem fazer. Desculpa Fernanda, eu
nao consigo.

Estudante 1: Eu também ndo entendi porque eu acho que tinha que ter o valor do 6leo. Porque
como vamos somar sem o valor.

Estudante 2: Vai ser 1.100 mesmo ¢ € isso! Pelo menos um raciocinio eu tive, errado, mas tive.
Estudante 1: Porque a gente ndo faz assim. 1.300, 100%. A1 a gente precisa achar 2%.
Estudante 2: Mas 1.300 ¢ o salario dele. E aqui estd pedindo quanto ele gostaria de receber
disso.

Estudante 1: Entdo a gente vai achar um resultado a mais que vai ter.

Estudante 2: Entdo ndo tem que ser 2.400?

Estudante 1: é, isso mesmo.

Estudante 2: 0 2% de 2400. T4, né?

Estudante 1: Nao vai ser 0 2% de 2.400 ... ai vamos deixar essa sem fazer.

Estudante 2: Agora sim. E para fazer isso que vocé esta falando aqui.

Estudante 2 faz a leitura do item c) da segunda situagao.

Estudante 2: Mais ainda tem que achar o valor, como? .... Olha, o valor do 6leo ¢ 2%, entdo a
gente tem que calcular 2% desses 62.000.

Estudante 1: Vai da 124, né? ... 1.240 entao? ... vamos fazer nem que a gente faz errado.
Estudante 2: Vai ser isso ai.

Estudante 1: Deu o que?

Estudante 2: p mais a soma dos dois ... como ¢ que faz essa? Que eu ndo lembro.

Os estudantes fazem individualmente a leitura da terceira situagao.

Estudante 2: T4, entdo vamos pegando de trés e de dois e calcular a porcentagem de 20.000
pra descobrir quantos que vai dar 600. T4 se 20.000 deu 600 reais. 15.400 vai dar quanto? ... ¢
s eu calcular 3% de 15.000?

Estudante 1: vai dar 462 reais, dai tem que somar com o salério dela ... aqui. Isso € o qué? Um
quatro?

Estudante 2: 15.000 do valor que o cara ...

Estudante 1: 4327

Estudante 2: 462.

Estudante 1: Pode parar de gravar?

Estudante 2: Pode.
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Estudante 1: Tchau, Fernanda.

Fim da gravacao.

Estudante 1

- Gerdnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
wvalor bruto mensal da carreta.

-) Ewm com suas palavras como ¢ feito o eéleulo do valor a ser pago a0 motorista.
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b) A cam:u fnlumu em dezembro o equivalente 2 R$ 36, zoo 00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

20 '
B

<) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

) \':‘I\_‘l., J

d) Escreva uma expresslio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

T: P4\

2- Francisco trabalha como frentista e recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de Sleo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como é feito o cdlculo do salirio de Francisco.
Avi’/‘))*\\‘u“:u OWD O \\L‘\Xb‘ﬁ 30 2% oo )\,‘-“O\\')h
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b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em 6leo hidrulico para conseguir esse salirio?

a9 ]‘."/7 2400
4800

A A

340 )/

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidriulico, qual
o valor do salério que cle receberd no final do més?-
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salério (s) de
Francisco em fungio do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por cle.

525

no més.

que efetua no més?

serd seu salério?

- 25,

T-54V

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de R$ 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salrio de Maria.

270 (06 (08

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagiio ao valor das vendas

¢) Sec em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdio do valor das vendas (v) efetuadas por cla.

i \ 1} AL CEMTIOTD
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Estudante 2

~ T 3
bcimplanurinairape Bse » T E T
1+ Gerbnimo possui uma € contratou um motorista para realizar o transporte de o 2- mei-nonb-hemﬁumuecdxmﬂkmfuodc 5 -
° - >' e Pogtaato i faturamento i decidiu aumentar a venda de 6lco hidriulico no Posto de Gasulina ¢ vl wuw pars
lor brsko warea A e N o Mmmmambmwm-mm&\m@m
Escreva MwmmmFmdmmumoM 0 mais
a) b Mummhwnmoérﬁwodhbdovnlmnmwp”% (05 comissio sobre o valor das vendas efctuadas por cle.
© ,J: éfo"mqio: ;u W“’Jaaf‘”" % 0‘ a) aummmmmer::omdo-uwdﬂm:ez %

v ‘ % ol AL P~ °®
s pare s, Jogo i s R oz 15000 £_J.3og‘:«-::;’ 3 atgun
Togpmintsy chd 7359 3

e
carreta VeSO
b) Av fn’louandzzcmhoacqmvumnnksu.m.oomv.}wm_m .
redis 0 motorista recebeu neste més? 26 200 b) Mmmehampzmm_mjnm,qmmnu
36200 Jloo
b g » b deve vender em bleo hidriulico para conseguir esse saldrio?
e 273200 dio0
l0ox: 213200 % _%
217202 . 4 {400,
S S——el 2500
low 12132
ot <30 M) — 9‘5‘2_
7
fevereiro, a carreta c) Scanmmbﬁncmvwdﬂomnlﬂﬂlk}ﬂ,m.wmﬂm
= pahca = y teve um faturamento de R$54,000,00 em valor o valor do salirio que ele receberd no final do més?
bruta, quanto foi pago a0 motorista? " U‘U 62000 100 (’Q OQO
Sto00 !00 4 e 4 . 2
X b 5
100 - 327,000 32 - joc:- 32909 7%
; < {'2%
s Zl-r_,»q,vf i O//
Yo
o ?’J,’.) ﬂ&ammmkwewmilukuh.mml@anﬂuoulﬁo(l)de
d) Escreva uma expressio jta calcular. anhaomhmbbvah(x)fm-ubmuvmde&mhiwmm
Qus permita . para qualquer més,
motorists em o do valor bwto (v) aturado, 9 Pegmmants (©) g porcke.
T=0+v T5x

3~ Maria trabalha como vendedora cm uma loja ¢ seu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que ela efetua
no més.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do 10 de Maria.
1200 Jwois vTub w Lo %&w s y s O jW\a,J,.
- A e gw o Jdwo o i

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ receben R$1.800,00
de salirio. Que percentual de comissiio mensal cla ganha em relagdo so valor das vendas
que efetua no més?
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d) Emmmwuﬁompunﬁuulwl-.m‘aulqmmou&h(n)dsm
em funglo do valor das vendas (V) efetuadas por cla.
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Estudante 3

2- h-nduowﬁhmohuﬁmomkmmfnohﬂl.mw.Omm
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valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do valor a ser pago 30 motorista.
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b) A carrets facurou em dezembro o equivaleate & RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos '.,'
reais 0 motorista recebou peste mis?

s 6
loo T 0

¢) Sabendo que em fevereiro, a camrets teve um faturamento de R$54.000.00 em valor
bruto, quanto for pago a0 motorista” Joo
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d) Escreva uma expressSo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungho do valor bruto (v) faturado.
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deve vender em Sleo hidriulico para conseguir esse salirio?
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€) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidriulico, qual
© valor do salirio que cle receberd no final do més?
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungio do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por ele.
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no més.

que efetua no més?
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serd seu saldrio?
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3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do saldrio de Maria.

1L n o o Lalnid
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissdo mensal cla ganha em relagdo ao valor das vendas

¢) Sc em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) ﬁw«mmcxp:mioquep«nﬂuulmln.anqulqwnhonlﬁo(s)cham
em fungio do valor das vendas (v) efetuadas por cla.
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APENDICE V- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 2

Transcri¢io grupo 2:

O grupo apenas mandou a gravagao explicando como resolveu cada situagao.

Audio com 4 min e 57s.

Estudante 4: Gerdnimo possui uma carreta e contratou um motorista para realizar o transporte
de cargas. O motorista recebe como pagamento 2.500, mas 6% do faturamento do valor bruto
mensal da carreta. Letra a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do valor a ser
pago ao motorista.

Estudante 4: Resposta: Pegamos o fixo que ¢ 2.500, mais 6% do valor bruto da faturamento
da carreta.

Estudante 4: Letra B. A carreta faturou em dezembro o equivalente 36.200 no valor bruto.
Quantos reais o motorista recebeu neste més? 6% de 36.200 ¢ equivalente a 2.1172 mais o valor
fixo que igua-la a 4.672.

Estudante 4: Letra C. Sabendo que em fevereiro a carreta teve um faturamento de 54.000 em
valor bruto. Quanto foi pago ao motorista? Resposta 6% de 54.000 ¢ 3.240. Mais o valor fixo
ficou igualada a 5.740.

Estudante 4: Letra D. Escreva uma expressao que permita calcular para qualquer més o
pagamento P do motorista em funcdo do valor bruto faturado igual a 2.500 mais 6%.
Estudante 4: Questao numero dois, Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo
de 1.300. O seu padrao decidiu aumentar a venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina e
ofereceu para cada frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem
desse produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salario fixo mais uma
comissao sobre o valor das vendas efetuados por ele.

Estudante 4: Letra a). Escreva com suas palavras como ¢ feita o calculo do saldrio de
Francisco. Ele ganha 1.300 fixo, mais a comissao de 2% das vendas.

Estudante 4: Letra B. Sabendo o que o Francisco gostaria de receber 2.400 em janeiro, quantos
ele deve vender em 6leo hidraulico para conseguir este salario? Devera vender 55.000 que da
1.100 de comissdo, mais o fixo que da 2400.

Estudante 4: Se em um més Francisco Vender o equivalente a 62.000 em 6leo hidraulico. Qual
o valor de salario ele recebera no final do més? Resposta Vai ganhar no total 3.640 que ¢ 2%

de 62.000, que da 1.240 mais 2.400 igual 3.640.
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Estudante 4: Letra D. Escreva uma expressao que permita calcular para qualquer més o salério
de Francisco em fung¢do do valor x faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuados por ele.
O salario é de 1300 x vezes 0,2%.

Estudante 4: Questao 3. Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu saldrio consiste em
uma quantia fixa de 1.200, mas uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela
efetua no més.

Estudante 4: Letra a. Descreva com suas palavras como ¢ feita o célculo do salario de Maria.
E 1.200 mais a comissdo das vendas que ela faga.

Estudante 4: B. Em determinado més, Maria vendeu 20.000 em produtos e recebeu 1.800 de
salario. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagdo ao valor das vendas que
efetuando o més? ela gasta 3% ao més de comissdo, que ¢ 1800 — 1200 = 600 ¢ 3% de
20.000 igual a 600.

Estudante 4: Letra C. Se em um determinado més Maria vendeu o equivalente a 15.400 em
produtos, qual sera seu salario ? Ela ganhara 1.662 com o fixo de 1.200 mais a comissao de
462.

Estudante 4: D). escreva uma expressao que determina calcular em qualquer més o salério de
Maria em func¢do ao valor das vendas efetuadas por ela. O salario de 1.200 mais vendas de 3%.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS
Estudante 4
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1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de 2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio

cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do decidiu aumentar a venda de 6leo hidréulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
valor bruto mensal da carreta frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do valor a ser pago ao motorista. comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.
ﬁﬁow. 2 Gy que < 2800 woic 0% dp noler £ido do felwowarls do condo

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do saldrio de Francisco.
MMJ&GO Cied srol o Comimeo ol 9% doncmndo.

b) A carrcta faturou em dezembro o equivalente & RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?
9500 v 241 PN (3 3é&-200 b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em 6leo hidriulico para conseguir esse salirio?
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c) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor €) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em dleo hidriulico, qual
bruto, quanto foi pago a0 motorista? o valor do saldrio que ele receberd no final do més?
25004 32305 140 54. 000 K’ ganber’ mo Tk 3440.c0
or 62 000
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
d) Escreva uma express3o que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do Francisco em fungiio do valor (x) faturado com as vendas de dleo hidriulico cfetuadas
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado. por ele.

S:J.300x » .00,

X3 2500 + ©.06 €

3. Maria trabalha como vendedora cm uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que cla cfetua
no més.

a) Escreva com suas palavras como € feito o cdlculo do saldrio de Maria.

4 )00 wman o comineo don Nendon ’,,,.[,/‘&.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de saliirio. Que percentual de comissiio mensal ela ganha em relago ao valor das vendas

que efetua no més?
oo 8596 87, ap meis o, Con it 18 oo
s 20 2 o00°
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oo

¢) Se em determinado més Maria vender o cquivalente 2 R$15.400,00 em produtos, qual

serd scu salrio?
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em fungdo do valor das vendas (v) cfetuadas por ela.
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Estudante 5
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1- Mﬁmmmmemhwmmwmpmﬁﬁwnmmﬁ
cargas. O molorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor brato mensal da carreta.

8) Escreva com suas palavras como ¢ feito.o cdlculo do valor a ser pago a0 motorista.
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-1 Lt P

K3 o A o At A0S

b) A careta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 9 motorista reccbeu neste més?
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¢) Sabendo que em fevereiro, a careta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?
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d) Escreva uma cxpressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
‘motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

K:"(() N o O.0L | F

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um salério fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de dleo hidrdulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissio sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como é feito o clculo do salério de Francisco.

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em 6leo hidrdulico para conseguir esse saldrio?
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¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em dleo hidrdulico, qual
o valor do salirio que ele receberd no final do més?

Nan A e e At 63 90
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fung3o do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
cle.

o= "..}v\,‘\ 4 x ,9,0%

t1) JD/) ‘.\ A9 9. Gy MO 5 o ~

no més.
Aead =

que efetua no més?
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O Nante D/

scrii scu saldrio?
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3-  Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ scu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do saldrio de Maria.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salidrio. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagio ao valor das vendas

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) cfetuadas por ela.
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Estudante 6
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I- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) Escmlcanampnl-vmc«mérei(oodku)odovalouwrplgooomorixu

b) A cm faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

) Sabendo que em fevereiro, a carrcta teve um faturamento de R$54,000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

d) Fm uma cxpressio que permita calcular, para qualquer més, 0 pagamento (p) do
motorista em fungio do valor bruto (v) faturado.

X

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patriio
decidiu aumentar a venda de leo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das Vendas efetuadas por cle.

a) Escreva com suas palavras como € feito o célculo do salirio de Francisco.

! /- . S Lo ot

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salirio?

2200 xe, of
es —os

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidriulico, qual
o valor do saldrio que ele receberi no final do més?
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d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em funglo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidrdulico efetuadas

por cle.

no més.
f -

€ [ Lao rrna

que cfetua no més?

serd seu saldrio?

a) Escreva com suas palavras como ¢ feif

&

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1,200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efetua

to o cdlculo do salrio de Maria.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissio mensal cla ganha em relagio ao valor das vendas

c) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o salirio () de Maria
em fungio do valor das vendas (v) efetuadas por cla.
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APENDICE VI- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 3

Transcri¢io grupo 3:

O grupo apenas encaminhou a gravacao explicando como resolveu cada situagao.

Audio com 1 min e 42 s.

