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Resumo 

Na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, o conhecimento de um sujeito é 

estruturado por duas formas de conhecimento, a forma operatória e a forma 

predicativa. Nesse cenário, este artigo se propôs a investigar as imbricações entre a 

forma operatória e a forma predicativa do conhecimento associadas à função afim. Para 

alcançar esse objetivo, foi elaborado um protocolo de pesquisa que visou promover a 

manifestação de ambas as formas do conhecimento junto a sete estudantes do 4º ano 

de um curso de Licenciatura em Matemática. Como resultados, foram identificados 

registros que refletem predominantemente a forma operatória do conhecimento, já 

outros, a forma predicativa. Também foram identificados registros que indicam a 

manifestação simultânea das duas formas de conhecimento, o que aponta para o 
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entrelace e, por vezes, a sobreposição das formas do conhecimento, constituindo uma 

codependência entre elas, tornando-as indissociáveis. 

Palavras-chave: Campos conceituais, Conhecimento operatório, Conhecimento 

predicativo, Ensino superior, Função afim. 

Abstract 

Within the framework of the Conceptual Fields Theory, a subject’s knowledge is 

structured by two forms of knowledge: the operative form and the predicative form. In 

this context, this article aims to investigate the interrelations between the operative 

and predicative forms of knowledge associated with the linear function. To achieve this 

objective, a research protocol was designed to elicit the manifestation of both forms of 

knowledge among seven fourth-year students enrolled in a Mathematics Teacher 

Education program. The results revealed records that predominantly reflect the 

operative form of knowledge, as well as others that reflect the predicative form. 

Additionally, records indicating the simultaneous manifestation of both forms were 

identified, pointing to their interweaving and, at times, overlap. This suggests a 

codependent relationship between the two forms of knowledge, rendering them 

inseparable. 

Keywords: Conceptual fields, Operational knowledge, Predicative knowledge, 

Higher education, Affine function. 

Resumen 

Desde la perspectiva de la Teoría de los Campos Conceptuales, el conocimiento de un 

sujeto se estructura a partir de dos formas: la forma operatoria y la forma predicativa. 

En este marco, el presente artículo se propuso investigar las imbricaciones entre ambas 

formas de conocimiento asociadas a la función afín. Para ello, se elaboró un protocolo 

de investigación orientado a promover la manifestación de ambas formas de 

conocimiento en siete estudiantes de cuarto año de un Profesorado en Matemática. 

Como resultados, se identificaron registros que reflejan predominantemente la forma 

operatoria del conocimiento, así como otros que evidencian la forma predicativa. 

Asimismo, se observaron registros que indican la manifestación simultánea de ambas 

formas, lo que pone de relieve su entrelazamiento y, en ocasiones, su superposición. 

Esto sugiere una relación de codependencia entre ambas formas de conocimiento, 

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

predicativo, Educación superior, Función afín. 

Résumé 

Dans la perspective de la théorie des champs conceptuels, le savoir d’un sujet est 

structuré par deux formes : la forme opératoire et la forme prédicative. Dans ce cadre, 

cet article vise à étudier les imbrications entre ces deux formes de savoir associées à 

la fonction affine. Pour atteindre cet objectif, un protocole de recherche a été élaboré 

afin de favoriser la manifestation des deux formes de savoir auprès de sept étudiants 

de quatrième année d’une formation de professeurs de mathématiques. Les résultats 

mettent en évidence des productions qui reflètent majoritairement la forme opératoire 

du savoir, ainsi que d’autres qui relèvent de la forme prédicative. Par ailleurs, des 

productions indiquant la manifestation simultanée des deux formes ont été identifiées, 

ce qui met en lumière leur entrelacement et, parfois, leur superposition. Cela suggère 

une relation de codépendance entre les deux formes de savoir, les rendant 

indissociables. 

Mots-clés : Champs conceptuels, Connaissance opérationnelle, Connaissance 

prédicative, Enseignement supérieur, Fonction affine. 
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 Imbricações entre as formas operatória e predicativa associadas à função 

afim manifestadas por estudantes de licenciatura em matemática 

Introdução 

“No princípio não é a palavra, muito menos a teoria. No princípio é a ação, ou 

melhor, a atividade adaptativa de um ser em seu ambiente. É através da ação que o 

pensamento começa” (Vergnaud, 1996a, p. 275, tradução nossa). Ao realizar tal 

afirmação, Gérard Vergnaud estabelece uma conexão entre pensamento e ação, na 

qual o pensamento é concebido como subjacente à ação. Todavia, a ação por si só, não 

é suficiente para a construção de novas ideias e conhecimentos; requer-se, ainda, a 

reflexão sobre a ação, conduzindo o sujeito a um cenário em que ele não apenas seja 

capaz de reproduzir um conjunto de regras ou procedimentos, mas que seja capaz de 

explicá-los e justificá-los (Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999; Serrazina, 2002; 

Vergnaud, 1996a). 

Nesse contexto, Vergnaud (2009a, 1996b) destaca a importância dos 

conhecimentos tácitos, que se manifestam na ação dos sujeitos frente a uma situação. 

Esses conhecimentos são denominados de invariantes operatórios, sendo de duas 

naturezas – teoremas em ação e conceitos em ação – e compõem, em parte, a 

organização invariante da atividade para uma classe de situações. Essa organização é 

denominada de esquema (Vergnaud, 2009b, 2019). Fortemente vinculado a tais ideias, 

encontram-se o conhecimento operatório e o conhecimento predicativo. 

Na Teoria dos Campos Conceituais (TCC), essas formas de conhecimento, são 

tratadas como indissociáveis e complementares. Em uma leitura inicial, pode-se 

entender a forma operatória como o “saber fazer”, e a forma predicativa como o “saber 

explicar” (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). No entanto, quando dissociadas, essas 

formas mostram-se insuficientes para a construção e estruturação conceitual adequada 

(Vergnaud, 2008a). Nesse sentido, o conceito de esquema configura-se como um elo 

entre as formas operatória e predicativa do conhecimento, representando a passagem 

de um registro epistêmico para um registro pragmático (Pastré, Mayen & Vergnaud, 

2019). 

No âmbito da Educação Matemática, o Grupo de Estudos e Pesquisa em Didática 

da Matemática (GEPeDiMa)3, do qual os autores deste texto fazem parte, vem 

desenvolvendo investigações que aproximam essas formas de conhecimento ao 

 
3 Grupo de Estudos e Pesquisa em Didática da Matemática (GEPeDiMa). Maiores informações podem ser 
acessadas em: https://prpgem.wixsite.com/gepedima 

https://prpgem.wixsite.com/gepedima
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conceito de função afim, em concordância com o objetivo de mapear o Campo 

Conceitual dessa função. O estudo aqui proposto decorre de uma pesquisa de 

mestrado4 que analisou manifestações das formas operatória e predicativa relativas ao 

conceito de função afim, de estudantes de um curso de Licenciatura em Matemática.  

Ao longo da realização da pesquisa de mestrado que deu origem a este artigo, ao 

buscar por outras pesquisas que propunham a investigação das formas predicativa e 

operatória no âmbito da Educação Matemática (Brandão, 2012; Lorencini, 2019; Lima, 

2021; Peron da Silva, 2021), evidenciou-se um alinhamento quanto à interpretação 

daquilo que se assumiu como forma operatória e predicativa do conhecimento. Essas 

pesquisas se baseiam na formulação de   Vergnaud (1996b, 2003), que caracteriza a 

forma operatória e forma predicativa do conhecimento, respectivamente, como “saber 

fazer” e “saber explicar”. Contudo, observa-se que, em muitos casos, essas formas são 

delimitadas de maneira estanque, estabelecendo uma dicotomia na qual a resolução de 

uma situação-problema é associada à forma operatória e a explicação dessa resolução 

à forma predicativa. Em contraste com essa perspectiva, considera-se que ambas 

derivam de uma mesma estrutura cognitiva e mantêm uma relação de 

interdependência: há sempre uma dimensão predicativa no conhecimento operatório e 

há sempre uma parte operatória no conhecimento predicativo (Pastré, Mayen & 

Vergnaud, 2019). 

