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0 desempenho de estudantes do Ensino Fundamental
em problema de fungao linear

Resumo:

O objetivo deste estudo € examinar o desempenho de estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental na resolucao de problema referente
a Funcao Linear. O aporte tedrico que o fundamenta sdo os estudos de
Blanton et al.; Carraher, Schliemann, Brizuela e Earnest, Stacey. Trata-se
de um diagnéstico realizado com 706 estudantes, distribuidos entre 3°, 4°
e 5° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas localizadas em trés
regides do pais: sul, sudeste e nordeste. Cada participante respondeu a
um problema contendo duas perguntas, uma relativa a incognita proxima
e a segunda a uma incognita distante. Os resultados desta investigacao
sugerem que a localizagao da incognita em relagdo aos dados contidos
no enunciado de problema tem papel importante no desempenho
apresentado por estudantes do Ensino Fundamental, uma vez que em
relagdo a cada um dos trés anos escolares investigados, os estudantes
obtiveram um melhor desempenho quando a incognita era proxima do
que quando era distante.

Palavras-chaves: Diagnéstico. Anos Iniciais. Generalizagdo. Incognita
Préxima. Incognita Distante.

1 Introducao

1 EBEM

ONTRO BAIANO DE FDUCAGCAO MATEMATICA
13 a 16 de agosto de 2025

Ib\'i 2175-1668

Vera Lucia Merlini
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus, BA — Brasil

https://orcid.org/0000-0001-9784-3546
B4 vlmerlini@uesc.br

Sandra Magina
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus, BA — Brasil
https://orcid.org/0000-0003-0383-9744
24 sandramagina@gmail.com

Sonia Fonseca
Universidade Estadual de Santa Cruz
Ilhéus, BA — Brasil

https://orcid.org/0000-0003-2654-1887

>4 soniafonsecal 9@gmail.com

Recebido * 04/04/2025
Aprovado * 05/06/2025
Publicado *« 08/08/2025

Desde as ultimas décadas do século passado varios estudos tém sido realizados por

pesquisadores internacionais (Usiskin, 1995; Kaput, 1999) e nacionais (Fiorentini, Miguel, Miorim,
1993; Lins e Gimenez, 1997) a respeito da abordagem de conceitos algébricos ja nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental. Esses estudos tém demonstrado que o ensino da algebra nao
necessariamente deveria ser precedido pelo ensino da aritmética.

A esse respeito, Lins e Gimenez (1997, p.11, grifo dos autores) afirmam que “é preciso
comegar mais cedo o trabalho com algebra, e de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se
juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”. Essa forma de conceber o ensino de algebra,
imbricado no ensino da aritmética ja& nos Anos Iniciais, pode minimizar as dificuldades na
aprendizagem por conta dessa ruptura entre a aritmética e a algebra.

Aqui no Brasil, com a publicagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) publicada em
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2018 , a Algebra passa a ser uma Unidade Tematica a partir do 1° Ano do Ensino Fundamental, tendo
em vista trabalhar com “as ideias de regularidade, generalizacdo de padrbes e propriedades de
igualdade” (Brasil, 2018, p.268). E perceptivel que ndo se trata de abordar a algebra com o rigor que
Ihe confere a Matematica nos anos iniciais, mas sim de trazer ideias e situagdes envolvendo conceitos
algébricos, com a finalidade de desenvolver o raciocinio algébrico nos estudantes mais jovens. Esse
termo raciocinio algébrico tem por base Blanton et al. (2015) ao referirem a

Essas grandes ideias, que oferecem oportunidades significativas para se envolver nas
principais praticas de pensamento algébrico de generalizar, representar, justificar e raciocinar
com relagdbes matematicas (Blanton et al., 2011; Kaput, 2008), incluem (a) equivaléncia,
expressdes, equacdes e desigualdades; (b) aritmética generalizada; (c) pensamento
funcional; (d) variavel; e (e) raciocinio proporcional (Blanton et al., 2015, p. 43, tradugdo
nossa).