Estudante 7: Oi Fernanda, vamos fazer aqui ja! Jeronimo possui uma carreta e contratou um
motorista para realizar o transporte de carga, o motorista recebe o pagamento 2.500 reais, mais
6% do faturamento do valor bruto mensal da carreta. Letra a), escreva com suas palavras como
¢ feita o célculo do valor a ser pago ao motorista.

Estudante 7: O valor pode ser calculado, tipo assim, por regra de trés, se multiplica cruzados
os valores. Ai faz 2.500, que € o valor que ele estd ganhando mais 6% do faturamento, dividimos
100%, vai dar o valor exato.

Estudante 7: Letra b, a carreta faturou em dezembro o equivalente a 36.200 reais no més de
dezembro. O valor bruto. Quantos reais o motorista recebeu nesse més ... aqui, tem que dividir
como se fosse também a regra de trés.

Estudante 7: A letra c), também tem como ser feito ... botando na regra de trés e pode se fazer
6% do valor, que ele ganha s6 6% do valor, mais os 2500 que nem a letra b) também.
Estudante 7: A letra d), escreva uma expressdao que permite calcular para qualquer més o
pagamento p do motorista em fung¢do do valor bruto v da fatura... aqui podemos ver o
pagamento. O pagamento ¢ 2500, como diz na um, né? O faturamento tem que dar o valor certo.
Dai.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS
Estudante 7
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Estudante 8
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APENDICE VII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 4

Transcri¢ao grupo 4:

O grupo apenas encaminhou a gravacao explicando como resolveu cada situagao.

Audio com 35 s.

Estudante 8: Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu saldrio consiste em uma

quantia fixa de R$1.200,00, mais uma porcentagem de comissdo no valor das vendas que ela

efetua no més. Letra B, em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos, recebeu

1800 de salario. Que percentual de comissao mensal ela ganha em relagcdo ao valor das vendas

que efetua no més?

Estudante 8: Pegando 1.800 vezes 20.000 de comissao, ela vai ganhar ao total 36.000.

PROTOCOLO ESCRITO

Estudante 8 ¢ 9

al

b)

<)

d)

- Gerdnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de

cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do fawramento do
valor bruto mensal da carreta.

Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do valor a ser pago a0 motorista.

A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos

reais © motorista recebeu neste més? o

Sabendo que em feveriro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

Nome:

3-

a)

b)

d)

Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

no més.

Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salrio de Maria.

Em determinado més, Maria vendea R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00

de salirio. Que percentual de comissio mensal cla ganha em relagio 2o valor das vendas
que efetua no més? ,a“ A o
g U206 > P gorJyon 0, OC
s Grus> ? f
. B0,
36,00

Se em determinado més Maria veader o equivalente a RS15.400,00 em produtos, qual

serd seu saldrio? 1 A.0¢ Ix.UnQ
\ D 8

Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efctuadas por ela.
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APENDICE VIII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 5

Transcri¢io grupo 5:

Audio com 33 min e 50 s.

O estudante 11 faz a leitura do enunciado da situacao 1.

Estudante 11: E ai?

Estudante 12: E ¢ ai?

Estudante 11: E o valor em cima de 2.500 né, 6% de 2.500 ai mais. Tipo, a gente vai pegar a
porcentagem.

Estudante 12: S¢ a porcentagem

Estudante 11: Entdo. A porcentagem 6% em cima do 2.500.

Estudante 12: Pra fazer conta ai...

Estudante 11: Eu coloquei assim, ¢ feito o calculo de porcentagem em cima do montante, no
caso 2.500. Ou seja, 6% de 2.500 somado ao montante. Ao meés isso né.

Estudante 12: Entao ta, deixa eu, acrescentar muito.

Estudante 11: Nao, ndo é ao més nao, ta errado.

Estudante 12: T4 bem, é mensal ué.

Estudante 11: E mensal. T4 certo. O, a carreta faturou em dezembro o equivalente a 36.200
em valor bruto. Quanto o motorista recebeu? Pera, pera ai, a gente fez errado.

Estudante 12: Por qué?

Estudante 11: Porque ¢ 6%, mais 6% do faturamento, no caso ¢ 6% em cima do valor. Espera,
Espera, Espera.

Estudante 12: Nao era ndo, né? Nao lembro como ¢ que faz.

Estudante 11: O, entfio aqui a gente vai fazer assim, como ¢ porcentagem 6% dividido por 100
vai dar 0,06. A gente pega esse valor e faz vezes trés, 36.200, que ¢ o valor que esta aqui.
Fazendo isso, a gente vai descobrir a porcentagem de 6% em cima de 36.200. E s6 fazer 0,06
vezes 36.200 que vai dar ... igual ... 2.172 ... vocé entendeu como faz?

Estudante 12: Sim, mas tipo.

Estudante 11: T4 aqui, Estudante 12. Quantos reais com o motorista recebeu esse més? A gente
tem que lembrar que tem a renda fixa de 2.500.

Estudante 12: E o valor bruto que ele consegue receber do que a carreta fatura.

Estudante 11: O valor bruto no caso, que ¢ a porcentagem de 6%, vai ser o 2.172. Entdo agora

a gente pega esse valor mais 2.500. Foi isso que deu um total de RS 4.672,00. Tirou bem. A
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mesma coisa aqui, sabendo que em fevereiro a carreta teve faturamento de 54.000 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista? Entdo a gente vai fazer 0,06 vezes 54.000. ... 0,06 vezes
54.000. Olha 14, aqui vai dar 3.240 reais s6 em porcentagem. Entdo vamos la fazer. Entao ta.
Sera que aqui a gente vai fazer vezes o valor, ndo € mais o valor da renda fixa.

Estudante 12: No meu sim. 6 vezes 5, 32, 6 vezes 4, 24. Sobe dois aqui. 32.

Estudante 11: 32.

Estudante 12: Nao tenho muita certeza ... mais o salario do rapaz.

Estudante 11: Esse € o valor bruto. O valor bruto.

Estudante 12: Como assim?

Estudante 11: E s6 3.240! N#o esta falando aqui quanto foi pago em reais, aqui é s6 em valor
bruto e o valor bruto ¢ 3.240.

O estudante 12 faz a leitura do item d) da situagdo 1.

Estudante 11: Vixi. Eu ndo sei agora.

Estudante 12: Nao fago ideia. Nao lembro.

Estudante 11: Ah, eu sei. M igual a p sobre v.

Estudante 12: E esse o calculo?

Estudante 11: No. M igual p mais v porque nio divide. E 0 més mais o valor pago mais, é
igual ao valor pago, que ¢ a renda fixa mais o valor bruto. Eu acho que ¢, o que vocé acha?
Estudante 12: Vamos calcular pra ver.

Estudante 11: Nao tem um célculo.

Estudante 12: Sim, logico que tem. Vocé pega aqui, voce pega M igual a 2.500 mais o valor
bruto.

Estudante 11: Ta certo.

Estudante 12: Entdo. Mas ¢ s6 expressao, ndo tem que calcular? ... Nao, nao € s6 a expressao.
Estudante 11: S¢ isso.

O estudante 11 faz a leitura do enunciado da situagdo 2.

Estudante 11: Entdo aqui vai variar. Espera ai. Ele recebe 1.300 por més. Ele ofereceu uma
comissao de 2% do valor faturado com as vendas. Entdo aqui vai variar de acordo.

Estudante 12: A gente fala que varia do quanto ele consegue fazer de vendas. E ¢ isso que tudo
gira em torno do valor do salario e do valor dele.

Estudante 11: Como ¢ feito o calculo? ... sabendo que Francisco gostaria de receber 2.400 em
janeiro. Quantos reais ele deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salario? Vixi!
Aqui. A gente tem que pensar que a gente tem 2.400 — 1.300. Ele deveria ganhar uma comissao

de 1.100, mais 1.100 referente a porcentagem de 2%. De qual valor entdo tem valor?
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Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:

Tem valor de produto?

Sim, quantos reais ele deve vender em 6leo hidraulico para conseguir.
Entao eu entendo. Eu s6 vou usar a somatoria, que ¢ 1.100.

Nao, irmao.

Sim.

Nao tem um valor de base tipo o 6leo ¢ 50 reais. Nao tem esse valor. O bagulho

¢ se ele mesmo 8.000 reais vai ser 2% sobre o 8000.

Estudante 12: Entdo tem que sO fazer a porcentagem. Entdo a porcentagem bem alta. Tipo

assim, por causa disso ele vai ter que vender muito.

Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:

Entdo 2% vai ser na casa dos 40.000. ... 0,02.

Nao é, ¢ bem mais... uns 100.000.

Tanto assim.

Nao é menos, 90?

Menos

Tenta 50, 65, nao 55.

Por causa do 1.100 ele deveria vender 55.000.

Bravo, vai!

Ele deve vender ...

A proxima. Na proxima ele vai ter que receber. Receberia 1.240 reais.
E, ndo soma com 1300 agora.

Sim ele recebera o valor liquido do que vender.

Ah sim!

Do 62.000.

Ta porque ¢ 0,02. 0,02 Vezes 62.000. Entao aqui a gente vai fazer 62.000 vezes

0,02 ... da 1.240 de comissao.

Estudante 12:
Estudante 11:
Estudante 12:
Estudante 11:

Sim... Mas em geral os 2.540
mais 1.300, soma isso d4 quantos?
2.540.

Perfeito. E isso ... O Fer a gente deixou gravando, ja tudo. Ou vocé prefere que

grava cada questdo?

Pesquisadora: Nao, pode gravar tudo ... SO, se por exemplo tem alguns celulares que nao

aguenta gravar tudo, tem um limite de tempo sabe. Ai qualquer coisa grava varios audios e me

manda junto.
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Estudante 11: Nao, o meu acho que aguenta ... T4 escreva uma expressao que permita calcular
para qualquer més.

Estudante 12: S acho que ¢ s.

Estudante 11: eu acho que é a mesma coisa. M igual ... mais x. E isso?

Estudante 12: Nao fago ideia.

Estudante 11: M de més igual ao salério, mais o valor x da comissao. ... Maria trabalha como
vendedora em uma loja e seu salario consiste em uma quantia fixa de 1.200 reais, mais uma
porcentagem de comissao do valor da venda que ela efetua no més ... mais uma porcentagem,
entdo aqui nessa em especifico ndo especifica quanto que ela ganha de porcentagem.
Estudante 12: Ta 1.200. Ferrou.

Estudante 11: Ta vamos 14. Escreva com suas palavras ...

Estudante 12: E s6 o valor do salario somado com a comissio.

Estudante 11: Sim.

Estudante 12: Em determinado més ela vendeu 20.000, ja tem um produto.

Estudante 11: E recebeu 1.800 de salario.

Estudante 12: Ah moleza!

Estudante 11: A gente tem que lembrar que ela tem uma renda fixa de 1.200 reais. Ela recebeu
600 reais de comissdo. Entdo ¢ um valor muito baixo, tipo 0,2.

Estudante 12: Acho que vai ser 0,002.

Estudante 11: Nao ¢ dividido. Se dividir. Nao, ndo. T4 louco? ta errado ... Oh, aqui ela vendeu
20.000

Estudante 12: Nao ¢ muito pouco, vocé colocou um zero a mais.

Estudante 11: Nao?

Estudante 12: Sim.

Estudante 11: Nao, 3% entdo que ela ganha.

Estudante 12: Nao, por causa dos 1.800.

Estudante 11: Entdo, 1.800 mais 600 ... 3%.

Estudante 12: Entendi.

Estudante 11: Sabia! ... 3%, pois ... (Nesse momento o estudante est4 escrevendo a resposta e
ditando o que escreve). Beleza, aqui. Se em determinado més Maria vendeu o equivalente a
15.400 reais. Qual serd seu salario? A gente ja sabe que ela ganhou 3%.

Estudante 12: Fiz a conta, deu 1.662. O salario total.

Estudante 11: Somado a 1.200?

Estudante 12: Sim que daria 462. A porcentagem.
186



Estudante 11: T4? Entdo agora coloca o célculo, 0,03 vezes 15.400 ... quanto que da?

Estudante 12: 462.
Estudante 11: 1.600?
Estudante 12: 1.662.

Estudante 11: Perfeito. Olha que ¢ a tlltima ¢ facil escrever a expressao que.

Estudante 12: E a mesma coisa dos outros.
Estudante 11: E. A beleza terminamos.

Fim de gravacgao.

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 11

8
1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motonista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta

VIl

‘({3 )‘,\;h'l 9 ’(;;
9 2 .
03, Ao ~e

a) Escreva com suas palavras como é feito o cdlculo do valor a ser pago ao motorista,

I

S da '-';. ada r‘ drm Unn) IR «)«‘-’\i“\ ’)y_:ij
S (00 nd 32, C1 g, W4p00

owols Gradn fao &R 2p0o.

b) A carreta faturou em dezembro o equivaleate a RS 36.200,00 em valor bruto Quantos
reais o motorista recebeu neste més? .

9,00 6,200 -2 \%2.

5 200 %00
00k Wbt 2
24% 209
0990 9% 2§ .62,
\_)) )0 \’7 /

232 0

¢€) Sabendo que em fevereiro, a carrcta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

0,06 x54.000 = 3140,
54000
066 o
% 000 13 3240
0000 QT
HVOO D=z

TR
&) feva uma expressio que permita caleular, para qualquer més, 0 pagamento (p) do
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado.

M S V+v

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um salério fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidriulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas cfctuadas por cle.

a) Escreva com suas palavras como é feito o clculo do saldrio de Francisco.

Veode oo 30 0 A B 95 ARdD>, dan M0
e e #3000 ) Hxg Wis & & o3 Bzt K
pL-000, 8 palien 3o \#usd&ag.. 3005 W00 O e

2 S \

yéd0 YO\, . .

i l;) Sabenz’que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em 6lco hidriulico para conseguir esse saldrio?

%kg A ~din 88 95.000 @5 2, 7 Moo

ol o Buo dodo ‘Th»,o do 84200 A
\

NWLMO0.

¢) Sccm um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em 6leo hidraulico, qual
o valor do salirio que ele receberd no final do més?

0,0%¥62000  Uhuo —, 132940

6. 000 0®© 7
* 002 o
A4 090
0000 O+

0000«

3 pressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungdio do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas

por cle.

m=& + X

dy
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de RS I.200.00m-‘uumapwvmugundcmiwindov-ludnvendsquehefm

no més.
a) Fsawu:unmupdlvmméfciloodlmlodoullﬁndemm.
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
denlﬁio.oupacamuldeoomiuiommulehguiunnrdndowwlmduvmdn
que cfetua no més?

lfé)/ PN Predeaod Qo 3y, ¥ 31 da 209000
;)‘6001 "ol d® @ o s do 't,lfm&l 3200 Yamp oo s
?uk»w‘sgoo, \Q‘x&awo oo, o Mip U rc;m .
) dple sdba oy g, doo
€) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
serd seu saldrio?
0,03 % 3%.400 2346200 466200
My .lélocg % s2.00,00
\1&;1%6*
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d) Exmaumaexpteuioqmpamihalmhr,mqulquamh,oulﬁn(:)deMnia
em funcdo do valor das vendas (v) efetuadas por cla.

m=5hyv .