Essa interdependência se aflorou durante a etapa de análise da pesquisa de 

mestrado que deu origem a este artigo, suscitando questionamentos acerca da 

extensão de cada forma do conhecimento e da possibilidade de delimitar onde uma se 

encerra e a outra se inicia. Essa problematização foi inicialmente explorada em um 

estudo piloto, publicado em Zanatta e Rezende (2024). Todavia, no trabalho, os autores 

não tinham como objetivo investigar o entrelaçamento entre as formas do 

conhecimento, mas sim identificar quais conhecimentos eram manifestados pelos 

participantes da pesquisa. Diante disso, o presente artigo se concentra em investigar 

as imbricações entre a forma operatória e a forma predicativa do conhecimento 

associadas à função afim. O termo imbricações, é, aqui, compreendido como um tipo 

de relação em que as partes se articulam e se sobrepõem mutuamente, de forma que, 

a partir dessa relação, novos significados podem ser produzidos. Essa concepção 

 
4 Este artigo é fruto de uma dissertação de mestrado desenvolvida junto ao Programa de Pós-Graduação 
em Educação Matemática (PRPGEM), da Universidade Estadual do Paraná (Unespar) e defendida, no ano 
de 2024, pelo primeiro autor, sob orientação da segunda autora. 
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aproxima-se da proposta apresentada por Teles e Bellemain (2010), ao tratarem das 

imbricações entre Campos Conceituais. 

Assim, para alcançar o objetivo proposto, foi elaborado um protocolo de pesquisa 

voltado a favorecer a manifestação de ambas as formas do conhecimento em sete 

estudantes do quarto ano de um curso de Licenciatura em Matemática. Para a produção 

dos dados, foram considerados os registros escritos das resoluções dos estudantes, as 

transcrições dos diálogos entre eles e as transcrições das entrevistas. 

Aporte teórico 

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) integra aspectos das situações, dos 

conceitos e dos sujeitos. Ela propõe um quadro teórico para a compreensão dos 

processos de conceitualização, com vistas a estudar o desenvolvimento de 

competências complexas, destacando que a conceitualização é construída, resulta de 

processos internos do sujeito e pode ser observada em sujeitos de diferentes idades 

(Alcioly-Régnier & Monin, 2009; Vergnaud, 1993). 

A ideia de competência abordada pela TCC se relaciona à capacidade do sujeito 

em operar sobre uma situação de forma exitosa. Logo, é na ação do sujeito que suas 

capacidades de mobilizar conhecimentos podem ser diagnosticadas (Gitirana et al., 

2014). Contudo, o conceito de competência, isoladamente, não se sustenta, o que leva 

Vergnaud a recorrer ao conceito de esquema. Introduzido por Kant e posteriormente 

retomado por Piaget, esse conceito é tratado por Vergnaud (1993, p. 2) como “[...] a 

organização invariante do comportamento para uma classe de situações dada”. Desse 

modo, esquemas estão fortemente ligados à ação do sujeito, possuindo um núcleo 

conceitual possível de ser analisado (Alcioly-Régnier & Monin, 2009; Vergnaud, 2008a). 

Essa proximidade entre os esquemas e a ação do sujeito mediante uma situação 

não pode ser reduzida a um algoritmo de resolução. Pode-se afirmar que algoritmos 

são esquemas, todavia não é suficiente afirmar que os esquemas são algoritmos 

(Vergnaud, 1996a). Os esquemas carregam, em sua composição, regras de ação, 

porém eles são amplos, fluídos e engendram condutas com diferentes níveis de eficácia 

em decorrência da variedade de situações, podendo gerar diferentes sequências de 

ações, de coleta de informações e de controle.  

As situações referidas aqui se desdobram em duas classes: situações para as 

quais o sujeito dispõe das competências necessárias para resolvê-la; e situações para 

as quais o sujeito possui somente parte das competências necessárias, levando-o a um 
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processo de filiações e rupturas que modificam seus esquemas iniciais (Alcioly-Régnier 

& Monin, 2009; Vergnaud, 2011). 

É por meio dos esquemas que se identificam os invariantes operatórios, 

considerados elementos centrais na perspectiva cognitiva, pois neles se concentram os 

conhecimentos mobilizados nos esquemas (Verganud, 1993, 2008a). Vergnaud (1993) 

estabelece que esses invariantes operatórios podem ser vistos como modelos para 

explicar a conduta de um sujeito, subdividindo-se em teoremas em ação e conceitos 

em ação. O autor ressalta que um teorema em ação não deve ser interpretado como 

um teorema em sentido estrito, assim como um conceito em ação não correspondente 

a um conceito formal. De modo geral, teoremas e conceitos são explícitos e passíveis 

de análise, mas representam apenas uma parte do processo de conceitualização, o qual 

inclui uma dimensão geralmente não explícita: os invariantes operatórios (Vergnaud, 

1993). 

A abordagem psicológica e didática da conceitualização sustenta a ideia de que 

um conceito pode ser entendido como um conjunto de invariantes mobilizáveis na ação 

(Vergnaud, 1993, 2009b). Nessa perspectiva, a conceitualização, quando concebida 

como um processo de adaptação, engloba em si conhecimentos, os quais apresentam 

duas propriedades interdependentes: são operatórios, na medida em que permitem a 

coleta de informações necessárias à adaptação da ação; e são predicativos, na medida 

em que possibilitam a identificação de propriedades dos objetos, bem como das 

relações entre essas propriedades e entre os próprios objetos (Pastré, Mayen & 

Vergnaud, 2019). Assim, o conhecimento pode ser descrito por essas duas formas que 

não podem ser separadas – a forma operatória do conhecimento e a forma predicativa 

do conhecimento (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). Essas formas, isoladas, não são 

suficientes para alcançar a conceitualização, uma vez que a aprendizagem diz respeito 

a ambas (Vergnaud, 2008a). Por isso, Vergnaud (2003) destaca a relevância de se 

propor situações em que os sujeitos possam demonstrar tanto seu saber fazer, 

representadas pela forma operatória do conhecimento; quanto sua capacidade de saber 

explicar, refletida, mas não restrita, na forma predicativa do conhecimento. 

Ao se assumir o conceito de esquema como a organização invariante do 

comportamento para uma dada classe de situações (Vergnaud, 1993), e, ainda, ao 

reconhecer que é nos esquemas que se identificam os elementos cognitivos que 

conferem caráter operatório à ação, compreende-se que os esquemas assumem um 

duplo papel. Primeiramente, constituem um elo entre as formas operatória e 
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predicativa do conhecimento, conduzindo a transição de um registro epistêmico para 

um pragmático (Pastré, Mayen & Vergnaud, 2019). Em segundo lugar, refletem o 

conhecimento operatório, ao passo que a teoria se vincula ao conhecimento predicativo 

(Vergnaud, 1996a, 2004, 2008a).  