Desse modo, os pesquisadores acima citados asseguram que o pensamento algébrico esta
associado a pratica da generalizacdo, da representacdo, da justificacdo e do raciocinar as relagdes
matematicas. Essas praticas sdo abordadas por meio das quatro grandes ideias que envolvem o
pensamento algébrico, que sao a equivaléncia; a aritmética generalizada; o pensamento funcional; a
variavel; e o raciocinio proporcional. Dessas ideias, as que mais se aproximam de objeto desse estudo
sao as do pensamento funcional e do raciocinio proporcional, 0s quais 0s autores consideram que

0 pensamento funcional envolve a generalizacdo de relacionamentos entre
quantidades covariantes [...] o raciocinio proporcional se refere a oportunidades de
raciocinio algébrico sobre duas grandezas generalizadas que estdo relacionadas de
tal forma que a razdo de uma grandeza para a outra € invariante (Blanton et al., 2015,
p. 43, tradugdo nossa e grifo dos autores).

Como € possivel observar, as ideias do pensamento funcional e do raciocinio proporcional
podem estar interligadas desde o inicio da escolaridade. E certo que a funcdo, de maneira formal, é
trabalhada no 9° Ano da Escola Basica (Brasil, 2017), contudo esse mesmo documento traz
explicitamente que, nos anos Iniciais do Ensino Fundamental “A nocao intuitiva de fungdo pode ser
explorada por meio da resoluc¢do de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas
grandezas” (Brasil, 2017, p. 268).

Nessa direcdo, de acordo com Vergnaud (1988) problemas que envolvem variagao
proporcional estdo relacionados a Estrutura Multiplicativa, mais precisamente a relagdo quaternaria.
E essa linha do pensamento funcional, que trata da relagdo, da covariancia entre as quantidades, da
razdo invariante entre uma grandeza e outra, que contempla o objeto matematico desse estudo.

A definigdo formal de fungdo, de acordo com Lima et al. (2016), é que a fung¢do conta com
trés elementos: dois conjuntos disjuntos, tidos como dominio e contradominio; e a lei de
correspondéncia x — f(x). Esta defini¢do é valida para todo tipo de fungdo, sendo que o interesse
deste estudo esta na polinomial de 1° Grau, contudo no caso particular da Fungdo Afim, denominada
por Fungdo Linear. A Fungdo Linear, g representada por g(x) = ax, modela problemas matematicos
de proporcionalidade. De acordo com Lima et al. (2016) “a proporcionalidade &, provavelmente, a
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no¢ao mais difundida na cultura de todos os povos e seu uso universal data de milénios”. Esse tipo
de problema é muito utilizado para introdugado da operagdo de multiplicacao no ensino basico e fazem
parte da rotina escolar a partir do 3° Ano do Ensino Fundamental (Brasil, 2017).

Problemas de estrutura multiplicativa, em especial aqueles de pertencentes a relagdo
quaternaria ja sdo trabalhados nos Anos Iniciais. E se isso ja acontece entdo cabem questionamentos
a respeito, 0 que muda ao propor a Unidade Tematica Algebra na BNCC (Brasil, 2018) Em que
circunstancias seria razoavel admitir a ruptura/aproximacao entre a aritmética e a algebra? Estudos
de Carraher, Schliemann, Brizuela e Earnest (2006) afirmam que as operagdes aritméticas, que sao
trabalhadas nos Anos Iniciais (adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisao), poderiam ser abordadas
como fungdo desde o inicio. Carraher e Schliemann (2016) afirmam que o fato de propor operacoes
aritméticas como fungdes oferece a chance aos estudantes de trabalhar com variaveis.