Estudante 12

1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) chmmwapmvmc«noéreimodlmlodonlwuupn 20 motorista.

7 ) ) ) on Yok 2- Francisco trabalha como fretisa  recebe um salrio ixo de RS 1.300,00. O seu ptrio
/ Lotxils g Bl e b B I decidiu aumentar a venda de Sleo hidréulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
¢ frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas cfctuadas por cle.

a) Emtv-mmmphmméfeiioodkulodonl"ﬁodanwmA

Y 8 E
b) A carrcta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos Vortis M2 by vtnda dy ¥ Rt ? o o
reais 0 motorista recebeu neste més? § | ce
Y 3 .00 jo ~ 3 {7 % 1 500 & )
S glangt ) f( §74 yusiy b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle

deve vender em Gleo hidrdulico para conscguir esse salério? A -
Sovedsn HE55.00008 o Ao, N dadie

F . )
(dA 'f o W

€) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor

bruto, quanto foi pago a0 motorista? ¢) Se e um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidréulico, qual

noes HOW = ’v;(’[ﬂ o valor do salirio que ele receberé no final do més? 0
L, A pe) F} ‘,;J,-‘.n./ .L,JJ.( JUowy e _ComeAdes & .\‘,0 1.7‘.‘:;\
b0

Qe

3467

(a

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de

i vendas de 6leo hidriulico efctuadas
d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do anc::omnmiodovalov(x)mwadowmu leo i
motorista em fungdio do valor bruto (v) faturado. porese:
NC 4 Meyg + X
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3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ scu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que ela efetua
no més.

a) E a com suas palavras como ¢€ feito o cilculo do salirio de Maria.
/\;/,,,t 7 Ao Aoleug  Jareno _e o coiAAGe .

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagiio ao valor das vendas
que cfetua no més?

& kbt 3% beomme  da anda
Woeo - €00.

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
scrd scu saldrio?

b sdlevo ame & RAbloC2

)L
15 Y06
x 008

Healo

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) cfctuadas por cla.

M= s+ Y

M
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APENDICE IX- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 6

Transcri¢io grupo 6:

Audio com 47 min e 45 s.

Estudante 14 faz a leitura do enunciado da situagao 1.

Estudante 13: E por Juros, n¢?

Estudante 14: Sim. Como ele recebe o pagamento, entdo 2.500 vai ser fixo.

Estudante 13: 2.500 ¢ o montante.

Estudante 14: 2% de seu valor bruto mensal da carreira. Entdo vai ser os 2500 mais o 6%.
Estudante 13: 6% do 2.500.

Estudante 14: Faz por regra de trés? E pra escrever aqui, né? Entio vamos colocar assim no
coiso. Vai ser o valor bruto, o montante que vocé falou?

Estudante 13: ¢

Estudante 14: D4 para nds fazer o célculo ja.

Estudante 13: E 150 os 6% de 2.500.

Estudante 14: Vocé acha que faz o calculo?

Estudante 13: Entdo vai ser 2.500, mais o 150 que vai ser mensalmente. Que ele vai receber
como pagamento os 2.500 mais 6% do faturamento no valor bruto mensal, ou seja, vai ser 2.500
mais o faturamento. Os 150. Entdo vai ser 2.650?

Estudante 14: Ao més.

Estudante 13: E provavelmente ao més.

Estudante 14: Ela quer que faz o calculo.

Estudante 13: Eu ja fiz o calculo aqui.

Estudante 14: O célculo nao vai fazer como equacao, nao né?

Estudante 13: Eu nao fiz como equacao, fiz mais por logica.

Estudante 14: igual 100, 150?

Estudante 13: Faz como o meu aqui, s6 2.500 vezes 6, porque dai ¢ s6 adicionar 14 as virgulas
e contar duas casas depois da virgula, quer dizer, duas casas antes da virgula. ... Conta 14 em
dois virgula que d4 150 ... Dividido por um da 150.

Estudante 14: Uma carreta fatura um dezembro. Quantos reais recebeu?

O estudante 13 faz a leitura do item b) da situagdo 1.

Estudante 14: Essa me pegou!

Estudante 13: No caso, os 6% de 36.200, vai ser 36.200 mais os 6% dele.
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Estudante 14: ¢ porque o pagamento aqui que ...

Estudante 13: Ele recebe como pagamento, o pagamento ¢ uma parte fixa, s6 que dai ¢
acrescentado 6% do pagamento do faturamento bruto. E como aqui o faturamento foi
equivalente a 36.200 o valor bruto vai ser o 36.200 mais os 6% do 36.200? Ou vocé aponta
semelhante e quer dizer.

Estudante 14: Vai fazer por regra de trés? Mas 36.200 seria o que, os 100%?

Estudante 13: E, sim. E o 6 ndo sabe, 0os 6% nio sabe o quanto é. Ai o0 6 é aqui embaixo. Ali o
valor € x.

Estudante 14: (pergunta ao outro grupo) Quanto que deu essa tua? ... Ignora isso (Se referindo
a pesquisadora quando estiver escutando o dudio).

Estudante 13: Sem somar, deu 2.172.

Estudante 14: E depois vai somar com?

Estudante 13: 36.200. Ai nesse més ele vai receber 30 e tantos.

Estudante 14: Vai ser 38, 37.

Estudante 13: Porque se o faturamento foi 36.200 em valor bruto. Mas tem um acréscimo de
6% que vai ser acrescido aos 36.200.

Estudante 14: Que foi?

Estudante 13: 338, 372.

Estudante 14: 6 Vezes 4 € 24, né?

Estudante 13: €.

O estudante 13 faz a leitura do item d) da situagdo 1.

Estudante 13: O pagamento vai ser?

Estudante 14: 3.240. Com acréscimo...junto com 54.

Estudante 13: O pagamento em fun¢ao do valor, entdo, vai ser p igual, isso? A v mais b? ... P
¢ igual a v em fungao, ¢ em fungdo. O p ¢ o pagamento, entdo ele vai sempre ficar aqui.
Estudante 14: Vocé ndo vai por a escrita, ou vocé vai fazer com esse?

Estudante 13: E porque essa aqui é s6 uma formula. Ai é s6 colocar formula aqui, entdo. A
expressao no caso a fungao de primeiro grau ¢ o y ¢ igual a x mais b, s6 que aqui.

O estudante 14 faz a leitura novamente do item d) da primeira situagao.

Estudante 13: Como p esta em fung¢do, o pagamento, no caso, que € o p estd em funcdo do
valor bruto v. Ele td em fun¢do do valor, vai ser p igual a alguma coisa.

Estudante 14: Nao, p ja seria o igual, ndo ¢€?
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Estudante 13: Esse ai eu estou falando. O p igual aquele que esta em funcdo dele, entdo vai ser
p ¢ igual. O valor bruto ¢ no caso esse daqui, que nem aqui 6. Esse foi o faturamento, dai ¢ o
faturamento.

Estudante 14: Eu acho que seria 100%.

Estudante 13: o faturamento ¢ esse daqui.

Estudante 14: ndo, estou tentando descobrir o V aqui. Eu ndo sei se ponha seis V.

Estudante 13: O pagamento dele ¢ o P.

Estudante 14: O valor p ¢ o valor bruto.

Estudante 13: Nao o pagamento. O pagamento ¢ o total, o total. Vai receber esse mais um 6%,
por isso que ele estd como igual, entdo vai ser av mais b, 0 av vai ser no caso o valor, mais os
6%, que vai ser, no caso o v. Eu coloquei p igual av mais b.

Estudante 14: S6 que dai tem que especificar o a.

Estudante 13: O a seria esse valor aqui? E esse seria o valor ali. E porque essa letra é s6 pra
sugerir. Poderia ser ambos serem V, s6 que esse deve ser um numero atras do V, porque esse
V, desses ambos aqui, sdo esses. Porque assim, esse ¢ o valor, ja que ele vai pagar ai o V seria
tipo o0 6%, ai vai ser o av. Seria os 6% de 1500. Ou seja ....

Estudante 14: 2.500 ¢ o valor mensal?

Estudante 13: Seria assim. E assim vai. P ¢ igual ... o av seria o 2500 vezes, o 0,06, mais os
2.500. Esse. Porque o pagamento dele, dai seriam 2.500 mais ou 6% dos 2.500.

Estudante 14: Entdo, no caso nao seria s6 esses dois aqui?

Estudante 13: Nao. Porque esse da ...

Estudante 14: E o v ja representa os dois?

Estudante 13: ndo o v, € no caso o valor. Esse aqui 6.

Estudante 14: 6% do.2.500?

Estudante 13: 6% do faturamento. E o faturamento, 6% do faturamento do valor bruto. Entdo,
Vv ... 0, o valor bruto é v. V que seria equivalente ao 6% nesse caso. Ai o a seria 0 2.500, v seria
0s 6%. Ai o B seria 0 2.500 sem 0 6% ... E vou deixar especificado aqui.

Estudante 14: Entdo no caso seria p, igual av mais b.

Estudante 13: Isso .... Ai a totalidade disso seria aqui, daria o 150 da ideia, somar o 150 com
2.500, que dai o pagamento dele seria a soma desses dois.

O estudante 13 faz a leitura do enunciado da situagdo 2.

00:24:19

Estudante 13: Aqui esta dizendo que o salario fixo dele ¢ 1.300. Ai o carinha foi 14 e decidiu

aumentar a venda de d6leo do posto, cobrando mais, ai ofereceu pra cada um uma comissao de
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2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste produto no més. Entdo o cara passa a
receber o salério fixo, que ¢ os 1.300 ja garantidos.

Estudante 14: Mais os 2% da comissao.

Estudante 13: Mais uma comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele. Entdo aqui o
pagamento dele se da em fung¢ao do valor agora das vendas.

Estudante 14: Por exemplo, teria 1.500, seria 2% do meu salario fixo. E igual a outra. SO
mudou os numeros.

Estudante 13: E as letrinhas s6. Mas nao muda nada. Além, o salario em func¢ao do valor x
faturado, ou seja, o F, que € o pagamento.

O estudante 13 faz a leitura do item a) da situagao 2.

Estudante 13: Agora aqui, no caso, a gente vai ter que achar.

Estudante 14: Fiquei com uma diivida. Aqui a gente fez os 6% do 36, mas a somatodria da coisa
ia ser o salario. Salario fixo.

Estudante 13: Mas no caso isso ai. O salario eu fiz como fixo, mas os 6% do salario fixo dai e
0 36 ja até fez o 36 mais os 6%, 36.200.

Estudante 14: Nao, s6 que o 36 aqui ndo ¢ o salario dele.

Estudante 13: Ele faturou, ou seja, o faturamento.

Estudante 14: Entdo, porque ele faturou dos 36? Seria quanto os 2172, né?

Estudante 13: Nio, esse € 0 6% dos 36.

Estudante 14: Entdo esse valor aqui, nds ia somar com o salério, o salario ¢ esse aqui.
Estudante 13: N3o, ele recebe com essa coisa mais 6% do faturamento.

Estudante 14: Entdo o faturamento bruto mensal.

Estudante 13: mensal.

Estudante 14: mas o faturamento bruto ¢ esse aqui.

Estudante 13: Entdo, desse més esse foi o faturamento bruto. Entdo a carreta faturou em
dezembro o equivalente a 36.200.

Estudante 14: Entdo o valor bruto.

Estudante 13: Bruto, entao nesse més vai ser o 36,200 mais os 6% de 36.

Estudante 14: Nao, mas isso ndo € o salario dele.

Estudante 13: E assim que é o salario dele, ele vai receber como pagamento 2.500.
Estudante 14: Mais o faturamento do valor bruto mensal da carreira é de 6% do faturamento,
o0 salario minimo mais o 6% do faturamento bruto.

Estudante 13: Agora estou a pensar nessa parada.

Estudante 14: Entendeu? Vai dar 4.000 e alguma coisa. O salério ndo ¢ 30 e poucos mil.
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Estudante 13: Nao ¢ alguma coisa, ndo. Vai dar mais de que 4.000 e alguma coisa.
Estudante 14: Entdo vai ser 5.000 e nessa base 4.000, entendeu? E que eu vi nessa aqui. Entéo
eu fiquei pensando que.

Estudante 13: E

Estudante 14: Também ndo ia fazer sentido, né, o cara ganhar 30 e poucos 1.000 caminhoneiro.
Errando e aprendendo.

Estudante 13: Essas pegadinhas ¢ complicado.

Estudante 14: A primeira esté certa.

Estudante 13: S6 as duas a b) e a ¢) ... Deixa eu apagar aqui. Isso ¢ muito bom. Vai ter 6% do
mesmo, 6%.

Estudante 14: Do faturamento bruto.

Estudante 13: Do faturamento da carreta.

Estudante 14: 4.672.

Estudante 13: Pelo menos a d) a gente sabe que ta certa ... Ah, mas pode usar que o faturamento
na carreta foi 2.500 também, como exemplo. Esta perguntando como ¢ que ¢ feita a conta. Entao
ta certo.

Estudante 14: Coloquei assim, vai utilizar um montante que ¢ o 2.500 mais o valor de 6% que
¢, coloquei 150.

Estudante 13: Mas é, os 6% de 2.500 é 150.

Estudante 14: Eu vou ter que ajeitar esse daqui. Vou ter que colocar mais o valor de 6% do
faturamento bruto.

Estudante 13: Aqui td querendo saber quantos reais deve vender em Oleo pra conseguir o
salario. Vamos ter que fazer os 2% de 2.400 e somar com os 1.300, sera?

Estudante 14: Calma ai.

O estudante 14 faz a leitura do item b) da segunda situagdo

Estudante 14: Essa ¢ mais dificil.

Estudante 13: E que aqui s6 est4 o salario fixo dele que vai ser acrescentado 2.500 por venda
mensal.

Estudante 14: Nao, ele gostaria de receber 2.400 ... entdo, no caso, seria a soma.

Estudante 13: E. Vai ter.

Estudante 13: Que com 1.300, acredito que pode dar 2.400.

Estudante 14: Vamos para a trés, que ¢ melhor
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Estudante 13: Acho que entendi, na um a gente teve que achar o bruto ... a porcentagem em
bruto. Na dois vai ter que achar em reais, provavelmente, e na trés a porcentagem, porque ela
nao da a porcentagem na trés.

Estudante 14: s3o trés probleminha s¢?

Estudante 13: Sim. J4 pode até colocar a d) ai. S igual ax mais b. A formula ¢ sempre a mesma.
A formula da funcao.

Estudante 14: Ai a outra, vai ser a mesma coisa.

Estudante 13: av, s0 que agora, a outra.

Estudante 14: Entdo vai ser essa av mais b.

Estudante 13: E, porque a coisa na fungdo é sempre a mesma, sé6 muda a letra.

Estudante 14: Caramba, 41 minutos.

O estudante 13 faz a leitura do item b) da segunda situagao.

Estudante 13: Vamos fazer a c) primeiro que é igual as outras. E mais facil. E s6 pegar o 2%
de 62.000.

Estudante 14: Eu acho que vai dar 620.