Entretanto, essa interpretação deve ser considerada com cautela. A forma 

operatória do conhecimento não é necessariamente explícita, sendo, muitas vezes, 

implícita ou mesmo não consciente para o sujeito, em razão de sua própria natureza, 

uma vez que não se orienta prioritariamente à comunicação ou à explicitação 

(Vergnaud, 2004). Ainda assim, esse caráter implícito não constitui uma condição 

absoluta, já que diversos conhecimentos podem ser explicitados e analisados, no que 

se refere aos invariantes, esquemas, símbolos ou propriedades que os estruturam 

(Vergnaud, 1993, 2004). 

No que diz respeito à forma predicativa do conhecimento, ao ser concebida como 

o “saber explicar" ou como um conhecimento teórico, é necessário evitar sua redução 

a manifestações expressas exclusivamente por meio da linguagem verbal, oral ou 

escrita. Os sistemas de significação — entre os quais se incluem, mas não se limitam, 

a língua oral e escrita — permitem expressar propriedades dos objetos e das ações, 

possibilitando a formulação e a comunicação de relações que contribuem para a 

conceitualização, ainda que não a esgotem (Vergnaud, 2002). 

Esse pensamento vai ao encontro da noção de que a forma predicativa do 

conhecimento desempenha um papel de suporte à forma operatória (Vergnaud, 2002). 

Porém, como ressalta Vergnaud (2002, p. 14) “[...] a forma operatória do 

conhecimento é sempre mais rica que a forma predicativa”, na medida em que somente 

parte do conhecimento operatório é visível, sendo ele, majoritariamente, oculto. 

Consequentemente, a comunicação, seja por meio da fala ou da escrita, juntamente 

com os sistemas simbólicos utilizados na ciência – a citar, tabelas, diagramas e álgebra 

–, é essencial para a conceitualização, a invariância das formas simbólicas sustenta a 

invariância dos conceitos e possibilita a enunciação de objetos e propriedades que 

ultrapassam a percepção direta. 

Consoante a isso, Alcioly-Régnier (2014) argumenta que, embora a forma 

predicativa do conhecimento possa ser apresentada em diferentes níveis de elaboração, 

ela é geralmente contextualizada e ligada a valores particulares das variáveis das 

situações. Assim, na busca de explicações sobre as razões da realização de uma 

operação, a escolha do que é enunciado tende a ser parcial, econômica e, por vezes, 
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imprecisa. Nesse sentido, não é adequado atribuir uma relação causal direta entre a 

explicitação – ou não – dos procedimentos para solução de uma situação e o domínio 

de um conceito. Isso torna o processo de conceitualização uma construção gradual, 

que se desenvolve em níveis, não se limitando a um cenário determinado pela presença 

ou ausência de um conceito (Alcioly-Régnier, 2014). 

À luz do que foi discutido, ao considerar que “designam-se pelas expressões 

‘conceito em ação’ e ‘teorema em ação’ os conhecimentos contidos nos esquemas” 

(Vergnaud, 1993, p. 4), subentende-se que a análise das formas operatória e 

predicativa do conhecimento, bem como de suas inter-relações, perpassa pela análise 

dos invariantes operatórios. Esse argumento é corroborado pela concepção de que “[...] 

é o conceito de invariante operatório que permite articular numa visão unitária e 

sintética as duas formas de conhecimento” (Vergnaud, 1996a, p. 290). Entende-se, 

ademais, que a passagem entre a forma operatória do conhecimento e a forma 

predicativa não ocorre de maneira automática, demandando a mobilização de 

esquemas de enunciação para sua explicitação ou simbolização. Esse trânsito, portanto, 

configura-se como um processo desafiador ao sujeito (Vergnaud, 2008b). 

Diante do exposto, torna-se explícita a centralidade dos invariantes operatórios 

na análise dos conhecimentos operatório e predicativo dos sujeitos. Na próxima seção, 

são descritos os procedimentos metodológicos, as situações-problema elaboradas e os 

modos de produção e organização dos dados desta investigação. 

Métodos adotados e produção dos dados 

Para investigar as imbricações entre a forma operatória e a forma predicativa do 

conhecimento associadas à função afim, tomou-se como base Zanatta (2024). O estudo 

foi desenvolvido inserido em aulas da disciplina de Modelagem Matemática, de uma 

turma de 4º ano de Licenciatura em Matemática de uma universidade do centro-oeste 

do Paraná. Inicialmente, os estudantes foram convidados a participarem da pesquisa, 

deixando explícita a participação voluntária. Eles foram informados sobre aspectos 

gerais da pesquisa, sendo omitidas informações somente quando estas poderiam 

interferir no desenvolvimento da investigação, tais como título e objetivos da pesquisa. 

A investigação contou com uma etapa de observação junto às aulas da turma, 

que antecedeu a implementação das situações-problema e se estendeu por dois meses. 

A disciplina em questão foi escolhida por pertencer ao 4º ano do Curso, sendo interesse 

da pesquisa trabalhar com estudantes que já tivessem cursado disciplinas que 
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abordaram funções. Além disso, essa escolha ocorreu porque as situações-problema 

propostas se encaixavam no contexto da disciplina de Modelagem Matemática. Anterior 

ao estudo principal aqui apresentado, foi desenvolvido um estudo piloto com estudantes 

do 3º ano do curso, com vistas a refinar aspectos metodológicos da pesquisa. 

O protocolo de pesquisa foi composto por três situações-problema5 cuja solução 

esperada estava associada a apresentação de uma ou mais funções afins, sendo que 

as três permitiam uma multiplicidade de caminhos para sua resolução, ou seja, 

contemplavam mais de uma solução adequada. Embora existisse a expectativa de que 

as soluções abarcassem funções afim, os enunciados foram elaborados evitando a 

utilização de termos como função, variável, regularidade, progressão, gráfico, e outros 

termos derivados ou correlatos, costumeiramente presentes em situações-problema 

que envolvam função afim. Foi planejada, também, a ausência de subitens ou 

instruções detalhadas para resolução. 

Assim, tinha-se por expectativa que a ausência de instruções fomentasse o 

diálogo, criando um ambiente em que os estudantes já estariam encorajados a 

dialogarem com seus pares e, por consequência, um ambiente mais propício para que 

a forma predicativa do conhecimento se manifestasse. A Tabela 1 apresenta as 

situações-problema que compuseram o protocolo de pesquisa. 

 

Tabela 1 

Situações-problema que compuseram o protocolo de pesquisa. 

Enunciado da Situação-problema 1 

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

Para essa produção gasta-se: R$ 30,00 em leite; R$ 10,00 em açúcar; e R$ 25,00 em outros 

insumos. Há ainda um custo de R$ 0,50 por sorvete vendido, referente à casquinha em que 

cada sorvete é servido. Além disso, a sorveteria possui custos fixos mensais que totalizam 
R$ 12.110,00. 

Com relação às vendas, sabemos que a sorveteria vende cada unidade de sorvete por R$ 

8,00, e que cada um possui em média 300 ml de sorvete.  
Considerando o potencial de lucro ou prejuízo dessa sorveteria, represente-o 

matematicamente. E apresente como ele pode ser representado visualmente de forma a 

facilitar a compreensão das informações pela gerência da sorveteria. 

Enunciado da Situação-problema 2 

A conta de energia elétrica é composta pela soma de diferentes custos e taxas. Em um dado 

momento, o custo do kWh consumido era de R$ 0,369, e o custo de uso da estrutura da 

concessionária de energia era de R$ 0,385 por kWh. Além disso, há uma taxa mensal fixa de 
iluminação pública no valor de R$ 28,91. 