Fungbes computaveis, nomeadamente aquelas para as quais as saidas podem ser
determinadas exclusivamente a partir de entradas usando um algoritmo (uma lista
claramente especificada de etapas ou formula), consistem em variaveis, constantes
e operadores que, quando configurados de certas maneiras, permitem focar em
conjuntos de valores em vez de valores individuais. Esta mudanca de foco de
numeros especificos para varidveis encoraja a produgdo de generalizagbes
matematicas (Carraher, Schliemann, 2016, p.197, tradugdo nossa).

De acordo com o0s esses pesquisadores ao proporcionar aos estudantes problemas que
permitam que se trabalhem um conjunto de valores ao invés de valores especificos, possibilitam ao
estudante que ele venha produzir generalizagdes matematicas. Nessa perspectiva, o salto qualitativo
da ruptura entre aritmética e algebra poderia estar atrelado a abordagem feita em problemas
aritméticos com vistas a generalizagao, que é um dos pilares da algebra. Para os Anos Iniciais, a
algebra esta na forma de abordagem, ndo necessariamente em problemas ou contetdos especificos.
Para exemplificar segue essa situagao:

Leo comprou 5 pacotes de figurinhas, sendo que cada pacote tem 3 figurinhas. Qual a quantidade
de figurinhas que Leo comprou?

Trata-se de uma situagdo prototipica da estrutura multiplicativa (Gitirana et al, 2014), de
proporcao simples de um para muitos. A funcdo que modela esse problema é a linear, cuja
representacgao algébrica é g(x)=3x, sendo que a quantidade de figurinhas de Leo (g(x)) depende da
quantidade de pacotes comprados (x) e a taxa de variagdo é 3. Da forma como esta exposto, trata-
se de um problema aritmético, contudo € possivel elaborar uma tabela com quantidades variadas de
pacotes de figurinhas para saber quantas figurinhas Leo teria. E importante salientar que a intento
ndo é chegar na formalizagdo da funcdo, mas sim que ja sejam considerados como problemas
algébricos, ressaltando a covariagao.

Nesse contexto, Post, Behr e Lesh (1995, p.90) o raciocinio proporcional “envolve um senso
de covariagdo, comparagdes multiplas e a capacidade de armazenar e processar mentalmente varias
informacoes [...] esta ligado a inferéncia e a predigdo e envolve métodos de pensamento qualitativos
e gquantitativos”. Assim, a importancia de trabalhar o ensino de proporcionalidade nessa perspectiva
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esta em fomentar uma discussao qualitativa de como se da a covariag¢do entre as grandezas, o que
acontece com a outra grandeza envolvida (contradominio) se a grandeza (dominio) aumenta ou
diminui.

Problemas de proporcionalidade sdo modelados pela fungdo linear e Carraher, Martinez e
Schliemann (2008, p.4, traduc¢do nossa) afirmam a esse respeito que “Ha um papel importante para
a conjectura na generalizagdo matematica, o conceito de fungéo [...]. As fungdes também podem ser
introduzidas em situagcdes em que os alunos sdo incentivados a fazer conjecturas”. Esse tipo de
problema, que ja é trabalhado a partir do 3° Ano do Ensino Fundamental, pode ser abordado com
essa dindmica de covariacao, fazendo com que permita ao estudante fazer suas conjecturas.

No que tange a proporcionalidade, Magina e Molina (2023) trazem dois enfoques que estado
presentes em situagdes proporcionais: escalar e a funcional

O enfoque escalar se centra na identificacdo e uso da razdo interna (relagdes
multiplicativas entre quantidades de uma mesma magnitude ou variavel). Neste
enfoque ‘cada variavel se mantém independente da outra e as transformagdes
paralelas se realizam em ambas variaveis” (Schliemann y Carraher, 1992, p. 52). O
enfoque funcional se centra na identificacdo e uso da razdo externa (relagdes
multiplicativas entre quantidades distintas). Neste segundo enfoque a atencdo esta
em como uma das variaveis varia em funcao da outra (Magina, Molina, 2023, p. 5)