Estudante 13: da dois quinhentos ¢ ...

Estudante 14: D4 dois?

Estudante 13: 2.540. Se aqui ele vendeu 62.000 e recebeu 1.240,00.

Professora da Turma: Pessoal, tira foto do papel de vocés, da resolucao de vocés, porque esse
papel ndo vai voltar pra vocés. A Fer vem aqui depois corrigir com voceés.

Estudante 13: Eu vou fazer a b da 3, é mais facil.

Estudante 14: Essa b) aqui eu ja descobri como € que eu vou calcular. Nos vai pegar o 1.300
menos o 2.400 que vai ficar o valor que vai ser o acréscimo. Esse acréscimo ai vai ser os 2%,
ai nos temos que descobrir o quanto que ¢ o 100%. Por regra de trés na minha logica.
Estudante 13: E por regra de trés ¢ melhor. Eu estou fazendo essa daqui por regra de trés.
Estudante 14: Esse 1.100 que foi o acréscimo dos 2%.

Estudante 13: 1.800 vezes 100.

Estudante 14: Vamos fazer agora, aqui ... € 9% ... acho que pode desligar ja

00:47:38

Estudante 13: Pode, n6s ja termindmos.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS

Estudante 13
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1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) Em‘lcommp‘hvm_:omoe feito o cdlculo do valor a ser pago a0 motorista.
b0 i
i 1T

NS
\.’!f-a.(n«rle« W\A'_LLL @m 43 2500 naly ey 6% oo va‘-. ds s

b) A carreta faturou em dezembro o cquivalente a RS 36.200,00 em valor bruto Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

34300 2500
RO oTEE
R Y R

oww m”»a\ll oo do yt)de -.L*n'm,'»\.:
racdene 500 moe o Ly g ddororminle J,‘Q,,w‘?

¢€) Sabendo que em feverciro, a camreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

¥Hooo 1500
i.1" 1334
235 530

e rocdine 3500 mraiy & GV dg MMLW\;

d) Escreva uma expressiio que permita caleular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado.

Pely 4B

fa500.0,0t 43500

2- Francisco trabalha como frentista e recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidrdulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
fremm.mmndodez%donh({mndomnvcnduquefmdaw
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como ¢é ficito o cdlculo do saldrio de Francisco.

Yens’ sanrads 6 adanie Ly Ay @ 2 fndsss do 3% do meden Ly

@B on

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2 400,00 em Janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidrdulico para conseguir esse saldrio?

X = loo Ax = Hooso
fleo 3 x = 1100
X« 55000

<) Seemummésmemvmduoeqmvllan:IRS62000.00unéhohxdrtul|co.qnll
© valor do salério que ele receberd no final do més?

(lo0e 1300
T i34
B

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saléno (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por ele.

»:-het B

no més,

que efetua no més?

<0000 , 100
10 X

X6

serd seu salério?
3%
159

o
824
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3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salrio consiste ¢m uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efctua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do saldrio de Maria.

O sdinie dile xng o sevna des f200 fxe o amvarlm(\.m L cominge

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissio mensal ela ganha em relagiio ao valor das vendas

Yoooay [denoo

(:%

¢) Seem determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efetuadas por cla.

Estudante 14
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valor bruto mensal da carreta

motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

PeaveB

a) I‘.scm-oomsuupnhvmomnoéfmoodkuladov-loruerpogoaommonﬂn

= Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. Omomsumcbecomeplgammmks250000m|:6%do faturamento do

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
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b) A carreta faturou em dezembro o cquivalente a R$;36.200,00 em valor bruto. Quantos
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¢€) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago 8o motorista?
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2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patriio
decidnuuumemnnvmdadeélaohnt-mhcomposwdcmumeofmup-ncdn
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a reccber o salirio fixo mais uma
comissio sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) mecunmupnhvmouméfﬂwocﬂmlodoulﬂnodemem
YN 4 Bowa dp ddleis M fJeo. o o Nwda A e
POl A A 3L A0 e nedi)g

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidrdulico para conseguir esse salirio?

32 x = 110080

X = {op x - 4“‘(\(0
ftoo= 2 —
K-¢1¢ >
=JJ00c
€) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 cm éleo hidréulico, qual
o valor do salirio que ele receberd no final do més?
€ 2000 = 45_0 1300
R BN R
25490

100X S 129000
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de dleo hidriulico efetuadas
por cle.

M )

)

10 més.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissio mensal cla ganha em relagio ao valor das vendas

que cfetua no més?

¢) Scem determinado més Maria vender o cquivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

serd seu salirio?

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) cfetuadas por ela.

AELARE)

3 -100 10000 > 180ccol
e x> {8eooe

] % x —

"800 N

Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efetua

Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salério de Maria.
G Mola Mo MG o Rws deh den Avoo b o
a FG"(_\J\M}“ AL aviced

x = sf
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APENDICE X- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 7

Transcri¢io grupo 7:

Audio com 34 min e 38 s.

Estudante 16: Agora ndo consigo fazer. Estd gravando esse bagulho aqui ... 6% do faturamento
total ... como ¢ feito o calculo? ... assim que vocé faz? ... estd certo isso aqui? Se sabe que tem
que colocar o célculo.

Estudante 15: Isso aqui ¢ o que? 2.662.

Estudante 16: Ah, isso € s0 isso que eu estou falando.

Estudante 15 faz a leitura do item b) da primeira situagao.

Estudante 16: coloquei um quatro ao invés do dois. Qual deu 4mil?

Estudante 15: A b). Se est4 copiando igual, muda as palavras. Se vocé€ escrever a mesma coisa
que eu e a professora perguntar ...

Estudante 16: Mas ta certo isso mesmo?

Estudante 15: T4 errada.

O estudante 15 faz a leitura do item d) da primeira situagao.

Estudante 16: Bom, agora vocé me explica o que tem que fazer?

Estudante 15: Eu ndo sei.

Estudante 16: Entdo a gente tem que falar como ¢ que a gente chegou naquele valor. Cadé o
gravador? .... Vocé ¢ muito inteligente.

Estudante 15: Como ¢ que vocé vai desenvolver?

Estudante 16: Quanto que tem que vender de 6leo?

Estudante 15: 55.000. O aqui estd perguntando quanto que ele precisa vender de dleo pra
ganhar 2.400 més?

Estudante 16: Bom, ele ja ganha 1.300

Estudante 15: e para isso vai faltar 1.100. Dai ele ganha 2% do de cada valor que ele vende.
2% de 55.000 da 1.100. Vocé colocou 5.000 aqui. E 55, ndo 5. Vocé calcula 2% de 55.000.

O estudante 15 faz a leitura da terceira situacao.

Estudante 16: Em 1200 menos 1800...

Estudante 15: Ela ganha 3% pela venda ... Isso aqui ¢ um s cara.

Estudante 16: Um s? Esta parecendo um triangulo ... vocé€ sabe que estou na folha verde porque
td me mostrando a amarela.

Estudante 15: Desculpa. Calma, calma.
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Estudante 16: ndo é x?

4

Estudante 15: E vezes.

Estudante 16: A gente ndo acabou, esta muito facil isso aqui. Nao € possivel.

Estudante 15: Vocé copia tudo de mim.

Fim de gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 15

I- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de

cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do do
valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do valor a ser pago a0 motorista.

b) A carreta faturou em dezembro o equivaleate a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

c) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado.

P= >
1o

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um salino fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comisso de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comiss#o sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salirio de Francisco.

1

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em dleo hidrdulico para conseguir esse saldrio?

88,0

€) Seem um més Francisco vender o cquivalente a RS 62.000,00 em 6leo hidriulico, qual
© valor do saldrio que ele receberd no final do més?

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungiio do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por ele.

no més.

de saldrio. Que

3- Maria trabalha como vendedora em uma loj:
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que cla efetua

) Escreva com suas palavras como & feito o cdlculo do saldrio de Maria.

b) Em determinado més, Maria

1de

a € seu salirio consiste em uma quantia fixa

vr.nfieu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00

que efetua no més?

serd scu saldrio?

A

€} Se cm determinado més Maria veader o equivalentc a RS15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maris
em fungio do valor ds vendas (v) efetuadas por ela.

| ela ganha em relagio ao valor das vendas
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Estudante 16

1- Gm&nimpmnmmemnmmmﬁmmmliwommdc
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) E.scrvv-wmmpﬂnmméfqﬁoqkubd?ltalgtnlprpgsmwm_ ) 1./‘“(,(”
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b) A carreta faturou em dezerabro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto, Quantos
reais o motorista recebeu neste més? ] ) .
) 'f,zf + 9-0\'
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(0 l_,,;/ IJ[J?(Q,

¢) Sabendo que em fevereiro, a carrcta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

67 A 9 .am
O omélende ((}/-,A('r“ s£ 4
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

P=V_ ¢
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) Scanlunme;chiseovenderoequivm;RS 62.000,00 em dleo hidriulico, qual
o valor do saldrio que cle receberd no final do més?
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de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que ela efetua
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
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¢€) Se em determinado més Maria vender o cquivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
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APENDICE XI- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 8

Transcri¢io grupo 8:

Audio com 27 min e 39 s.

O estudante 17 faz a leitura da situacao 1.

Estudante 17: Bom vocé tem que ... vocé tem que calcular 6% do fator bruto do mensal. Entdo,
se a carreta, ganha 10.000 por més. Vocé vai tirar 6% de 10.00, 6% de 10.000 no caso vai ser
600 reais. Ele vai tirar 600 reais e o pagamento dele em tudo vai ser 3.100 reais. Vamos colocar
aqui entdo, calcular a porcentagem. Entdo vamos ai calculando, calculando a porcentagem do
valor ... oxe acho que ¢ isso, né?

Estudante 18: E

Estudante 17: Entdo, calculando o valor ... e tirando .... (Estava escrevendo a resposta)

O estudante 17 faz a leitura do item b) da primeira situagao.

Estudante 17: 36.000? Entao vocé vai ter que calcular 6% de 36.000. Entdo, agora por audio
aqui vocé vai estar escutando ai. Eu ndo faco contas, entdo eu vou explicar como ¢ que eu vou
calcular isso. 36.000 de 6%. Eu sei que 6% de 10.000 reais ¢ 600. Eu sei que de 20 vai ser
1.200. Eu sei que de 30 vai ser 1.800. Porque, cara, vocé atrapalhou todo o meu calculo que eu
estava fazendo?

Estudante 18: Porque?

Estudante 17: Porque eu estava fazendo uma super. ... Eu estava mostrando como minha mente
funciona e vocé fez a calculadora? Agora voc€ vem na calculadora,

Estudante 18: Agora vocé vai fazer na calculadora? Como eu digo, ¢ mais facil na calculadora
Estudante 17: E mais facil, mas eu estou mostrando como minha mente esta trabalhando.
Estudante 18: Ta bom, continua entdo.

Estudante 17: Acabou com meu canal agora. Agora eu vou continuar aqui também o meu
calculo. A inteligéncia acabou agora. Entdo eu sei que 30.000 reais ... 6% de 30.000 vai ser
equivalente a 1.800 reais. Eu sei que de 5.000 vai ser equivalente a 300. Entdo eu ja estou com
o valor de 2.100 reais, nao 800. Me perdi tudo ... 800 com 300 da 1.100. C¢ ter certeza que
aquela conta ta certa?

Estudante 18: Acho que ta.

Estudante 17: Se eu vou 36.200?

Estudante 18: E 36.200.
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Estudante 17: Ta errado, ndo certo. Entdo eu continuo certo? Ta. Entdo 2.100. 2.100 reais ...
1200. 6% de 1.000, 6% de 1.000 vai da 60. Entao 2.160. 6% de 200. De 100 sei que ¢ 6 ... 12.
Entdo tenho 1.172 reais. Entdo eu sei que dos 6% de 36.200 vai ser 2.172 reais

O estudante 17 faz a leitura do item c) da situacao 1.

Estudante 17: 54.000 ¢ mais simples de fazer. 10.000 ¢ 600. Entao 5 vezes 600. 1.200 ... 2.400
... 3.000 reais. Entao 3.000 reais, mais 64.000 reais, 4.000 reais vai dar 60, 120, 240. Entao vai
ser o valor de 3.000, 3.240 reais. Voc¢ vai faturar com 54.000, ta? Entdo o valor do pagamento
do motorista vai ser igual a 2240 reais. Nao, pera ai, 3.240 reais. 3.240.

O estudante 17 faz a leitura do item d) da situagdo 1.

Estudante 17: Entdo, como aqui em cima tem que somar, ja tem que somar o valor que ele vai
receber da carga que vai ser a porcentagem com o pagamento ai tem que somar, entdo tenho na
dele o valor 2.172 vai ter que somar mais 2500. Entao 2.172 mais 2.500 vai ser igual a 4.672.
Aqui embaixo o valor da do salario pela carga e porcentagem da carga foi 3240 mais 2500 do
pagamento dele do salério igual a 5.740.

Estudante 17: Aqui tenho que colocar ... tem que fazer tipo um uma. Como ¢ que fala? E uma
expressao, uma expressao.

Estudante 18: Uma expressdo numérica.

Estudante 17: Tenho que fazer um bagulho, no caso aqui p vai ser o pagamento € v vai ser o
valor bruto. Tem que montar, tem que montar... ndo ¢ a expressao que fala. Tem outro nome.
Estudante 18: A1 esqueci.

Estudante 17: Tem como colocar ... d4 pra colocar assim p mais 6% V, que vai ser o valor do
pagamento dele que ¢ 2500 mais 6% do valor bruto eu acho que ¢ né? ... vamos fazer entdo. p
mais 6% de v igual a X que vai ser o valor do salario dele completo. E isso ai, s6.

00:05:29

Estudante 17: Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo de 1.300. Seu patrao
decidiu aumentar a venda do 6leo hidraulico no posto de gasolina e ofereceu para cada frentista
uma comissao de 2% do valor faturado com as vendas que fizesse desse produto no més. Desse
modo, Francisco passou a receber o salario fixo, mais uma comissao sobre o valor destas vendas
efetuadas por ele. Descreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do salario de Francisco.
Acho que ¢ da mesma maneira ... ¢ o valor do saldrio ... o valor do salario, mais a porcentagem.
O estudante 17 faz a leitura do enunciado da segunda situagao.

Estudante 17: Bom, entdo vai ter que calcular. Ele recebe 1.300 e ele quer receber 2.400. Ele
quer receber 1.100 a mais, mas tem que saber que esses 1.000 reais sdo 2% de alguma coisa.

Entdo, se 1.100 ¢ 2% de alguma coisa. Se fosse 1000, se esses 1000 fosse 2%, ele teria que
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vender 50.000 reais de 6leo. S6 que tem esses 100 reais. Entdo ele teria que vender 50.000 ....
50.000 vai ser 1000. 100 reais ¢ 10.000.

Estudante 18: D4 quantos?