 
5 Adota-se o termo “situação-problema” para referenciar àquelas situações matemáticas, 
contextualizadas e passíveis de serem classificadas à luz da Teoria dos Campo Conceituais. Essa escolha 
considera a potencial polissemia do termo “situação” que decorre da adoção de bases teóricas distintas. 
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Sr. Milton planeja instalar um sistema de geração de energia solar em sua residência e 

solicitou um orçamento para a instalação. No entanto, existem algumas informações a serem 

consideradas ao adquirir esse sistema: 

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

• A concessionária de energia exige que os consumidores que possuem um sistema próprio 

de geração de energia paguem, além da taxa fixa de iluminação pública, por no mínimo 100 
kWh por mês, independente do que for gerado pelo sistema;  

• O valor excedente referente a energia gerada pelo sistema é mantido como créditos junto 

à concessionária por até 5 anos e pode ser utilizado nos meses em que o consumo for maior 
do que a geração do sistema. Esses créditos não podem ser utilizados em outras 

circunstâncias.  

Com base nessas informações, foi recomendada a instalação de um sistema com capacidade 

de geração de 450 kWh por mês, ao custo total de R$ 14.500,00. Considerando que tanto 
seu consumo, quanto os valores cobrados pela concessionária de energia se mantenham 

estáveis ao longo do tempo, apresente uma comparação do valor que seria pago de energia 

elétrica sem a instalação do sistema de energia solar e o valor que será pago ao longo do 
tempo considerando a instalação do sistema de energia solar. 

Enunciado da Situação-problema 3 

A família Barboza é produtora de queijos artesanais e decidiu avaliar este empreendimento 

que está há várias décadas na família. Para essa avaliação organizou as seguintes 
informações: 

Para o manejo mensal de cada animal tem-se alguns custos médios: vacinação, vermifugação 

e remédios R$ 175,00; alimentação e suplementação, R$ 520,00; outros custos por animal 
R$ 55,00. Além dos custos para cada animal, a família arca com outros custos fixos mensais 

da propriedade, sendo eles: manutenção de maquinário R$ 900,00; valor pago de 

arrendamento da propriedade R$ 3.000,00; mão de obra R$ 5.200,00; outros custos R$ 

2.500,00 
Com relação a produção e venda: em média cada vaca na propriedade produz diariamente 

22 litros de leite; são necessários aproximadamente 11 litros de leite para produzir 1 kg de 

queijo; e cada peça de queijo de 720 gramas é vendida por R$ 36,00.  
Considerando o potencial de lucro ou prejuízo da família com a venda de queijos, represente-

o matematicamente. E apresente como ele pode ser representado visualmente de forma a 

facilitar a compreensão das informações por essa família. 

Nota. Adaptado de Zanatta, 2024. 
 

Considerando tanto a intenção de que os estudantes dialogassem entre si e o 

nível escolar no qual a pesquisa está inserida, qual seja, Ensino Superior, os três 

problemas propostos possuem etapas intermediárias para sua resolução. Aqui, 

referimos como etapas intermediárias os cálculos que contribuem para a resolução, 

mas que não resultam nos coeficientes 𝑎 e 𝑏 da função afim em sua forma algébrica, 

sendo o termo etapa principal reservado para nos referirmos aos cálculos que 

resultam nos coeficientes a e b (Fuzzo, 2022; Vergnaud, 2009a). 

Foi considerado ainda um incremento gradativo no número de etapas 

intermediárias e, por consequência, de estruturas nas situações-problema propostas. 

Esse incremento no número de estruturas foi estabelecido em concordância com Tieppo 

et al. (2023), ao considerarem que um maior número de estruturas em uma situação-

problema pode ser visto como um fator dificultador da resolução. 
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O protocolo de pesquisa foi implementado no dia 8 de dezembro de 2023. 

Participaram 7 estudantes, de um total de 8 matriculados na disciplina supracitada. Os 

estudantes foram divididos em três grupos, compostos por 2 e 3 integrantes. Foi 

esclarecido aos estudantes que cada grupo teria seus diálogos gravados e que eles 

receberiam uma situação-problema por vez, de forma que, ao concluírem a resolução, 

deveriam entregá-la, sendo, então, entregue uma nova situação-problema. Não foi 

estipulado um tempo específico para a resolução de cada tarefa nem para a atividade 

como um todo. Os grupos levaram entre 1h10 e 2h00 para resolver as três situações-

problema. 

Em 14 e 15 de dezembro de 2023, os grupos participaram de entrevistas 

semiestruturadas com o propósito de revelar aspectos que poderiam não ter sido 

evidenciados nos registros escritos dos estudantes ou nas gravações dos diálogos ao 

longo da implementação. O protocolo de entrevista continha nove questões-base, 

abordando a familiaridade dos estudantes com enunciados semelhantes aos propostos 

na pesquisa, bem como solicitações de explicação das etapas de resolução, de seus 

significados e dos elementos que compuseram cada resposta. 

No intervalo entre a implementação e as entrevistas, os pesquisadores realizaram 

uma análise inicial dos protocolos e das gravações para ajustar o protocolo da 

entrevista às resoluções apresentadas por cada grupo. A realização de entrevistas 

visou, assim, propiciar mais um momento para que os estudantes participantes do 

estudo manifestassem seus conhecimentos, principalmente relativos à forma 

predicativa do conhecimento. 

A partir disso, compuseram o corpus desta pesquisa: os protocolos de resolução 

apresentados por cada grupo para as três situações; a transcrição dos diálogos dos 

estudantes; e a transcrição das entrevistas realizadas. 

Análises das produções dos estudantes 

Partindo do objetivo estabelecido neste estudo, isto é, investigar as imbricações 

entre a forma operatória e a forma predicativa do conhecimento associadas à função 

afim, os protocolos de resolução dos grupos para cada uma das situações-problema 

foram analisados buscando a identificação dos teoremas em ação associados a cada 

etapa de resolução – aqui associados à forma operatória do conhecimento –, bem como 

à identificação de possíveis manifestações da forma predicativa do conhecimento. A 

partir dessa identificação, procedeu-se à análise de suas imbricações. Na sequência, 

são apresentados recortes das análises realizadas, selecionados por exemplificarem o 
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procedimento analítico adotado com base nos protocolos de resolução, apresentados 

pelos estudantes na íntegra. 

Para melhor organização do texto e buscando preservar a identidade dos sujeitos, 

as duplas ou trios foram nomeadas como “Grupo”, seguido de um número identificador, 

e cada estudante foi referenciado como “Estudante”, também seguido de um número. 

Assim, o Grupo 1 foi composto pelos Estudantes 1 e 2; o Grupo 2 foi composto pelos 

Estudantes 3 e 4; e o Grupo 3 foi composto pelos Estudantes 5, 6 e 7. Os teoremas em 

ação são indicados pelas siglas TAV (teoremas em ação verdadeiros) e TAF (teoremas 

em ação falsos), ambas seguidas de um número de identificação, conforme a ordem 

de sua primeira ocorrência nas análises. 

O primeiro recorte trazido pertence à análise da Situação-problema 1. Uma vez 

que os grupos haviam estabelecido a quantidade de sorvetes produzidos em um lote, 

eles passaram a trabalhar com os custos de produção, porém cada grupo optou por 

tratar os dados de uma maneira distinta. Especificamente, o Grupo 1, após identificar 

a quantidade de sorvetes produzidos em um lote, optou por identificar o custo unitário 

de cada insumo. Para isso, realizou a divisão dos valores – fornecidos no enunciado – 

pela quantidade de sorvetes produzidos, conforme a Figura 1: 

 

Figura 1 

Recorte 1 da resolução do Grupo 1 para a Situação-problema 1 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

Como disposto na Figura 1, a estratégia adotada pelos Estudantes 1 e 2 divide-

se em duas etapas intermediárias distintas. Na primeira, os custos dos ingredientes são 

sucessivamente divididos pelo número de sorvetes produzidos por lote. Essa 

abordagem de proporcionalidade mobiliza a propriedade do coeficiente de 

proporcionalidade (Vergnaud, 1996c), aplicada à determinação da taxa 𝑎. Dessa forma, 

opera-se um teorema em ação, identificado pelo código TAV3, modelado a partir da 

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

relação de proporcionalidade, então 𝑎 =
𝑓(𝑥)

𝑥
, com 𝑥, 𝑎 ∈ ℝ e 𝑥 ≠  0. 