Essa otica de Magina e Molina (2023) apoiam-se nas analises de Vergnaud (1991) sobre
problemas multiplicativos. De fato, Vergnaud defende que o raciocinio proporcional deve ser
trabalhado desde cedo, explicitando sempre as variaveis presente nos problemas multiplicativos.
Outra possibilidade de trabalhar com o raciocinio funcional é a partir de sequéncia de padrao repetitiva
e ndo repetitiva, cuja relacdo esta entre a posi¢ao da sequéncia e o elemento que ocupa essa posicao.
Dentre muitos estudos, dois deles foram escolhidos que sdo de Vale (2013), que desenvolveu uma
proposta didatica com estudantes de seis a nove anos; e Merino, Cafadas e Molina (2013) que
trabalhou com uma turma de 20 estudantes do 5° Ano primario, cujo ponto em comum é fazer
mencao a pesquisa de Stacey (1989) que discute as generalizagdes proxima e distante em sequéncias
de padrdo. O estudo de Vale (2013, p.70) desenvolveu uma proposta didatica com sequéncias de
padrdo com o intuito de descobrir padroes e fazer generalizages. De acordo com esta pesquisadora

As tarefas de padrbes, em contextos figurativos, podem envolver dois tipos de
generalizacdo: a generalizagdo proxima, que se refere a descoberta do termo
seguinte, que pode ser obtido por contagem [...], e que normalmente envolver
relagbes recursivas, e a generalizagdo distante, que implica a descoberta do padrao
e exige a compreensdo da lei de formacao, ou seja, de uma regra geral expressa
matematicamente, e requer a procura de relagoes funcionais (Vale, 2013, p.70).

Ao referir-se que a generalizagdo distante de uma sequéncia de padrdo implica a descoberta
desse padrdo e que, para tanto, é preciso compreender a sua lei de formagao. Numa sequéncia de
padrao ha uma relagdo entre a ordem do termo da sequéncia e 0 numero que lhe corresponde.
Assim, embora seja em contextos diferentes, é razoavel admitir que ha uma similaridade entre a
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sequéncia de padrdes e problemas de proporcionalidade, ja que a finalidade de ambos é a
generalizagdo, encontrar a lei de formacao.

No estudo de Merino, Cafadas e Molina (2013), que também trabalhou com sequéncias de
padrdo, nas questdes que solicitava qual seria um determinado termo proximo, em geral, os
estudantes utilizavam a contagem como estratégia de resolugdo. Ao ser questionado para descobrir
qual seria um determinado termo distante, todos os estudantes referiram-se a um caso particular,
tendo um total de nove acertos. No questionamento que foi feito para qualquer quantidade, nove dos
20 estudantes conseguiram atingir a generalizagdo.

E perceptivel que ha na literatura uma lacuna de evidéncias empiricas e observacdes em outros
tipos de tarefas, que nao sejam de sequéncias de padrdo. A intencdo do presente estudo € trazer
essa discussao para problemas de proporcionalidade, que a ora a incognita € proxima ora a incognita
é distante, que serao descritos na sec¢ao adiante, no método.

Isso posto, objetivo deste estudo é examinar o desempenho de estudantes dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental na resolugcdo de problema referente a Fungdo Linear. Agregado a este
objetivo, outros dois objetivos especificos serdo considerados: (a) examinar o desempenho dos
estudantes em cada ano escolar de acordo da Pergunta A (incognita proxima) e da Pergunta B
(incognita distante); (b) examinar se havera progresso dos estudantes em ambas as perguntas com
0 avango da escolaridade.

2 Método

Participaram do estudo 706 criangas de ambos 0s sexos, estudantes do 3° ano (n=214), do 4°
ano (n=222) e do 5° ano (n=270) do Ensino Fundamental de escolas publicas localizadas em quatro
cidades de trés regides do pais: sul (Rio Grande), sudeste (Rio de Janeiro) e nordeste (llhéus e Feira
de Santana). A participacdo foi voluntaria, tendo os estudantes assinado o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido Ludico (TALE-LUDICO) e seus responsaveis assinado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Santa Cruz, Bahia (CAAE: 58016222.9.0000.5526).