Estudante 17: Ele teria que vender 55.000 reais pra dar o valor ... pra dar esses 1.100 a mais
que ele quer. Ele recebe isso aqui 1.300. Ele quer receber 2.400. Para ele poder aumentar o
salario dele, ele recebe 2% do valor do 6leo que ele vende. Se ele vender 1.000 reais de 6leo,
ele vai receber vintdo. Vintao desses 1.000, ele pode receber esse 2.400. Ele vai ser 1.000 reais
e 100 a mais do que o salario dele. Entdo, pra ele poder receber 1.100 reais desses 2% ele tem
que vender 55.000 reais de 6leo ... Vamos colocar aqui ...

O estudante 17 faz a leitura do item c) da segunda situacao.

Estudante 17: Entdo aqui € so fazer 2% de 60.000. Eu ja sei que de 55 ... De 55 o valor vai ser
1.100, entdao de 60, 60.000 o valor vai ser 1.200. Agora de 2.000. Quantos 1.000 reais, 2% de
1.000 ¢ quantos? 20? E 2% de 1.000 é 20.

Estudante 18: 20 reais?

Estudante 17: E 2% de 1.000 é 20. E cara, ndo estou louco ndo! 20 e 20, 20, 40. Entdo ele vai
receber 1.240 reais.

Estudante 18: E 20 mesmo. T4 certo.

Estudante 17: entio ele recebera, ndo .... E o que tem que somar ... tem somar esse valor com
o saldrio dele entdo. Entdo, ele recebera ... recebera 1.240 de porcentagem. Mais 1.300 de
salario, igual 1.200. Que vai dar 2.540.

Estudante 17: Escreva uma expressao que permite calcular qualquer para qualquer valor.
Depositando o valor X faturando. Com as vendas do 6leo hidraulico efetuados por ele ... Entdo.
E a mesma coisa do outro. E s6 colocar s que é o salério ... ¢ 0 mesmo célculo, o mesmo calculo
que o outro. E ... s6 colocar o lugar da pessoa que coloca ... Entdo vai ser s mais x ... ndo o valor
x mais 2% de x. Igual a sei 14, igual a B. Qual o grafite que ndo sair, né? Af ja ndo tem mais. SO
quando outro.

O estudante 17 faz a leitura do enunciado da terceira situagao.

Estudante 17: Bom o valor do saldrio mais a porcentagem

O estudante 17 faz a leitura do item b) da terceira situagao.

Estudante 17: Se ela vendeu 20.000 e recebeu 1.800 a comissao dela foi de 600 reais. 600
reais. Como ¢ que eu ndo lembro que foi pra descobrir isso ai? Eu preciso tirar a porcentagem.
Eu sei que o valor que ela recebeu foi 600 reais a mais. Entao ¢ 600 de 20.000. Se for, for dividir

600, vai ter que dividir 600 por 100, acho que divide ... 600 por 100? ... E da quanto? 60? Da
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6, 6%. Divide ai. Divide 600 por 100, vai dar 6. Agora faz 6% de 20.000. 1200? ... eu errei, nao
€ 1ss0, como assim nao ¢ isso. Divide 20.000 por 600.

Estudante 18: 20.000 dividido por 600?

Estudante 17: E. ndo deu. 20.000 vezes 6%. O que ta errado? U¢, mano, ndo faz sentido. Eu
ndo lembro como faz. Nao ¢ 600 dividido por 1000, ndo € ... vai dar um niimero muito nada a
ver.

Estudante 18: Muito esquisito.

Estudante 17: E ... ndo lembro como ¢ que faz isso. T4, vou tentar fazer, pela minha logica.
20.000. Eu ndo lembro como ¢ ... ndo lembro, nao lembro .... 20.000. Tipo 20.000? Quantos
por cento vai ser 600? Dividindo 20.000 por 100? Dividir 100 por 600? E 100 por 600, nio 600
por 100. 100 dividido por 600 da 1,6.

Estudante 18: Nio faz sentido. Nao faz sentido nenhum.

Estudante 17: 600? 20.000? Dividido? Nao é. Vou Pausar .... Nao, ndo pode pausar. Entdo,
20.000. Como ¢ que eu tiro a porcentagem disso? 20.000, 600 como chega a um valor de
porcentagem? Quantos que ¢? Pera ai, 2% de 20.000, 2% de 20.000 vai da ... 1% de 20.000 ¢
200. 2%, 400. E 3%! E isso! S6 como é que eu fago pra chegar nesses 3%? Eu sei que ¢ 3% o
valor, mas eu preciso saber como € que eu vou chegar nesse 3%. O que eu tenho que fazer. 600
dividido por ... 20.000 dividido por 100. Nao. Nao faz sentindo. Eu tenho trés valores, eu tenho
100, tenho 600 e tenho 20.000. Ai eu ndo sei. S6 sei que € 3% vou colocar 3% que eu sei que €
1sso0. 3% a resposta. Essa eu ndo sei vem, ndo lembro. Eu sei que a resposta ¢ 3 s6 ndo sei o
porqué. Vamos para a outra.

O estudante 17 1€ o item ¢) da situacao 3.

Estudante 17: Ou a mesma coisa de novo? Eu ndo lembro ... A ela recebe 3%. Agora eu ja sei,
aqui ¢ facil. Agora eu sei que ela recebe 3%. T4, beleza. Se maria vender o equivalente a 15.000,
quantos ¢ 3% de 15.000? 3% de 10.000 ¢ 300. 3% de cinco ¢ 150, entdo vai dar 450, 3% de 100
¢ 30. Entdo 30 ndo, 3% de 100 ¢ 3. Naquelas outras contas eu errei.

Estudante 18: Quais outras?

Estudante 17: As de cima. Errei porque na hora de tirar a porcentagem de 100 eu errei tudo.
Vai ter que voltar 1a pra depois arrumar. Agora que eu fui perceber, eu errei. Entdo vamos fazer
isso aqui primeiro agora, certo? T4, 10% de 400 vai dar... Vai dar trés, trés, seis, doze, 12 mais
450, vai dar 462. 462 mais o salario dela que ¢ 1.200. Igual a 1.462 ... 1.662.

Estudante 17: Escreva uma expressao. S? s mais 3% de v.

Estudante 17: T4? Vou voltar 14 agora. Nas outras que ta errado. Ta. A carreta faturou 36.200.

O valor que ele recebe ¢ 6%, entdo 6% de dez ¢ 600, 600, 1.200. Ele projetou agora 600, 1.200,
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1.800, de 5.000 vai ser 300. Entdo vai dar 2.100. 2.100 agora ... 1.000 reais 6% vai dar 60.

Certo. Nessa eu fiz certo, vai dar que eu fiz certo.

Estudante 17: Vamos vé se a primeiro fiz certo. Se a carreta faturar 54.000 em valor bruto,

quando foi pago o motorista. T4 bom, entdo eu sei que vai ser 600 a cada, 600 1.200 e 2.400.

T4, 3000. Ento ia falta 4.000. Eu sei que vai ser a cada 1.000 reais, vai ser 3.000. Nao, fiz certo

também. Fiz certo sim. T4 tudo certo. Sim, eu coloquei. SO que eu estava meio louco, os bagulho

certo e eu achando que estava errado. Essa daqui também esta certo. Tudo certo.
Estudante 17: Deixa eu so ver essa aqui. 2%. Deixa eu ver. 2% de 60.000. 2% de. 50.000. 2%
de 10.000 da 200. Nao faz assim 2% de 62.000. 1240. Estava tudo certo. Ta certo, eu falei ta

certo, ta certo, terminamos entdo. Entdo foi isso ai. 27 minutos. Nossa, parabéns, Fernanda!

Vocé foi uma guerreira ter escutado 27 minutos ai.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 17

1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ CONtratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta

a) Escreva com suas palavyas como ¢ feito o cilculo do valor a ser pago a0 moi{omla.