Ferraz (2016) e Rodrigues (2021) identificaram e analisaram esse teorema em 

ação ao examinarem situações com estudantes do 5º e 6º ano do Ensino Fundamental. 

Conforme ilustrado na Figura 1, os Estudantes 1 e 2, a partir do resultado obtido com 

o TAV3, efetuam a soma dos custos unitários de cada insumo, chegando ao custo 

unitário para produção de uma unidade de sorvete. Essa operação é expressa 

matematicamente como: 0,75 + 0,25 + 0,62 + 0,50 = 2,12. Trata-se de uma estrutura 

aditiva, na qual o todo é determinado pela soma das partes, caracterizando um teorema 

em ação verdadeiro, TAV4, formulado da seguinte forma: se 𝑃 é uma parte e T o todo, 

então 𝑇 =  𝑃1 + 𝑃2+. . . +𝑃𝑛, com 𝑇 e 𝑃 ∈ ℝ. Associado a uma das estruturas aditivas mais 

simples, esse teorema em ação figura entre os primeiros modelos de situações aditivas 

elaborados por crianças. A ideia de reunir partes para constituir um todo aparece já 

nas primeiras representações de adição, que costumam estar vinculadas à contagem 

(Magina et al., 2008). 

Durante a resolução da etapa disposta na Figura 1, o Estudante 1 tratou das 

operações que seriam realizadas da seguinte maneira: “os 30 reais divide por 40 na 

verdade, que é quanto ele gasta de leite por cada sorvete, pega o 10 reais divide por 

40 que é quanto ele gasta de açúcar, aí depois a gente vai somar tudo e colocar junto 

nesses 50 centavos, que é quanto ele vai gastar por sorvete”. Nessa transcrição, estão 

dispostos os procedimentos relativos aos teoremas em ação verdadeiro 3 e 4 de forma 

que o Estudante 1 não apenas anuncia e explica os passos a serem realizados, como 

define o significado do resultado das operações realizadas. Isso pode ser um indicativo 

de uma possível expressão do conhecimento predicativo desse estudante associado ao 

TAV3 e TAV4. 

O segundo ponto trazido aqui, ainda correspondendo à Situação-problema 1, está 

relacionado à etapa em que dois grupos apresentam as funções estabelecidas ao longo 

da resolução. Os Grupos 1 e 3 obtiveram o custo unitário para ser produzida uma 

unidade de sorvete. Então, a partir disso, eles estabeleceram uma relação entre o preço 

de venda e os custos unitários, obtendo o lucro unitário. Com base nisso, ambos os 

grupos passaram a tratar do lucro e do custo mensal, conforme apresentado no 

seguinte excerto extraído dos diálogos realizados entre os estudantes do Grupo 3, 

disposto na Tabela 2: 
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Tabela 2 

Excerto extraído dos diálogos realizados entre os estudantes do Grupo 3 

Estudante 5: isso beleza, então essa vai ser a quantidade de lucro, então nossa função vai 
ser f de x, a função de lucro né? vai ser, f de x, igual ao lucro por sorvete vezes x, que daí é 

a quantia de sorvete, menos, 12110, isso, isso, acabou. Então essa é a função que representa 

o lucro. 

Estudante 7: menos? Não é mais? 
Estudante 5: é menos porque é um custo né? Por que aqui é positivo? Porque aqui é a 

quantidade de lucro que a gente está tendo por sorvete, para a gente saber o lucro final... 

Estudante 7: esse aqui está pagando 
Estudante 5: isso, por isso é negativo. 

Nota. Acervo da pesquisa. 

 

Um diálogo semelhante ocorre entre os estudantes do Grupo 1, quando o 

Estudante 2 expressa que a receita “[...] menos o custo, dá o lucro... é isso, então vai 

ser 5,88 vezes a quantidade de sorvetes, menos que é 12110, essa é a função de 

lucro”. Assim, algebricamente, ambos os Grupos (1 e 3) apresentam a função do lucro 

como 𝑓(𝑥) = 5,88𝑥 − 12110, conforme a Figura 2. Além disso, é possível verificar que, no 

recorte presente na Figura 2, os Estudantes 1 e 2 apresentaram uma segunda função 

relacionada à situação problema, 𝑓(𝑥) = 2,12𝑥 + 12110, que expressa o custo total em 

função do número de sorvetes produzidos. 

 

Figura 2 

Recorte 2 da resolução do Grupo 1 para a Situação-problema 1 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

Dessa maneira, ao mobilizarem conhecimentos operatórios relacionados à 

transformação da receita unitária (estado inicial) em lucro unitário (estado final), bem 

como à relação de proporcionalidade estabelecida entre o lucro unitário e o número de 

sorvetes comercializados, ambos os grupos passam a mobilizar um terceiro 

conhecimento operatório, diretamente vinculado à noção de função afim. Trata-se do 

estabelecimento de 𝑓(𝑥) como uma relação funcional, em que 𝑎 é a taxa e 𝑏 o coeficiente 

linear. Esse conhecimento operatório pode ser mais formalmente descrito pelo TAV7, 

enunciado da seguinte forma: se 𝑎 é a taxa e 𝑏 é o coeficiente linear, então a relação 
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funcional 𝑓 é dada por 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏, com 𝑎, 𝑏, 𝑥 ∈ ℝ. Esse mesmo teorema em ação 

também foi observado nas pesquisas conduzidas por Rodrigues (2021) e Siqueira 

(2023) com estudantes do Ensino Fundamental e Médio. 

Ainda em relação aos dois últimos excertos apresentados, referentes aos Grupos 

1 e 3, observa-se, em ambos os casos, uma enunciação correspondente ao esquema 

associado ao TAV7. Nesses trechos, os Estudantes 2 e 5 destacam as características da 

relação funcional apresentada na situação-problema. Em suas falas, os alunos 

manifestaram operações, conhecimentos ou esquemas já identificados anteriormente, 

que podem ser interpretados como verbalizações dos esquemas construídos. Porém, 

considerando que tais falas evidenciam a intenção de explicar ou comunicar o esquema 

vinculado ao TAV7, que, por si, já engloba a associação entre outros dois teoremas em 

ação, TAV56 e TAV67, é possível interpretar ambas as explicações como possíveis 

mobilizações da forma predicativa do conhecimento vinculado ao TAV7.  

Embora o propósito de comunicação corresponda a um fator importante para se 

considerar tais excertos como possíveis mobilizações da forma predicativa do 

conhecimento, isoladamente esse propósito não possui força para que se estabeleça tal 

manifestação. Assim, ao considerar que “a forma operatória e a forma predicativa são 

diferentes, porém complementares” (Vergnaud, 2017, p. 32), entende-se que o 

conhecimento operatório engloba parte da forma predicativa (Pastré, Mayen & 

Vergnaud, 2019). Além disso, a forma operatória do conhecimento não pressupõe 

comunicação, sendo, em grande medida, implícita (Vergnaud, 2004, 1993). 