Foi apresentado por escrito uma questdo de funcao linear composta por dois problemas a
cada participante. Essa questdo foi lido em voz alta pela examinadora na sala de aula de modo a
garantir completo acesso de todos os estudantes. Foi solicitado a eles para que respondessem as
duas perguntas da questdo na folha de papel na qual estavam as perguntas. A primeira pergunta era
relativa a identificagcdo de uma incognita proxima (Pergunta A), tendo como resposta correta um valor
préximo a uma das informagdes numéricas do problema. A segunda pergunta era relativa @ uma
incognita distante (Pergunta B) que tinha como resposta correta um valor distante das informagoes
numeéricas do problema.

A Figura 1 a seguir apresenta a questao tal qual ela foi apresentada aos estudantes.

Figura 1: Problema de Funcgdo Linear
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Ma receita de Dona Tina para cada bolo vai 3 ovos.

A} Ela vai fazer hoje 5 bolos. De quantos ovos ela precisa?
Baolo ovos

. Espago para rascunho
dgas

& 4 &

.‘_"'

?

Resposia

B} Se Dona Tina receber uma encomenda para fazer 9 bolos,
de quantos ovos ela vai precisar?

Espago para rascunho

Resposia

Fonte: Atividade do projeto “Estudo multicéntrico sobre Algebra na Educacdo Infantil e anos
iniciais do Ensino Fundamental: de onde partimos e para onde caminhamos?”, Universal, CNPq,
2023

A funcgdo linear no problema apresentado aos participantes € modelada por f(x) = 3x,
envolvendo duas grandezas: quantidade de bolos (f(x)) e quantidade de ovos (x). O nimero 3 é a
taxa de variacdo entre a quantidade de bolos a preparar e a quantidade de ovos, que sempre sera o
triplo da quantidade de bolos. Este € um problema familiar entre estudantes dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, frequentemente empregado na introducao da operagdo de multiplicagao.

Considerando os objetivos do estudo, a predicdo é que o desempenho dos estudantes em
cada ano escolar sera melhor na Pergunta A (incdgnita proxima) do que na Pergunta B (incognita
distante) e que, com o avango da escolaridade, havera progresso dos estudantes em ambas as
perguntas.

3 Resultados

Os dados obtidos foram analisados em fungdo do nimero de acertos nas perguntas A e B,
para cada ano escolar. O Teste Qui-Quadrado de Pearson foi aplicado para identificar se as diferencas
encontradas entre os desempenhos dos estudantes dos trés anos escolares (3° 4° e 5° anos) foi
estatisticamente significativa.



7

Anais do XXl Encontro Baiano de Educagdo Matematica
v.1,n.21,p.1-9, 2025

Tabela 1: Percentual de acertos em cada pergunta e em cada ano escolar

Pergunta A Pergunta B
(incognita proxima) (incognita distante)
3% ano 41,3 29,3
4° ano 60,7 41,7
5% ano 74,5 55,1

Fonte: Dados do projeto “Estudo multicéntrico sobre Algebra na Educacdo Infantil e anos iniciais do
Ensino Fundamental: de onde partimos e para onde caminhamos?”, Universal, CNPq,2023

Considerando a quantidade de acertos nas duas perguntas conjuntamente, observou-se haver
uma melhoria no desempenho com o avango da escolaridade, tanto no que se refere a Pergunta A
como a B e, ainda, no percentual médio de acerto, considerando as duas questGes, para cada ano
escolar (y? = 346,681; p = 0,000),