Cot, g © N lo con ndintnde > G/ o ol

e =

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

oe
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w2 1720 .., + N5 = Y429

~~~~~

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

d) Escreva uma cxpressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um salirio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio
decidiu aumentar & venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissiio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palayras como € feito o cilculo do salério e Franci

oGl o i mois o corrsdaste oty

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais ele
deve Yendu em 6leo hidriulico para conseguir esse salirio?

o ot WAy S5F000.co bn Ed

€) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em dleo hidriulico, qual
© valor do saliirio que ele receberi no final do més?

I ). ] r
rugddro 9o, oo 2o conciiqolbm +

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de Sleo hidrdulico efetuadas
por ele.

Stoux: R
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00

de saldrio. Que p 1 de I cla ganha em relagdo ao valor das vendas
que efetua no més?
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©) Seem determinado més Maria vender o equivalente a RS$15.400,00 em produtos, qual
scrd seu saldrio?

UG + 1900 = lgpg.,
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Estudante 18

1- Guhimopouuimmcxmecormwuummomﬁmpmmﬁnrommponcde
cargas ommmpmonszm,oommdommmmdo
valor bruto mensal da carreta.

a) EscmncomsnnpalavmeomoéI‘eiloocilquodovu.lovuapagnwmwrma.
olododo o nodan do Qomp rfrnords o5 £5%

b) Aamurmanmmouquinmaksmzoo.oomm«m.omm
reais 0 motorista recebeu neste més?

1P oco+2%cc = q¢#d.00

c) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

3, )%
g 0 ©04 a,(cz;,
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1d) &amumupnmioqupumiualmhr.pmqualmm&.opammo(p)do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado,
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2- Francisco trabalha como freatista ¢ recebe um salirio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidrdulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que [izerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salario fixo mais uma
comissio sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como € feito o célculo do salério de Francisco.
¥ Dalen de holorier A o sowiloope  dee
2048 ¥
rolen do mmAd

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidriulico para conseguir esse saldrio?

D dre Atdn 55,000,000 o~ gig

¢€) Scecm um més Francisco vender a RS 62.000,00 em Sleo hidriulico, qual
o valor do saldrio que ele receberd no final do més?

B ecdes 199 . ccoc0 & porcdact~ +1%0.co FJ?“O.(,‘(‘

i & salirio () de
d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer m o s
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidrdulico cfctuadas
por cle.

Sx9% X=B
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3. Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu salério consiste em uma quantia fixa
de RS I.M,Mnuilmpmmgﬂndewnisdodovalordnva-duqueehefum
no més.

a) Esctevucunmplhvmwnoéfcimocﬂunodosdtﬁodchlui&
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
‘elngmhaanrchﬁowvnlorduvcndu

de salério. Que p 1 de comissi
que efetua no més?
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c) ScandaamimdomésMaﬁavmduoequivﬂmlcnRSlS.M.OOempm&ulos.qml
serd seu saldrio?
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d) Escreva uma expressio que p i lcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
anfmdodovalotduvcnd:s(v)efau.daspotdn.
S+3%y)
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APENDICE XII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 9

Transcri¢io grupo 9:

Os estudantes gravaram como procederam para resolver as situagoes.

Audio com 5 min e 49 s.

Estudante 19: Geronimo possui uma carreta e contratou um motorista para realizar o transporte
de cargas. O motorista recebe como pagamento um valor fixo de 2.500 reais, mais 6% do valor
do faturamento do valor bruto mensal da carreta.

Estudante 20: Na questao A, temos que descrever com as nossas palavras como seria o calculo
feito.

Estudante 19: O motorista recebe o valor fixo de 2.500 reais e dai vai acrescentar mais 6% do
valor bruto da carga que a carreta fez no més. Entao isso ¢ um valor variavel

Estudante 20: Na b, a carreta faturou em dezembro o equivalente a 36.200 no valor bruto.
Quantos reais o motorista recebeu nesse més? ... Bom, para comegarmos a resolucdo fizemos
por regra de trés, que seria 36.000 dizendo de 100% x e 6%, que ¢ o que ele recebe.
Estudante 19: Ai n6s pegdmos e vamos multiplicar cruzado, dai nés multiplica cruzado pega
100 e o x que vai dar 100x. Ai pega o 36.200 vezes seis, que vai dar um resultado de 217.200.
Estudante 20: Depois disso, adicionaremos o x e passaremos o 100 dividindo, ou seja, ficara
dois 217.200 dividido por seis, que da x igual a 2.172 reais, somados com os 2.500, que ¢ o
valor inicial que ele sempre vai ganhar, independente da carga ficar 4.672 reais.

Estudante 20: Na questao C, sabendo que em fevereiro a carreta teve um faturamento de 54.000
em valor bruto, quanto foi pago ao motorista? ... Fizemos igual ao primeiro exercicio e pegamos
54.000 que ¢ igual a 100% o x embaixo de 54.000 e 6% embaixo do 100, multiplica se cruzado
fica 100x igual 324.000.

Estudante 19: Que vai dar 6 X 324.000, dai isola o x, passa pra la dividindo os 32.400, isola
o X, dai vai passar pela dividimos os 324.000 que vai ser igual 3.240, mais o valor fixo.
00:02:39

Estudante 19: Questao D, escreva uma expressao que permita ... que permite calcular para
qualquer més o pagamento do motorista em fungdo do valor bruto faturado. f € igual a p mais
v vezes 0,06. f € igual o valor final pago, p ¢ igual o pagamento fixo e v ¢ igual valor variavel.
Estudante 20: No segundo exemplo, Francisco trabalha como frentista, recebe saldrio fixo de
1.300. Seu patrao decidiu aumentar a venda de 6leo hidraulico no posto de gasolina e ofereceu

para cada frentista uma comissao de 2% do valor faturado. Com as vendas que fizeram desse
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produto no més, desse modo, Francisco passou a receber o salario fixo, mais uma comissao
sobre o valor das vendas efetuadas por ele. Na questdo a) descreva com suas palavras como ¢
feito o calculo do salério, ou seja, Francisco vai receber sempre uns 1300 do seu salério, pois ¢
fixo e mais os 2% de acréscimo pela quantidade de 6leo vendido.

Estudante 20: Na questdo dois Sabendo que Francisco gostaria de receber 2400 em janeiro,
quando ele deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salario? ... Vocé vai multiplicar
pela féormula 2400 igual a 1000. E eu vou usar a sugestdo da formula da questdo anterior F] =
p + v.0,02 e fazer uma troca de letras por numeros, vai dar 2.400 ¢ igual a 1.300 mais vezes
0,02. Vai passar os 1.300 diminuindo vai ficar 2.400 — 1.300 igual a 0,02v que na dimensado
vai dar 1.100 igual a 0,02v que vai isolar o v, que vai ficar 1100 dividido por 0,02 que fica
55.000.

Estudante 19: Questdo c¢) se em um més Francisco vender o equivalente a 62.000 em o6leo
hidraulico, qual o valor do saldrio que ele recebera no final do més? ... N6s pega o 62.000 ¢ ...
que ¢ o 100% o x mais os 2% da venda. Multiplica cruzado 100x igual a 2% vezes os 62.000
que vai dar o equivalente de 124.000. Ai vocé passa os 100 e ai vocé isola o x e passa a dividir
0 100 pelos 24.000, pelos 124.000, que vai dar o resultado de 1.240. Mais a soma de seu salario,
que ¢ 1300, vai dar o valor exato do pagamento de 2.540 reais.

Estudante 19: Questdo D, escreva uma expressao que permita calcular para qualquer més o
salario de Francisco em fung¢do do valor x faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuadas
por ele. A formula € figual a cinco mais x vezes 0,02%.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 19
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|- Gerbnimo possui uma carreta e contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas, O motorisia receba como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta_

a) Lscreva com suas palavras como & feita o cdleulo do valor a ser pago a0 motorista,
o e b e |
s Bty B AN dp R{XE

- It s ‘

£

A carreta faturon em dezembro o equivalente 8 R$ 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

16 300 ¢

Sabendo que em feverciro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
brute, quanto foi pago ac motorista?

d) Escreva uma expicssdo que penmita caloular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdio do valor bruto (v) faturado.

) Gdagel D - J 0

3. Feancise trabalha como frentista ¢ recebo um salario fixo ds RS 1.300,00. O seu patréo
decidin aumentar & venda de olen hidrdulica no posto de gasolina ¢ oforeeeu pars cade
frentista wna comissiio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem dests.
produta no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salitio fixo mais wma
comissio sobre 0 valor das vendss efetuadas por ele.

4) Escreva com suas palavras como ¢ feito @ caleulo do saldrio de Francisco.

Y = Uit Balea B f“”“’
1% gy B0 sad thn sl Ao

b1 Sabenda que Francisco gastaria de receher RS 2400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em 6leo hidraulico para conseguir esse salrio?

24 RVRR S =55 0
gty 60 = 0,0%/

yreb =62

J LLous {8

€) Seem um més Francisco vender o equivalente s R$ 62.000,00 em dleo ‘hidrfulieo, qual
o valor do salério gue ele receberd no final do més?
0 Elig

2400 + 1240 = 354

ko fyht

) Esereva uma expressio que permita caleular, pua qualquer més, o salirio (s) de
Franeisco em fungo do valor (x) faturado com as vendas de dle hidriufico efetuadss

por el

FIE%Y Bd

Nome:

no més.

que efetuiano més?

2 Q000 4

(i 4

scrd seu saldrio?

X «Eﬂ,‘

]

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e sen saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissia do valor das vendas que ela cfetua

a) Escreva com suas palavras como € feito o calculo do saldrio de Maria,

bll; rofa iy 300 Awomps A

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e receben R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissiio mensal ela ganha em relagio ao valor das vendas

¢) Se em determinado més Maria vender o equivaleate a R$15.400,00 em produtos, qual

¥ {1004 L5900 009

d) Escrevauma expressiio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungao do valor das vendas (v) cfctuadas por ela.

F- % £y Dﬁ:‘u

Estudante 20
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1- mmmmmemmmmmlwomk
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do fsturamento do
valor bruto mensal da carreta,

) Escreya com suss palavras como ¢ feito o clculo do valor a ser pago 80 motorists.
n 1 D 3
I ~ilvado by verbti o Velon Jozo A R32. 5c0 Aol

fom O,cx P Valpr v ,{

2- F balha como freatista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
deciiuummn«ndndeéleohi&ﬁdjmmpmdemlweofmumod-
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma

comissio sobre 0 valor das vendas efetuadas por ele.

2) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do salério de Francisco. N
OOy b Mmpn 6 B3 330 oo Mu Jalato

Lo dowo i 2% Jdab bamohs de p’f@ do ‘)&72‘

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em dleo hidriulico para conseguir esse salicio?

ve 85.000
b) A carreta faturou em dezembro o equivalcote a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos %‘{CU :\ECC*V'DIO&
1 reais 0 motorista recebeu neste més?
%6?3? 6200 300 2500 2400 - \3¢0 0,02V
AL e 22133 ) ,
* 30eK £ 213200 4612 V1o =02y
2l V=8100:0,02,
A=3332 s “”’L‘”’i;‘ér‘ €) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em dleo hidriulico, qual
i o valor do salirio que ele receberi no final do més?
©) Sabendo que em fevereiro, & um faturamento de RS54.000,00 em valor \o 1
bt oy o 1200 + 240 <3510
40 ) . Y
> Y. 40 25001334524 D e Ak ~\A000)
X
=12
Joox=2HZOC - %
\ee A=10
_— o o d) Escreva uma expressio que permits cakoular, para qualquer més, o salirio (s) de
i Gl s e AN o, 4 Francisco em func3o do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidrbulico efetuadas
[FATAVN 9 % 0 F=P4v,0 06 PoE .
. £ ) - r:b"xlC’/Ga
V2Vl yad
Gl%:bz

v

no més,

que cfetus no més?

2 00
"0 X

20000 = \$600)
SR ool
20800

27%%

seré seu saldrio?

A= stb

F=5%vV. 0,03

3 Maria trabalha como vendedora em uma bjneseuu&iomr-faeanmqumi-ﬁu
&Bl.m.wmimmbwnimdonhdumqwdad«n

2) I:Zlcnvneomnunplhvmmé{eilooc‘lmlodowﬁochvin

€lo Jcbbhe” 3200 PO 0 Nuo. Comiaive

b) hm&mmmﬂ.wo,mmmvm R$1.800,00
&nm.wwamwmmmmwmuvm

€) &m&umhdnmk%vaﬂuomlksli.mwnmm

X «\200 + 15400004

d) Emmquuwﬁnm.meon&h(l)ﬁMm
anﬁnwlodnv-l«dsvmdu(v)efm-dnwdn.
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APENDICE XIII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS

ESCRITOS GRUPO 10

Transcri¢ao grupo 10:

Audio com 21 mine 34 s.

Estudante 21:

Eu acho que seria assim ... Aquela com regra de trés simples. Porque 2.500 seria

0 100% e a gente precisaria descobrir o quanto ¢ esses 6%.... Acho que aqui ndo precisa fazer

o calculo.

Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 22:
Estudante 21:
Estudante 21:

Entao vai ter que escrever como ¢ que ¢ feito.

100% né? Embaixo o 6. 15 mil?

Esse coisa deu 950 mil. Qual ¢ a pergunta?

Sera que € 150? Vezes o porcerto com excegdo desses 2.500?
Faz 2.650 vezes 12.

Nao chega ainda.

Entdo aqui deu f ... ¢ assim que faz né?

Nao o X dentro ... No caso a varidvel que muda € a ... 6%.
Nao aqui € 6%.

O valor fixo, seriam 3%.

Bom aqui vai ficar 1% porque aqui ficou 3%.

Mas esses ai vai mudar.

Entdo aqui vai ficar 0,05 mais o valor.

Mais 2.500 ... aqui € o faturamento mensal, mensal ¢ 30 dias né.

Vamos resolver o do Francisco.

As estudantes fazem a leitura da questao.

Estudante 21: Ent3o nessa questdo a gente tem que descobrir quantos que vai ser os 2%. Entao
seria no caso 1.300 do 100%, e x 2%...2 vezes 1.300 ¢ 2.600 dividido por 100 vai dar o que 26?
Mas agora vai ser o que 26 produtos ou o valor que ele vai ganhar?

Estudante 22: Em produto dai a gente tem que pegar 1300. Entendeu. Se ele quer receber 2400
de 1300 quantas vendas ele tem que fazer?

Estudante 21: Sei que ¢ 26.

As estudantes rascunham a resposta.

Estudante 21: 1.400 menos 1.300? ... Hein, mas ndo ¢ quantos produtos ¢ quantos reais em
produtos.

Estudante 22: Entdo no caso ... Entdo € s6 colocar isso aqui no valor.
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As estudantes fazem os calculos ...

Estudante 22: 62.000 reais de 6leo, ao invés de ser s0 isso ... qual o valor que recebera? ...
Estudante 21: Ele ndo vai receber 62.000 de salario. Faz ai 62.000 dividido por 26.
Estudante 22: No caso vai ser 2.300 mais o valor do salério de 1.300?

Estudante 21: Nessa aqui tem que escrever a expressao (A estudante faz a leitura do item d) ...
entendeu a ultima?

Estudante 22: E pra fazer a expressio do salario.

Estudante 21: No caso vai ser 1.300 que no caso € o fixo ... e aqui vai ser o que o zero, os 6%?
Estudante 22: E mais?

Estudante 22: E que no caso tem uma variavel né. A Variavel seriao 0 ¢ 0 3, ndo 0 0 ¢ 6?

Ou s0 6 sera?

Estudante 21: Acho que vai ser zero, zero seis mais...

Estudante 22: E que aqui nio é vezes isso aqui?

Estudante 21: Entdo sera que a gente coloca tipo assim, f de x, 0 X, no caso seria esse ao invés
de colocar x? Ou seria f(x) igual a esse?

Estudante 22: Nio porque tem esse s.

Estudante 21: Na onde vamos colocar esse s.

As estudantes fazem a leitura da situacao 3 ¢ do item b).

Estudante 21: Aqui ¢ o percentual, a gente vai ter que fazer a regra de x ao contrario. Invés de
descobrir o valor a gente vai descobrir o x. Entdo seria, 20.000 igual a 100%, né? 1.800 ¢ o
valor do salario e tem que descobrir o X. tem que fazer 20.000 x.

Estudante 22: 100 vezes 1.800...

Estudante 21: 1.800 Dividido por 20. 20.000 no caso né.

Estudante 22: Entdo ¢ isso?

Estudante 21: Entdo, aqui em cima seria ... no caso ¢ so esse més que ela vendeu esses 20.000
produtos, ndo ¢ todo més que ela vende o mesmo tanto.

Estudante 22: Esse aqui ¢ a mesma coisa que esse aqui ndo ¢? Vocé vai ter que pegar esse
valor.

Estudante 21: Aqui ja ¢ outro, outro valor. Esse ¢ outro més diferente.

As estudantes fazem o item c)

Estudante 21: Entdo ta certo e a gente estava fazendo errado. Os 15.000 vai ser 100%. 200 ¢ o
x. 15.000 vezes 100 vai d4 1 milhao?

As estudantes fazem os calculos na calculadora.
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Estudante 21: Mais o valor do salario dela.

Estudante 22: Deve estar certo.

Estudante 21: 2.500 vezes 100, divido por 54.000

Estudante 22: Entdo acho que o valor que ele vai receber nesse més vai ser 4.600 né. Mas sera

que precisa acrescentar no valor que ele recebe sera? Nao né.

Fim de gravacao

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 21

1= Gerbnimo possui uma carrcta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como Ppagamento RS 2.500,00 mais 6%

do faturams
valor bruto mensal da carreta o 8

) Escreva com suas palavras como é feito o célculo do valor a ser pago 30 motorista.
{rlhore) coloder o focumins oty Gy,

L g b g

b) A carrcta faturou em dezembro o equivalente & RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista reccbeu neste més?

€) Sabendo que em feverciro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago 80 motorista?