Quanto às resoluções dos grupos na Situação-problema 3, a representação do 

potencial de lucro ou prejuízo associado à produção e venda de queijos foi realizada 

por meio de gráficos das funções obtidas. A Figura 3 apresenta o gráfico construído 

pelo Grupo 1, no qual estão dispostas duas retas associadas às funções descritas pelo 

grupo como 𝑓(𝑣) = 750𝑣 + 11600, referente ao custo em função do número de vacas, e 

𝑓(𝑙) = 2250𝑣 − 11600, referente ao lucro – também interpretado como sendo em função 

do número de vacas. 

 

 
6 TAV5: Se 𝐹 é o estado final, 𝐼 o estado inicial e 𝑇 a transformação, então 𝐹 = 𝐼 ± 𝑇. 
7 TAV6: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade e 𝑎 a taxa, então 𝑓(𝑥) = 𝑎 ∗ 𝑥, com 𝑥 e 𝑎 ∈ ℝ. 
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Figura 3 

Recorte 1 da resolução do Grupo 1 para a Situação-problema 3 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

A construção de um gráfico envolve a mobilização de diversos conhecimentos 

operatórios necessários à sua realização. Tais conhecimentos se exteriorizam na 

própria construção, evidenciando a passagem de um registro epistêmico para um 

registro pragmático. Trata-se, portanto, da manifestação de um esquema que, por 

definição, abarca invariantes operatórios. Nesse sentido, a produção de um gráfico 

pode ser compreendida como uma expressão do conhecimento operatório. 

Já a forma predicativa do conhecimento preconiza a comunicação, que pode ser 

realizada tanto por meio da linguagem natural, quanto de forma simbólica. Vergnaud 

(2004, 2017) explicitamente se refere aos gráficos como uma possível via para a 

mobilização da forma predicativa do conhecimento. Dessa forma, a apresentação de 

um gráfico, enquanto recurso para representar a função obtida e articular as 

propriedades e conhecimentos matemáticos que a sustentam, pode ser interpretada 

como uma manifestação simultânea das formas operatória e predicativa do 

conhecimento. 

Todavia, quanto ao registro gráfico ilustrado na Figura 3, apresentamos análises 

e interpretações. Ao representar ambas as funções como retas, o grupo manifestou um 

teorema em ação falso, pois uma função definida no domínio dos números naturais foi 

representada por uma reta contínua. Ainda, quanto ao domínio, quando indagados 

sobre os valores que 𝑣 poderia assumir, o Estudante 1 afirmou “valores inteiros, 

positivos”, ao passo que o Estudante 2 complementou dizendo que “não dá pra ter meia 
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vaca né?”. Porém, ao representear graficamente as funções, o grupo indicou valores 

para 𝑣 ∈ ℝ, mesmo tendo assumido verbalmente como domínio da função8 𝑣 ∈ ℤ | 𝑣 > 0, 

o que caracteriza um segundo teorema em ação falso.  

Observam-se também falhas quanto à nomenclatura das funções: ambas são 

designadas pela letra f, diferenciando-se apenas por 𝑓(𝑣) e 𝑓(𝑙), embora descrevam 

valores em função do número de vacas (𝑣). Além disso, os eixos das ordenadas e 

abscissas foram indicados como 𝑥 e 𝑦, mesmo que tais variáveis não tenham sido 

utilizadas pelo grupo ao longo da resolução. 

Realizados esses apontamentos, torna-se necessário ponderar, nesta análise, se 

uma representação que carrega incoerências teóricas pode ser indicada como uma 

manifestação da forma predicativa do conhecimento. Segundo Vergnaud (2002), a 

forma predicativa do conhecimento pode agir como auxiliadora da forma operatória do 

conhecimento, todavia, “[...] a teoria é a forma predicativa do conhecimento por 

excelência, assim como o esquema é a forma operatória do conhecimento por 

excelência” (Vergnaud, 1996a, p. 290). Vergnaud (2000, p. 9) aborda brevemente essa 

questão, ao afirmar que “só estamos em condições de expressar por meio de palavras 

uma parte dos conhecimentos que usamos na ação, e podemos até mesmo raciocinar 

formulando as coisas apenas de maneira falsa ou inconsistente”. Assim, para fins da 

análise apresentada nesta seção, assume-se que o Grupo 1, embora tenha apresentado 

uma manifestação da forma predicativa do conhecimento, entendido, nesse contexto, 

como a construção gráfica, esta foi construída, em parte, com base em teoremas em 

ação falsos. Esse impasse possivelmente está associado à ideia de níveis de 

manifestação da forma predicativa do conhecimento (Alcioly-Régnier, 2014; Vergnaud, 

1996b). Porém, não está no escopo desta pesquisa realizar um aprofundamento quanto 

a tais níveis. 

Essa sobreposição, observada entre as formas operatória e predicativa do 

conhecimento presente nos registros gráficos, levanta a possibilidade de que isso se 

estenda para os demais registros presentes nos protocolos de resolução dos 

estudantes. Conforme descrito, manifestações da forma predicativa do conhecimento 

não necessariamente ocorrem apenas em língua natural. Estas manifestações podem 

se desenvolver também por meio da linguagem simbólica, expressos como fórmulas, 

 
8 Embora o que está expresso possa ser assumido como o conjunto dos números naturais ℕ, optou-se 
por apresentar a simbolização literal que representa as verbalizações do Estudante 1. Essa escolha 
observa o foco das análises, que recai não sobre o objeto matemático em si, mas sobre os esquemas e 
as formas do conhecimento mobilizadas pelo estudante. 
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cálculos, gráficos tabelas, diagramas e teoremas matemáticos (Alcioly-Régnier & 

Monin, 2009; Vergnaud, 2004, 2017). 

Ao considerar ainda que o conhecimento operatório é, em parte, implícito, as 

operações registradas nos protocolos dos estudantes não necessariamente 

correspondem unicamente aos conhecimentos operatórios. Pode-se subtender, pois, 

que os registros carregam consigo uma segunda forma do conhecimento. Dessa forma, 

a identificação dos registros apresentados pelos estudantes nos protocolos, como 

expressões da forma predicativa do conhecimento, depende, à primeira vista, do 

propósito com que foram feitos. Para ilustrar isso, são apresentados dois recortes, nas 

Figuras 4 e 1. 

 

Figura 4 

Recorte 1 da resolução do Grupo 2 para a Situação-problema 2 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

A Figura 4 traz um recorte da resolução realizada pelo Grupo 2 para a Situação-

problema 2. Nele, os estudantes realizaram a multiplicações e somas para obterem 

custos em dois cenários: antes e após a instalação do sistema de geração de energia. 

Aqui, é possível interpretar que o grupo, ao apresentar os valores acompanhados de 

seus significados, tinha por objetivo, além de organizar as operações, repassar ao leitor 

o significado dos cálculos realizados. Isso possibilita que esse registro seja 

caracterizado tanto uma manifestação externalizada de um conhecimento operatório, 

quanto uma possível mobilização da forma predicativa do conhecimento. Aqui, cabe 

apontar que a situação-problema não indicou a necessidade de apresentação de 

cálculos, mas sim a comparação dos valores pagos naquele contexto, a qual pode ser 

compreendida em termos de uma ou mais funções afins. Partindo disso, a explicitação 

desse tipo de detalhamento abre a possibilidade de que os protocolos apresentados 

pelos estudantes componham por si expressões da forma predicativa do conhecimento, 

a exceção de algumas operações pontuais, como ilustrado na Figura 1 aqui 

reapresentada. 
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Figura 1. 