Conforme mostram os dados da Tabela 1, em cada ano escolar o percentual de acertos foi
maior na Pergunta A (incognita proxima). Importante ressaltar que nessa Pergunta (incognita proxima)
houve um aumento consideravel no percentual de acertos do 3° para o 5° ano (41,3% no 3° ano,
soltando para 60,7% no 4° e chegando em 74,5% no 5° ano). Fica evidente que a Pergunta A nao foi
dificil para 3/4 dos estudantes do 5° ano. O mesmo ja nao se pode inferir para a Pergunta B (incognita
distante), em que os estudantes do 3° ano partem de patamar mais baixo do que partiram na Pergunta
A (incégnita préxima) e os estudantes do 5° ano atingem patamares ainda mais baixo na Pergunta B
(incognita distante) se comparado com a performance deles na Pergunta A (incognita proxima).

Em resumo, os estudantes apresentaram melhor desempenho acentuadamente melhor na
Pergunta A do que na B e isto € verdade para os trés anos escolares. Contudo, em ambas questdes
houve uma evolugdo positiva a medida que havia progressdao no ano escolar. Assim, o 5° ano
apresentou um percentual de acerto com, pelo menos, 25 pontos percentuais a mais que 0s
estudantes do 3° ano, sendo essa diferenga maior na Pergunta A do que na B.

Tais resultado nos permite inferir que encontrar o valor da incognita distante é efetivamente
mais dificil para os estudantes dos trés anos estudados, embora tenha havido uma evolugdo no
percentual de acerto a medida que 0s anos escolares progrediam. Essa progressdo ocorreu para as
duas perguntas.

4 Discussao e conclusao

Os dados obtidos nesta investigagdo sugerem que a localizagdo da incognita em relagdo aos
dados contidos no enunciado de problema de funcao linear tem papel importante no desempenho
apresentado por estudantes do Ensino Fundamental, uma vez que em relagdo a cada um dos trés
anos escolares investigados, os estudantes obtiveram um melhor desempenho quando a incognita
era proxima do que quando era distante. Contudo, este resultado deve ser interpretado com cautela,
considerando que os dados foram obtidos apenas em relagao a problemas de funcao linear. Pesquisas
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futuras precisam ser conduzidas com outros tipos de problema, como por exemplo, problemas de
funcdo afim que sdo mais complexos que os de fun¢do linear. Essas pesquisas teriam por objetivo
examinar se 0 mesmo padrao de resultados obtidos com a fung@o linear seria também observado em
relagdo a funcdo afim.

Importante mencionar que a natureza da incognita (préxima e distante) é nog¢ao que remete a
um dos pilares do raciocinio algébrico que € a generalizagao, como afirmam diversos autores (e.g.,
Carraher, Martinez e Schliemann, 2008; Carraher, Schliemann, Brizuela e Earnest 2006). Além disso,
é preciso levar em conta que problemas que oferecem mudanga de numeros especificos para
variaveis encorajam a generalizagdo (Carraher, Schliemann, 2016).

Ao que parece, solucionar problemas algébricos em que a incognita é distante requer uma
generalizagdo maior do que a resolugdo de problemas em que a incognita & proxima, sendo isso
sugerido por pesquisadores da area como Vale (2013) e Merino, Cafiadas e Molina (2013). Diante
disso, surge a necessidade de se conduzir estudos futuros que examinem as relagdes entre tipos de
problemas de funcao e a natureza da incognita.

Em uma perspectiva educacional, algumas implicagbes podem ser derivadas dos resultados
obtidos nesta investigacdo. Por exemplo, é possivel pensar-se em propor situagdes didaticas que
envolvam a resolucdo de problemas de funcdo linear em que a incdgnita é proxima, como como
aquele apresentado na presente pesquisa. A resolu¢dao desses problemas pelos estudantes poderia
ser acompanhada de discussdes conduzidas pela professora em que seria enfatizada a necessidade
de identificar um dado padrao, a taxa de variagado, e sua generalizagdo para todos casos.
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