sqoo 0
50 x
A oo 0¢
SYo0sK €0d
K ¢
324.00 _ g4 4p
76o

) Escreva uma expressdo que permita calcular, pars qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado.

2- Francisco trabalha como frentista e recebe um salirio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de dleo hidrdulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas cfetuadas por cle.

a) Escreva com suas palavras como é feito o cdlculo do salério de Francisco.

Yoo abliopda ropa K B Lona. Jorcaluin o 11c

(] \ "
Arlon i nunel Sualndo (A Awde sy o

poslon fhca

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele 40 ¢

deve vender em 6leo hidriulico para conseguir esse salério? {%00
' . ; 1700 L
58 Ygpiite  NRadeh 43 o dedo i Loniequl, i 4
4240 , Je forairend b 1100 4o Sy fides

©) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidréulico, qual
© valor do saldrio que cle receberd no final do més?

- 233541%0 = 36234

d) Escreva uma expressio que permila calcular, para qualquer més, o salério (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
porele. o iv)

Fix) 0j0€ 4 1300(5)

no més.

3. Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consistc om uma quantia fixa
de R$ 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do

4) Escreva com suas palavras como ¢ feito o edlculo do saldrio de Maria.
Unewen sware Ju 00y o Aredisun o perandegp

Ao Loz Lon Aamdon.

b) Em determinado més, Maria
de salirio. Que percentual de comissio mensal cla ganha

que efetua no més?

¢) Seem determinado més Maria vender o
scri seu salirio?

que permita calcular, em qualquer més, o salirio () de Maria

d) Escreva uma expressio
em fungio do valor das vendas (V) cfetuadas por ela.

£ (x) V(5] 1200

valor das vendas que cla efetua

vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
em relagio ao valor das vendas

anoa 10

no «
130,00

%9

equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
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Estudante 22

1- Gerdnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
wvalor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do valor a ser pago a0 molorista.

Csirtmeer  cdion gnten o i dor prrpms ~rote s

b) A carreta famurou em dezembro o cquivalente a RS 36.200,00 cm valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

2soo de0
2500 rds50 % 2 3;0

~

d0a 55.004

150
¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago so motorista?
gre 3
5% 0003~ 2504 N
v \
Y Hoeen V629

o
3940
——
»
) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.
FIX): v +P(2500)
& Vasoinl

2- Franci balha como frentista  recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00, 0 scu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas cfetuadas por cle. Yize

2) Escreva com suas palavras como & feito o cdlculo do salirio de Francisco. ,37.2[_‘

Vou iHillen o nugs bl pern dascbin ©

42,3
wdor 32 L b puiade s aplicen a =
odr & 2200( nalie 0ao -

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em dleo hidrdulico para conseguir esse saldrio? 4300 \y 300

\/\ 2
Se Jlo atndon ij,»mw» x
om & §300 Len. oAnler du67RE seer Zvo
vsog
e’ oML 2 i, =

Ww&nl_ﬁg'

¢) Seem um més Francisco vender o a R$ 62.000,00 em 6leo hi ico, qual
0 valor do saldrio que ele receberd no final do més?
,:?, 320 So00ks 4300 L2384 = XBA-
z. . ,
-2384

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico cfetuadas

por ele. P
v @ 00)§0/06

N

no més.

umwnm(l?&l

que efetua no més?
o b7

scrd scu salirio?
L.228,3

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salirio consiste cm uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela cfetua

a) Escreva com suas palavras € feito o cdlculo do salério de Mari .
%‘jo poro asuDrin © :r)':‘bu oo .

P R N reils

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdio mensal ela ganha em relagiio ao valor das vendas

©) Se em determinado miés Maria vender o cquivalente a RS15.400,00 em produtos, qual

d) E.n:mmmquanﬁhalmm.mmmk,ouﬁﬁo(:)dcm'
em fungiio do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

/I8 = v ¥ S(1200)

20002 10
igoo ™ X
6o ocac
~Zasce

=9

200 |, 100
A%ho0 x
5300 . 3000 -
00,3
% 54%
NN //‘
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APENDICE XIV- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS

ESCRITOS GRUPO 11

Transcri¢ao grupo 11:

Audio com 6 min e 20 s.

Estudante 24

: Vai dar.

Estudante 23: O salario de Maria fixo mais a porcentagem de que ¢ o saldo acumulado do

valor pode chegar a x. Qual o percentual de comissao que ela ganha em relagdo ao valor? ... vai

dar 20.000 vezes zero, acho que nao é...

Estudante 24
Estudante 23

: Quantos porcento? Qual ¢ a porcentagem dele?

: A comissao dela foi 11%.

O estudante 23 faz a leitura do item c) da situagao 3.

Estudante 24: 15.400 vezes 0,11.

Estudante 23: 15 mil?

Estudante 24: 15.400.

Estudante 23: mil vezes ...

Estudante 24: E zero, ponha 0,1.

Estudante 23: 16.000 ndo foi 1699.

Estudante 24: coloca assim o valor do produto vendido vezes 0,11 mais o salario.
Estudante 23: O produto referente?

Estudante 24: Vendido.

Estudante 23: Vendido x ...

Estudante 24: "virgula" 0,11 mais o salario fixo.
Estudante 23: Vezes?

Estudante 24: E ... ndo ¢ mais ... mais o salario fixo.

Fim da gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS

Estudante 23
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1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carrets.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do valor a ser pago a0 motorista.

Doomese H-Co 0
t C

{-2 D0 L Y sy p >0

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

b, b0 o B rIms 111 s

/

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

o) Yol tr D6 p) Vo)

d) Escreva uma expressiio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

2- animhlwhmﬁmﬁmemubemwidoﬁxodeksl.m.wo-wm
dmid&ulwnvendnde&whi&wieompmwdemoﬁmeofampmuﬁl
ﬁuﬁmmm&hdc%dovnhfwmuvummfmm
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
eomiulonbmovalordnvendaefeuudnporele.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do salério de Francisco.
x A - d
radps Us 0 o > ‘ P A
(2] b / ’/'\ ")% & /. Do

{'“:,».,‘r\ Lo

b)SnbmdoquanmbcomuhdemwaSZ.m.OOemjmeh.qunmmhek
dewmﬂamﬂmhdmﬂiwmmnmu&io‘! )
U Jores a2 olin 2700 Ltre 0lie

dolo 2 fonly,

<) Semmm&FmvmdaoeqldnlamnRS&ZAOOO.OOmbleohi&hliw.qul
© valor do saldrio que ele recebers no final do més?

._Ql(f‘-“/- Uong 4

LU WY (0. TaT VT ot /10 A

) Exmumuwmkqmpumuukuhr.mqmlqwm&.onhno(s)de
ancimunﬁnciodavalor(x)ﬁnmdomuvmdndcoleohiddnlkoem

(. ele.
o o
6o T ¢ &1 Sy, A
4 h Ve »'.‘\,\j’/\/\v/.\ 2
7/

no més.

O o dpie o
]

{,
<A Lip

[

que efetua no més?

scrd scu saldrio?

o code, A

O J;"‘:‘a(ﬁ /_/f((f’

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do saldrio de Maria.

veo Lo o > O §20 a4

b) Em determinado més, Maria vendea R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissio mensal cla ganha em relagiio ao valor das vendas

© Oy o dolo //, 179,

€) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

6 I3alonse Joi 46 94

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) cfetuadas por ela.

/f\’ /)-,},':_'7/,, OO L Yo. //*

i i@ . 7]

o)

7~ -

x s

217



Estudante 24

1- Gerdnimo possui tma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdleulo do valor a ser pago a0 motorista.

T el ~ £/, s J

2o [ o0 X 7 A

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente 2 RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais o motorista recebeu neste més?

J %

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

d) Escreva uma expressdo que permita caleular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdio do valor bruto (v) faturado.

4
O
—

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um salério fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de Sleo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor farado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma

issdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

#) Escreva com suas palavras como é feito o céllulo do salirio de Francisco.
) on T X neld 0 ol

O* wnwor? O 200/

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em bleo hidréulico para conseguir esse saldrio?
ol dsve ~NTdan L (s 2

2.
/"? WD -
%

€) Scemum més Francisco veader o equivalente a RS 62.000,00 em Sleo hidrulico, qual
o valor do saldrio que ele receberd no final do més?

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungio do valor (x) faturado com as vendas de 6lco hidriulico efetuadas
por ele.

o o eas O LAt o .

L/g,’)

Ly Mo X 03

3- Mari:l.rnbﬂ!hlcomovmdedonanunnIojaemuliriomiﬂecmmqmmiaﬁxa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que cla efetua
no més.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do saldrio de Maria.
M Moo Lo Vo) PG

] / ) A . .
y 00D JA‘ AP o X o p&"(.l/‘.‘il 0
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b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissio mensal ela ganha em relago so valor das vendas
que efetua no més?

<
<
<

S 2 golo gos s (17

¢€) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual
scri scu salério?
]

//);- ol vi"/: 1

0 A-QL0

d) Escreva uma express3o que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

UH O Ay ) ~ 4 1 f,f / / 0

' e
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APENDICE XV- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 12

Transcri¢ao grupo 12:

Audio com 36 mine 10 s.

Estudante 25: Que legal!

Estudante 26: Gostei.

O estudante 25 faz a leitura do enunciado da primeira situacao.

Estudante 26: Primeiro tem que fazer a conta de 6% da fatura e o valor bruto mensal da carreta.
Estudante 25: Eu acho que ¢ dois, dois e 500 ... 2.500 mais 6%. Quanto ¢ 6% de 2.500? Oh
professora pode usar a calculadora ou tem que usa a mente?

Pesquisadora: Pode usar.

Estudante 25: Mas tem que colocar 2.500 mais 6%. D4 2.650

Estudante 26: Aqui tem que escrever como ¢ que eu falei?

Estudante 25: Como assim? Eu coloquei 2.500 mais 6% chegou no resultado de 2.650.
Estudante 26: Fernanda? Fernanda. Tira uma divida fazendo um favor? Aqui ¢ para escrever
né aqui, como tem que fazer o calculo, algo assim.

Pesquisadora: E vocés vio escrever com as suas palavras como é o calculo.

Estudante 26: Ok, entendi, obrigado ... ¢ para escrever assim, né? (Referindo ao outro
estudante)

Estudante 25: 36.000 dividido por 6% que € o ... Ele recebe 6% do valor do faturamento da
carreta. 6% faz mais seis. Nao dividido. Dividido. Dividido.

Estudante 26: Dividido por 6, deu 6 mil ...

Estudante 25: Nao 603 reais vai dar. Por que vocé nao ganha 1% 14? Por isso.

Estudante 26: Entdao da 603,333333 ...

Estudante 25: Mais o valor do salario dele, que ¢ 2.500. Vai 14 3.103

Estudante 26: Como?

Estudante 25: 3.103.

Estudante 26: A mais 2.500 ... nds pegou primeiro e dividiu, né?

Estudante 25: Dividiu 36.200 por 6% que ¢ igual a 603. 603 mais 2.500 igual a 3.103

O estudante 25 faz a leitura do item c) da primeira situacao.

Estudante 26: fevereiro ¢ més? Dois. Ai faz dois dividido por ...

Estudante 25: porque? Deixa eu ver isso ... ¢ bom que o povo. Eu entendo assim. 54.000

dividido por 6%, que € o que ganha da carreta ai mais os 2.500.
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Estudante 26: 900 reais.

Estudante 25: E vai d4 isso ai, mais 2.500, que ¢ o salario dele. Ele ganhou bem em fevereiro
... 900 reais ele vai ganhar.

Estudante 26: sim, 900 reais mais 2.500.

Estudante 25: 3.400. E que vocé ja apagou o zero aqui.

Estudante 26: 3.400?

Estudante 25: E 3.400.

O estudante 26 faz a leitura do item d) da primeira situagao.

Estudante 25: x ¢ o calculo final?

Estudante 26: E x embaixo.

O estudante 25 faz a leitura do enunciado da segunda situagao.

Estudante 26: 2% de 1.300 sera? ... O 1.300 mais 2% ¢ igual ...

Estudante 25: 1.302 no caso ... eu ja sei, ele tem que vender 1.100 de 6leo para receber esse
salario aqui.

Estudante 26: Tem que fazer entdo, 2.400-1.300 que vai dar um resultado?

Estudante 25: 1.100 ... vai ser 55.000 reais de 6leo para ele ... olha 14 a debaixo a letra c.
O estudante 25 faz a leitura do item c) da segunda situagao.

Estudante 26: Eu ndo entendi ... O que vocé colocou na primeira.

Estudante 25: a porcentagem dele mais o saldrio. J

Estudante 26: No debaixo colocou o que? 2% ...

Estudante 25: fiz do jeito que falou pra mim, vezes 55.000 igual a 2.400.

Estudante 26: o de baixo colocou como?

Os estudantes leem a terceira situagao.

Estudante 25: Vou fazer o célculo aqui.

Estudante 26: E porcentagem aqui ... ela receberia. Entdo ela recebe 3% a mais.
Estudante 25: O que escreveu em cima?

Estudante 26: O que Maria recebe depende das vendas ... aqui € 3% de 15.000.
Estudante 25: E 2%?

Estudante 26: trés.

Estudante 25: D4 503 ... como que ¢ a conta?

Estudante 26: Aquele 1a que te mostrei vai dar 3% de 15mil que d& 472. Ai voc€ soma mais
salario fixo dela ¢ 1.672.

Estudante 25: Terminou?

Estudante 26: Leva 14 para a Fernanda.
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Fim de gravacao.

PROTOCOLOS ESCRITOS
Estudante 25

1- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta,

a) Escreva com suas palavras como € feito o cdlculo do valor a ser pago 30 motorista.
b Culely 396 0,00 + @7 du awdady de Lpsg

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

Yy - ~ =, {.1
3o, r00le’e TG0 +2500= %763

O ot gendas 3003 e mun

c) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

Y9.0e0F 0% = Q00 +2500 = 29¢ &
G malile goden %9 g o

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungio do valor bruto (v) faturado.

TG T

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidriulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissio dc 2% do valor fatrado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das vendas cfctuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como € feito o cilculo do salrio de Francisco.

& Coninlappn, Mugsy 4 2edernns

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em éleo hidrdulico para conseguir esse saldrio?

s bbiggoe = V1o 0O

©) Scem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 cm éleo hidriulico, qual
© valor do salério que ele receberd no final do més?

erfeo+r%=Hoo-

Qﬂl-mm)lxm "7‘(30.

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas

.
15 :
Ic
AR

o
o

no més,

que efetua no més?

scrd scu salério?

G it

igo

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como € feito o cileulo do saldrio de Maria.

Tesuy Wb 37 48 Gluten.

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu RS1.800,00
de saldrio. Que percentual de comissdo mensal cla ganha em relagiio 2o valor das vendas
%0 o+ 7»3Q

. ﬂ(A.l % Ye fiw v i "M,"Jdl/‘r

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

q"\:’l,.-vf"lng 0 S /LL’Y/

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efetuadas por cla.
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Estudante 26

- Mimmunmmcmﬂmmmmmlmowek
cargas. ) motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta,

a) E\crev:omnsuupahvnscomoéreiwodlculodovﬂurus«pagowmm'ma.

Ca M’»o 2.50046,= A5G

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 cm valor bruto. Quantos
Teais 0 motorista recebeu neste méis?
36.2006. g bo3t 2S00z 102

03
T nds Ba raeddu 3. 67 e

) Sabendo que em fevereiro, a cameta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

S4.aol®r Sour 2S00 22900
9

Oreabensde odxu adin Mo M1 > 400 rugsn

j) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungio do valor bruto (v) faturado,

2- andmmhlhacmwﬁmﬁmemebemnumioﬁxodeksl.300.00.0mwuio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidréulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
ﬁvmimumcominiodcmdovnlorfmndocmuvmduqmﬁzamd«w
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como € feito o cdlculo do saldrio de Francisco.

U ymsndo™ B Aot & 3o

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em dleo hidrdulico para conseguir esse salério?

2.956-a0 = 24000

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em 6leo hidriulico, qual
© valor do saldrio que ele receberd no final do més?

6200 227 =g

4 odxu 34004

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungdio do valor (x) faturado com as vendas de éleo hidriulico efetuadas

por ele.
\Q’._ B (g db]
10285 L o T

no més.

que efetua no més?

serd scu saldrio?

3- Mm'anbnlhamovmdedonemumIojaemulitiocomineanumaqum‘lfm
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissdo do valor das vendas que ela efctua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do saldrio de Maria.

Morve racdn Dl Aoy ~ndBo

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
dculiﬁo.Quepamldeoomiuiommsalehpﬂumrdaciowvnlordnvmdu

1800 - {300 = koo = >/
Move 2ol 37 s Iuen 3

¢€) Sec em determinado més Maria vender o equivaleate a R$15.400,00 em produtos, qual

¢ G013 462+ 1-200= Lée
™ove ardivo 166y

d) Escreva uma expressiio que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efctuadas por ela.

SV xa
(o0
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APENDICE XVI- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 13

Transcri¢ao grupo 13:

O grupo nao compartilhou nenhum audio.

PROTOCOLOS ESCRITOS:
Estudante 27

Nome:

1- Gernimo possui uma carreta € CODIratou UM MOtorista para realizar o transporte de
cargas, O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valoe bruto mensal da camreta.