Recorte 1 da resolução do Grupo 1 para a Situação-problema 1 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

A Figura 1 apresenta uma operação do Grupo 1, associada a uma etapa principal 

de resolução, realizada para obter a taxa de uma das funções indicada como solução 

para a Situação-problema 1. Ao ser apresentada dessa maneira, a operação sugere que 

o registro está presente no protocolo apenas como uma organização do esquema 

utilizado pelos estudantes na resolução, e não com o propósito de comunicá-lo. Dessa 

forma, sem a devida contextualização, a operação não possui um significado explícito 

para o leitor. 

Todavia, a questão a ser analisada não se limita a operações pontuais ou recortes 

dos protocolos, mas considera a resolução apresentada em sua totalidade. Retoma-se, 

então, a resolução elaborada pelo Grupo 1 para a Situação-Problema 1, agora vista 

como uma unidade. 
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Figura 5 

Resolução do Grupo 1 para a Situação-problema 1 

 
Nota. Acervo da pesquisa. 

 

Ao observar todas as etapas de resolução desenvolvidas pelo grupo, é possível 

compreender que o protocolo apresentado prioriza a organização pessoal em 

detrimento da comunicação. Um exemplo disso é o recorte da Figura 1. Por outro lado, 

há passagens que demonstram a intenção de explicar as operações e seus significados. 

Essa interpretação pode ser transmitida para os protocolos apresentados pelos demais 

grupos, considerando as três situações-problema analisadas. 

Nesse sentido, ao afirmar que a forma predicativa do conhecimento pode ser 

associada ao léxico e à sintaxe da língua, bem como a qualquer outro sistema de signos, 

Vergnaud (2000) abre a possibilidade de leitura de que os protocolos de resolução 

apresentados constituem possíveis mobilizações do conhecimento predicativo dos 

estudantes. Essas manifestações articulam-se aos conhecimentos operatórios 

mobilizados sob a forma de teoremas em ação ao longo da resolução, mesmo que parte 

dos registros presentes nos protocolos, quando analisados isoladamente, não 

representem manifestações da forma predicativa do conhecimento. Tal constatação 

reforça a ideia de que, uma vez que as duas formas do conhecimento são derivadas de 

uma mesma estrutura cognitiva, torna-se possível evidenciar uma relação de 



 

22                                                            Educ. Matem. Pesq., São Paulo, v. 28, p. 01- 29, 2026, e70841 

articulação e sobreposição mútua, a partir da qual novos significados podem ser 

gerados. 

Com base na análise das estratégias adotadas pelos grupos para a resolução das 

três situações-problema, e com vistas a identificar os conhecimentos operatórios 

manifestados pelos estudantes ao longo do protocolo de pesquisa, foram identificados 

10 teoremas em ação verdadeiros e 5 teoremas em ação falsos. Esses teoremas em 

ação são apresentados na Tabela 2. Além dos teoremas em ação descritos na Tabela 

2, destacam-se, também, os registros gráficos produzidos, que, embora não se 

associem a um único teorema em ação, compõem o conjunto de conhecimentos 

operatórios mobilizado pelos estudantes. 

 

Tabela 3 

Teoremas em ação verdadeiros e falsos identificados 

Modelação dos teoremas em ação 
TAV1: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑓(𝑘 ∗ 𝑥) = 𝑘 ∗ 𝑓(𝑥), com 𝑘e 𝑥 ∈ ℝ, sendo 

𝑘 a razão (um escalar). 

TAV2: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑥 =
𝑓(𝑥)

𝑎
, com 𝑥 e 𝑎 ∈ ℝ, sendo 𝑎 ≠ 0. 

TAV3: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑎 =
𝑓(𝑥)

𝑥
 , com 𝑥, 𝑎 ∈ ℝ, sendo 𝑥 ≠ 0. 

TAV4: Se P é uma parte e T é o todo, então 𝑇 = 𝑃1 + 𝑃2+. . . +𝑃𝑛, com 𝑇 e 𝑃 ∈ ℝ. 

TAV5: Se 𝐹 é o estado final, 𝐼 o estado inicial e 𝑇 a transformação, então 𝐹 = 𝐼 ± 𝑇. 

TAV6: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade e 𝑎 a taxa, então 𝑓(𝑥) = 𝑎 ∗ 𝑥, com 𝑥 e 𝑎 ∈ ℝ. 

TAV7: Se 𝑎 é a taxa e 𝑏 é o coeficiente linear, então a relação funcional 𝑓 é dada por 𝑓(𝑥) =
𝑎𝑥 + 𝑏, com 𝑎, 𝑏 e 𝑥 ∈ ℝ. 

TAV8: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑓(𝑘 ∗ 𝑥) + 𝑐 = 𝑘 ∗ 𝑓(𝑥) + 𝑐, com 𝑘, 𝑐 e 

𝑥 ∈ ℝ e sendo 𝑘 a razão (um escalar). 

TAV9: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑓(𝑘 ∗ 𝑥) + 𝑔(𝑘 ∗ 𝑥) + 𝑐 = 𝑘 ∗ 𝑓(𝑥) + 𝑘 ∗
𝑔(𝑥) + 𝑐, com 𝑘, 𝑥 e 𝑐 ∈ ℝ e sendo 𝑘 a razão (um escalar). 

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

TAF1: Uma variável qualquer 𝑥 é associada a um valor fixo. 

TAF2: Em um mesmo contexto, mais de uma função pode ser representada pela mesma 

letra. 

TAF3: Seja 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 com 𝑎 e 𝑏 ∈ ℝ e 𝑥 pertencente a um domínio discreto, sua 

representação gráfica é dada por uma reta. 

TAF4: Seja 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 com 𝑎 e 𝑏 ∈ ℝ e 𝑥 ∈ 𝑁, sua representação gráfica é dada de tal forma 

que 𝑥 ∈ ℝ. 

TAF5: Seja 𝑓 uma relação de proporcionalidade, então 𝑓(𝑥) = (𝑎 + 𝑘) ∗ 𝑥 + 𝑏, com 𝑘, 𝑏 e 𝑥 ∈ ℝ, 

sendo 𝑘 um escalar. 

Nota. Elaborado pelos autores. 

 

A identificação desses teoremas em ação, verdadeiros ou falsos, mostra-se 

indispensável ao analisar as imbricações entre as formas do conhecimento. Essa 

afirmação se justifica pela noção de que os teoremas em ação compõem parte essencial 
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dos esquemas (Vergnaud, 1996a, 2008a). Esses esquemas, por si próprios, constituem 

uma ponte entre os conhecimentos operatórios e predicativos (Pastré, Mayen & 

Vergnaud, 2019). 

No que tange à forma predicativa do conhecimento, foram identificadas dez 

mobilizações dessa forma do conhecimento presente nas falas desses estudantes, 

sendo elas: cinco momentos na Situação-problema 1; um momento na Situação-

problema 2; e quatro momentos na Situação-problema 3. Essas mobilizações foram 

associadas ao TAV1, TAV2, TAV3, TAV4, TAV5, TAV7 e TAV10, ocorrendo com maior 

frequência no junto ao TAV5 e o TAV7. 

Nas falas dos estudantes, não foram identificados indícios de mobilização da 

forma predicativa do conhecimento associados a teoremas em ação falsos, tanto ao 

longo da implementação quanto nas entrevistas. Ao serem questionados sobre os 

registros que continham tais teoremas, os estudantes não apresentaram argumentos 

capazes de sustentá-los, nem estabeleceram vínculos com conhecimentos teóricos que 

os fundamentassem. Isso sugere um desalinhamento entre os conhecimentos 

operatório e predicativo desses estudantes, uma vez que, embora o operatório deles 

carregue falhas teóricas, esses estudantes são capazes de identificar tais falhas e 

mesmo enunciar corretamente como o operatório deveria ser realizado. Um exemplo 

disso foi observado no Grupo 1, que representa graficamente a resolução tal que 𝑣 ∈

ℝ , ao mesmo tempo em que enuncia que o domínio da função estaria restrito a 𝑣 ∈

ℤ | 𝑣 > 0. 

Assim, os indícios de mobilização do conhecimento predicativo ocorreram em dois 

cenários: (i) quando os estudantes buscaram explicar resultados, operações, 

interpretações da situação-problema ou de alguma das etapas de resolução; e (ii) 

quando externalizaram seus esquemas. Para além daquelas que foram observadas nas 

falas dos estudantes, outras dez mobilizações emergiram nos protocolos de resolução: 

quatro relacionadas a explicações das etapas e de seus significados, e seis expressas 

por meio de elementos gráficos. Ressalta-se ainda que o uso de um gráfico como 

ferramenta para representar a função obtida, de forma a articular propriedades 

matemáticas e outros conhecimentos que dão suporte para essa representação, pode 

ser classificado tanto como expressão do conhecimento predicativo, quanto como 

manifestação do conhecimento operatório, uma vez que sua construção mobiliza ambas 

as formas do conhecimento. 
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Conclusões 

Com o desenvolvimento da pesquisa, buscou-se investigar as imbricações entre 

a forma operatória e a forma predicativa do conhecimento associadas à função afim. 

Para tanto, foram analisadas as interações dialógicas estabelecidas entre os 

participantes da pesquisa e os esquemas (produção escrita) apresentados por eles ao 

resolveram as situações-problema propostas. 

Partindo do princípio de que os esquemas podem ser definidos como a 

organização invariante do comportamento do sujeito em ação diante de uma situação 

(Vergnaud, 1993), e de que comportam invariantes operatórios – aqui analisados na 

forma de teoremas em ação, entendidos como elementos cognitivos que sustentam a 

execução da ação –, torna-se possível estabelecer uma relação entre invariantes 

operatórios e conhecimento operatório. Nesse sentido, ao analisar os teoremas em 

ação, sejam eles verdadeiros ou falsos, mobilizados pelos estudantes, ficam 

estabelecidas também as mobilizações referentes ao conhecimento operatório desses 

sujeitos. 

A intencionalidade comunicativa, embora tenha sido um fator determinante para 

o apontamento das mobilizações da forma predicativa do conhecimento, isoladamente 

não possui sustentação para que um conhecimento predicativo seja apontado. 

Considerando-se ambas as formas do conhecimento como complementares e, ainda, 

que a forma operatória não se define pela comunicação oral, a análise das falas dos 

estudantes permite observar que ela pode ser verbalizada. Em alguns momentos, 

identificaram-se enunciados nos quais o estudante comunica um resultado que não foi 

interpretado como mobilização do conhecimento predicativo, mas como verbalização 

de seus esquemas. Ainda assim, tais enunciados podem conter, sob certos aspectos, 

componentes predicativos, na medida em que envolvem teorizações, propriedades e 

argumentos com algum grau de fundamentação. 

No que tange à forma predicativa do conhecimento, foram identificadas dez 

mobilizações presente nas falas desses estudantes. Todavia, o quantitativo pode não 

refletir a complexidade do conhecimento predicativo dos participantes ao considerar 

que manifestações da forma predicativa do conhecimento também podem se 

desenvolver por meio da linguagem simbólica (Alcioly-Régnier & Monin 2009; 

Vergnaud, 2004, 2017). Desse modo, posto que o conhecimento operatório é, em 

parte, implícito, as operações registradas nos protocolos dos estudantes podem não 



   

 

Educ. Matem. Pesq., São Paulo, v. 28, p. 01- 29, 2026, e70841   25 

corresponder unicamente aos conhecimentos operatórios. Esses protocolos, 

potencialmente, também carregam aspectos predicativos.  

Dessa maneira, torna-se possível indicar que a apresentação dos protocolos de 

resolução dos três grupos, referentes às três situações-problema, quando orientada por 

uma intencionalidade comunicativa, pode ser compreendida também como mobilização 

do conhecimento predicativo desses estudantes. Tal afirmação sustenta-se no fato de 

que esses registros escritos representam a parcela visível do conhecimento operatório 

dos estudantes (isto é, seus esquemas), ao mesmo tempo que incorporam 

conhecimentos científicos pertinentes e aspectos teóricos, sendo a teoria uma via de 

representação da forma predicativa do conhecimento (Vergnaud, 2004, 2008a). 

Isso reforça a ideia de que a forma predicativa do conhecimento não se limita à 

capacidade de saber explicar, mas se entrelaça – e por vezes se sobrepõe – à forma 

operatória do conhecimento, uma vez que as duas formas são derivadas de uma mesma 

estrutura cognitiva, constituindo uma dependência entre elas. Todavia, essa 

compreensão não deve ser generalizada a ponto de admitir que todo registro simbólico 

pode ser lido simultaneamente como ambas as formas do conhecimento. Faz-se 

necessária, pois, uma análise criteriosa dos esquemas e do contexto em que os 

registros são produzidos e das condições de sua apresentação. 

No que se refere às representações gráficas, ainda que apresentem 

inconsistências, não se exclui a possibilidade de compreendê-las como manifestações 

do conhecimento predicativo, uma vez que essa forma pode atuar como suporte para 

o conhecimento operatório (Vergnaud, 2002). Tal interpretação se mantém mesmo 

considerando que apenas parte dos conhecimentos mobilizados na ação é passível de 

verbalização, assim como que certas formulações podem se apresentar de modo 

incorreto ou inconsistente (Vergnaud, 2000). Assim, quando Vergnaud (2003) expressa 

que a forma predicativa é o “explicar”, o “dizer”, e a forma operatória do conhecimento 

é o “fazer”, abre-se espaço para a seguinte questão: quando o “fazer” apresenta falhas, 

mas o sujeito é capaz de explicitar o que realizou, haveria, nesse caso, manifestação 

do conhecimento predicativo no que se refere ao conteúdo, ainda que equivocado, por 

ele enunciado? Tal problematização pode ser associada à noção de níveis de 

manifestação da forma predicativa do conhecimento (Alcioly-Régnier, 2014; Vergnaud, 

1996b); contudo, o aprofundamento dessa discussão extrapola os objetivos do 

presente estudo, configurando-se como possibilidade para investigações futuras. 
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Quanto aos protocolos de resolução dos estudantes, foi possível observar uma 

redução gradativa no detalhamento das resoluções apresentadas, independentemente 

do número de etapas intermediárias exigidas em cada situação-problema. Tal tendência 

pode ser atribuída a dois fatores principais. Em um primeiro momento, as situações 

propostas apresentavam-se como novas para os estudantes; entretanto, ao longo da 

implementação, da resolução das atividades e da interação entre os membros dos 

grupos, foram estabelecidas associações que favoreceram a resolução mais eficiente 

das situações subsequentes — interpretação, inclusive, corroborada pelos próprios 

estudantes em entrevistas.  

Por fim, os resultados deste estudo oferecem subsídios para a reflexão sobre 

práticas pedagógicas, incentivando abordagens que favoreçam uma compreensão mais 

profunda dos conceitos matemáticos, bem como dos processos de construção de novos 

esquemas pelos estudantes e a resolução de classes de situações distintas daquelas 

apresentadas por livros didáticos de Matemática. Além disso, ao defender a 

indissociável sobreposição entre as formas operatória e predicativa do conhecimento, 

assumida como a imbricação entre elas, este artigo amplia as discussões teóricas sobre 

essa temática no âmbito da Teoria dos Campo Conceituais e aponta direções para 

futuras investigações. 
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