2) Escreva com suas palavras como & feito o cdlculo do valor a ser pago 30 motorista.

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente @ RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista reccbeu neste més? S
Jb Q 00
4

3% Q0o fo0
b

X &Y) Jez
{00k 21;;}13 2 .
»> 212 5 197
fos 4172

Xz 2:17) ’

¢) Sabendo que em feverciro, a camrcta teve um faturamento de RS$54.000,00 em valor

bruto, quanto foi pago 80 motorista? <
<Y 000
5-{ 022 oo /y 2
b4 é 294 0 0B Y=
{ooX = 224 o025
v = 329,22
102
X5 oo

d) Escreva uma expressio que ix:mm calcular, para qualquer mds, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

TP +V

3
2%
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) ; %00 400
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2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
decidiu aumentar a venda de dleo hidriulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a reccber o salirio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das vendas efetuadas por cle.

1) Escreva com suas palavras como ¢ feito o chlculo do salino de Francisco,
= A
£ 1%00 . «;oﬁ(' w Do & otu Qaras dun Q1 £omemda:
) & 8 g ) R
La8o olte v-J Ouitl o ad R

UnOICh .

b) Ssbendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais cle
deve vender em dleo hidriulico para conseguir esse salirio?

2400

130

1400

¢) Seem um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em éleo hidriulico, qual
o valor do salirio que ele receberi no final do més?

é‘,?.ooﬁ 493

X 9;
foox Quoos  Wosot=
£ “Ys00
¥ "A{"/

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungdio do valor (x) faturado com as vendas de leo hidriulico efetuadas
por ele.

T=4u
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Nome:

no més.

que efetus no més?

{d’oo
_{Q}__
e

serd seu salirio?
15420
X

foor=u

T=55y

4 ‘{b;,;-,,
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3 Maria trabalha como vendedora cm uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlkculo do saldrio de Maria.
\ P 0 )
/.’[tLl 1020 nalon V2o « main wiro. £ortar ~>"(—”/""\
A" el Ze ] &4 J*woL’:

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salirio. Que percentual de comissiio mensal cla ganha em relagdo ao valor das vendas
Qov»o
X
foex = booce

X< bo opd
et
X=boo

€) Se em determinado mids Maria veader o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

100
3

A
80

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio () de Maria
em fungdo do valor das vendas (v) efctuadas por cla.

7oo
S

Estudante 28

1- Gerdnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

2,200 X0 3620
A 6 X6
Bfrce
30w BLE R
s C",L‘»CJLO 3 ?SC
1Y 7} Heta

) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista?

54,00 30 SHJ;;_Q
% 6 e
503'1':: 33’900 ‘3&"'*-0‘20‘-—"‘26E

X =
3340
AeO = 3/:1,\10
d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado.

1PV

valor bruto mensal da carreta. 2
a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o calculo do valor a ser pago a0 motorista.
Bl ek, winn EEETNED {ir® ds w900 IOy
29500 Seo) @ Jafy QndP dg oM A °
Qe C (O 3ox: A
Jery vam ’EKC"\”}'Q' med® A0 o conngtos 212 3%,000 5
for0s votu e S Lore 0

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio
decidiu aumentar a venda de 6leo hidréulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do salirio de Francisco.
Bl veaky, wen S0léie fxe ds 13000 © ©
VB QOGS Aariding Onrmardon o 1 X¥md); @ ds

Comindd wie otecaw & % ds el S R dudulue

Qs wle atndsy,.

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em 6leo hidriulico para conseguir esse salirio?

oo
~ 3o

350

c) Seem um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em Sleo hidriulico, qual
o valor do salirio que ele receberd no final do més?

620 JoO 63,00
€L 0] T 2
594,000
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L= 3200
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d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em funglo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidréulico cfctuadas

por ele.

M= xx
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3. Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que cla efetua

no més.
a) Fsawaeomsmpdawscomoéfdlooctktﬂodonlﬁodeuuil.
;?\303 weceldn, 3,200 wm (\ﬂ‘_\'ﬂ‘ R0, 0 amary @
Tenaurrd Ao Gemn® de andow

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
dculiﬁo.Qucpmnldemiuiomumlehmhunnhﬁowvdordmvmdn

que cfetus no més?
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c) Semdcmﬁmdoanﬁ-vendaoequiv:lmleaRSls.wo.wmpmdum&qud
seri seu saldrio? a3

540 30 19.400
% 3 1,3
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d) Wmewpumiudaﬂﬂ,qun\B.oauﬁo(s)chuil
emﬁmeiodovalordavmdns(v)efmudupotd-.
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APENDICE XVII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 14

Transcri¢ao grupo 14:

O grupo nao compartilhou nenhum audio.

PROTOCOLOS ESCRITOS:
Estudante 29

- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contralou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta

#) Escreva com suas palavras como & feito o cdlculo do valor a ser pago so motorista.

5,500 + > Xy o lea

b) A carreta fawrou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista reccbeu neste més? 2 )

¢) Sabendo que em fevereiro, a carrcta teve um faturamento de R$54.000,00 cm valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista? 2

!

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungio do valor bruto (v) faturado.

1’7:1] +C

2- Francisco trabalha como frentista e recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio
decidiu aumentar a venda de Gleo hidriulico no posto de gasolina ¢ ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das vendas efetuadas por cle.

a) Escrcva com suas palavras como é feito o cdleulo do salirio de Francisco.

DI, d Vals

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em éleo hidriulico para conseguir esse salério?

Ju00 sHO0:4300 yo o2 #
. {3 lico:00Z
JJoo ‘

\/‘ 59.00

¢) Se em um més Francisco vender o equivaleate a RS 62.000,00 em 6leo hidrdulico, qual
o valor do saldrio que ele receberd no final do més?

T 1500 «

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salario (s) de
Francisco em fungio do valor (x) faturado com as vendas de éleo hidriulico efetuadas
por cle.

6'.1’ O 10 QL X
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no més.

U Moloue delo. v © Ua

>rodAD el

que efetua no més?

serd seu saldrio?

B:1200 10.03V

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu saldrio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissiio do valor das vendas que ela efetua

a) Esavvnwmmxpd-vnswméfnmodlmlodotd‘nochm

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salirio. Que percentual de comissdo mensal ela ganha em relagdio a0 valor das vendas

1800:1200 ¢+ zoooO &

c) Scundaanumdomeummvmdaoeqmvﬂmlelkﬂsmw:mpmdumqw

~x, 1200 + Isyoo

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungio do valor das vendas (v) efetuadas por cla.

e {200 viou

yue o 39,

Estudante 30

- Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2,500,00 mais 6% do faturamento do

valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do valor a ser pago 30 motorista.

Su= 2,500 40,06
(/\" ~* 1 ¢ Com € 2 o0 w ’ b
Vot o perca Fnttim s clicss G, de apue o

b) Acum.lfammucmdcaembmooqmvﬂmmaRSQGMOOOanv:loxbmlo Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

- epod 000 3200

- ‘,, o

Yo,r :
AaTr 50

0
2 %00 & L3a
50 < 7

CmLy 67

<) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago ao motorista? =

Ny 0,00 - Y%

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fun¢do do valor bruto (v) faturado.

P= \/40,0"‘

2- anduowahlhmoﬁuﬁmemebcmuuﬁoﬁxodeksl.lO0.00.0uupanio
docidiuaummavandndcﬂleohi&iulioompostodcpsolimeufmp-nadn
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
comissiio sobre o valor das vendas efetuadas por cle.

a) Esaeneanmnpdavmmoéfcnmocﬂmlodonlhmchnncm
EFBT pvolm""""“"‘ Liog or 23

dn in

00 Wines, RO
r

7’4:1);.[1:/.1(_,-.‘ ab p_b ol

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais ele
deve vender em dleo hidrdulico para conseguir esse salirio?

J’”: 2uoD s L300+ 0,03
1100 = 0,020C
V= o0

c) Scem um més Francisco veander o equivalente a R$ 62.000,00 em éleo hidréulico, qual

o valor do salirio que ele receberd no final do més? 62000
x 1300 +0 03 . 53070 ¥ 9,07
L1200y 1240 cwfauo,° °
4«0
PO o

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salirio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidraulico efetuadas

por cle.
g3 y 3004003 %
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3- Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1,200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que cla efetua
no més.

a) EsawacommspdlvmcotméfcimocﬂuﬂodcldiﬁodeeriL
) JIn & o walot e WD ¢

aAdp aslrad Qe o 37,

b) Em determinado més, Maria vendeu RS$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de saliério. Quep 1d issd --':hgnh.unrehgio.ovulmdnvmdu
que efctua no més?

= §300+ 2000

p0Q ° R000X

Z 0,03

<) Se«nduumimdomlsMAdlvmduocq\nvdmuaRSli.MOanpmdumqw
serd scu saldrio? £ 4

s 318 ¢c0
0.0,

- 1200 459000, o

x = lae

e 200

x-486&

d) Escreva uma expressio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungdio do valor das vendas (V) efetuadas por ela.

g : 12004 0,03¥
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APENDICE XVIII- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 15

Transcri¢ao grupo 15:

O grupo nao compartilhou nenhum audio.

PROTOCOLOS ESCRITOS:
Estudante 31

1= Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta

a) Escreva com suas palavras como ¢€ feito o cdlculo do valor a ser pago 80 motorista.

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?

0,00 x = 3177

¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago a0 motorista?

006 X i

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungiio do valor bruto (v) faturado.

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio
decidiu aumentar a venda de bleo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissio de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por cle.

a) Escreva com suas palavras como € feito o cdlculo do saldrio de Francisco.
{200 Qut €~ & Qrans /30 re0rA 29,

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em dleo hidriulico para conseguir esse saldrio?

¢ {20

{00 s
S

©) Scem um més Francisco vender o equivalente a RS 62 000,00 em éleo hidriulico, qual
o valor do salirio que cle receberd no final do més?

0,0> X &3,000%1Y0

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por ele.

S.001+X

no més.

1200 medl o

que efetua no més?

137

serd scu saldrio?

)+ /)

3~ Maria trabalha como vendedora em uma loja ¢ seu salério consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comiss3o do valor das vendas que ela efetua

4) Escreva com suas palavras como é feito o cdlculo do saldrio de Maria.

O

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos ¢ recebeu R$1.800,00
de salério. Que percentual de comissio mensal cla ganha em relagio ao valor das vendas

€) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 em produtos, qual

d) Escreva uma expressdo que permita calcular, em qualquer més, o salirio (s) de Maria
em fungo do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

T dor .
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Estudante 32

I+ Gerbnimo possui uma carreta ¢ contratos um motorista para realizar o P de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdiculo do valor a ser pago 80 motorista.
(P b o5
U Talee wdauide o

as 4 E0,00

o domiln xxal  adewneds

b) A carreta faturou em dezembro o equivalente a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais © motorista recebeu neste més?

- 150

0,06 x 36,3000 = 427
4,500
2472

y H1%

¢) Sabendo que em feverciro, a cameta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
bruto, quanto foi pago 20 motorista?

0,06 $4,20,00 = 3 2%

3240

T oA

574

d) Escreva uma expresshbo que permita calcular, para qualquer més, o pagamento (p) do
motorista em fungdo do valor bruto (v) faturado,

P.006 =Y

2- Francisco trabalha como frentista ¢ recebe um saldrio fixo de RS 1.300,00. O seu patrio
annmnmmdeélwhi&iuliwmpmdemimeofmmmm
Mmmo«nkshdcz%dovﬂwfmwnuvmmﬁwmdme
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o saldrio fixo mais uma
comissdo sobre o valor das vendas efetuadas por cle.

) Escreva com suas palavras como é feito o edlculo do saldrio de Francisco.
&/ do Yo oy ols

b) Sabendo que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em janeiro, quantos reais cle
deve vender em Gleo hidriulico para conseguir esse salirio?

4400
J.3o
3 J00

¢€) Se em um més Francisco vender o equivalente a RS 62.000,00 em 6leo hidréulico, qual
o valor do saldrio que ele receberd no final do més?

0,08. 62.000 = 40

4180
290
/\E L/O

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o saldrio (s) de
Francisco em fungiio do valor (x) faturado com as vendas de 6leo hidriulico efetuadas
por cle.

50,02 + A

no més.

41/' LMD -

3- Maria trabalha como vendedora em uma loja e seu salirio consiste em uma quantia fixa
de RS 1.200,00 mais uma porcentagem de comissio do valor das vendas que ela efetua

2) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdlculo do salirio de Maria.
S o 5.200 vmasy o Jan po‘m]k@,
v

b) Em determinado més, Maria vendeu R$20.000,00 em produtos e recebeu R$1.800,00

de saldrio. Quep 1 de
que efetua no més?

002
X600

TR
-~

scrd scu saldrio?
J8m

* 3846
3 048

S+Y

¢) Se em determinado més Maria vender o equivalente a R$15.400,00 cm produtos, qual

d) Escreva uma expressiio que permita calcular, em qualquer més, o saldrio (s) de Maria
em fungio do valor das vendas (v) efetuadas por ela.

I ela ganha em relagdo o valor das vendas
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APENDICE XIX- TRANSCRICAO DOS AUDIOS E PROTOCOLOS
ESCRITOS GRUPO 16

Transcri¢ao grupo 16:

O grupo nao compartilhou nenhum audio.

PROTOCOLOS ESCRITOS:
Estudante 33

2- Francisco trabalha como frentista e recebe um salario fixo de RS 1.300,00. O scu patrio

1- Gerdnimo possui uma carreta ¢ contratou um molorista para realizor o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta,

decidiu aumentar a venda de 6leo hidriulico no posto de gasolina e ofereceu para cada
frentista uma comissdo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salario fixo mais uma

) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cdleulo do valor a ser PREO 20 motorista,

b) A carreta faturou em dezembro o cquivalente a RS 36.200,00 cm valor bruto. Quanios
reais o motorista recebeu neste més?

/ =3
Lo

7z ‘;.’ oc

/ 77 -

€) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de RS54.000,00 em valor
brulo, quanto foi psgo a0 motorista?

p =

d) Escreva uma express3o que permita caleular, para qualquer més, o pagamento (p) do
molorista em fnnc{in do valor bruto (v) faturado.
\ 5

AN ¢ -

comissiio sobre o valor das vendas efetuadas por ele.

a) Escreva com suas palavras como ¢ feito o célculo do salério de Francisco.

deve vender em 6leo hidrdulico para conseguir esse salirio?

o valor do salirio que ele receberd no final do més?

por ele.

b) Sabendo que Francisco gostana de receber RS 2.400,00 em janciro, quantos reais ele

¢) Se em um més Francisco vender o equivalente a R$ 62.000,00 em éleo hidriulico, qual

d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, o salério (s) de
Francisco em fungdo do valor (x) faturado com as vendas de dleo hidriulico efetuadas

Estudante 34

1+ Gerbnimo possui UMa CarTeta € CONtratou um motorista para realizar o transporte de
cargas. O motorista recebe como pagamento RS 2.500,00 mais 6% do faturamento do
valor bruto mensal da carreta.
) Escreva com suas pal &t i do valor a ser pago
CuRd T Al > o ~ x
/ Skl z & lane s
7. N ¢ 4 Vi®e n
ﬁ’ */,n;,g/'w : A A(,"{-',n Joo
175 S o < " & 6
6Ys Guapo -
™ %L s
b) A carreta faturou em dezembro o equivaleate a RS 36.200,00 em valor bruto. Quantos
reais 0 motorista recebeu neste més?
36200 Joo
Le &
doox: Y2200
o LLZ
¢) Sabendo que em fevereiro, a carreta teve um faturamento de R$54.000,00 em valor
beuto, quanto foi pago 80 motorista?
Sftooo  loe
> 6
d) Escreva uma expressio que permita calcular, para qualquer més, 0 pagamento (p) do
motorista em funcio do valor bruto (v) faturado. ’
@ 2900 . o
v: V6 —jo00 O 99 o
« b ’

T

2- Francisco trabalha como frentists e recobe um salirio fixo de RS 1.300,00. O scu patrio
decidiu aumentar a venda de 6loo hidriulico no posto de gasoling e ofereceu para cada
frentista ums comissbo de 2% do valor faturado com as vendas que fizerem deste
produto no més. Desse modo, Francisco passou a receber o salirio fixo mais uma
comissio sobre o valor das vendas cfetusdas por ele.

) Escreva com suas palavras como ¢ feito o cilculo do salinio de Francisco.

b) Sabeado que Francisco gostaria de receber RS 2.400,00 em jenciro, quantos reais ele
deve vender em Sleo hidriulico para conseguir esse salirio?

2 Y00 30¢ Joox: { boO ,
nc4Boa -
& < o0

€) Se¢em um més Francisco veader o equivalente a RS 62.000,00 em 6lco hidrdulico, Qual
o valor do salirio que ele receberi no final do més?

@) Escreva uma expressdo que permita calcular, pars qualquer més, o saldrio () de
Francisco em fungio do valor (x) faturado com as vendas de dleo hidriulico efetuadas
por ele.
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