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Resumo

Neste artigo, apresentamos uma proposta de ensino-aprendizagem fundamentada em
Investigacdes Matematicas para o estudo da fungdo afim, destinada a alunos do 90 ano do Ensino
Fundamental. Conduzida a partir da resolucdo de tarefas investigativas, a proposta contempla a
vivéncia de quatro etapas: exploragdo, formulacdo de conjecturas, teste ¢ avaliagdo. Um estudo
de caso, realizado com uma turma de matematica do 90 ano de uma escola publica de Manaus,
revelou dificuldades dos alunos em definir estratégias de raciocinio, sistematizar a construcdo de
uma solucdo, realizar calculos aritméticos e interpretar resultados. Também identificamos a
necessidade de aprimorar habilidades de comunica¢do, a fim de que os alunos justifiquem suas
conclusdes com base em dados. A partir dos resultados obtidos, a proposta de ensino-
aprendizagem sera aprimorada, incluindo o estabelecimento de papéis rotativos aos alunos em
cada equipe, para ampliar o engajamento nas etapas da investigagao, ¢ posteriormente organizada
em um guia didatico para utilizagdo por outros professores.

Palavras-chave: Investigagdes = Matematicas. Fun¢do Afim. Ensino Fundamental
Aprendizagem Matematica.

Abstract

This paper presents a teaching-learning proposal based on Mathematical Investigations for the
study of the Affine Function, aimed at 9th-grade elementary school students. The proposal has
been conducted through the resolution of investigative tasks and it has been done in four stages:
exploration, conjecture formulation, testing and evaluation. A case study experienced with a 9th -
grade mathematics class at a public school in Manaus has shown students' learning difficulties
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such as defining reasoning strategies, systematizing the construction of a solution, performing
arithmetic calculations, and interpreting results. It has also been identified the need to improve
communication skills so that students can justify their conclusions based on data. According to
the results acquired, the teaching-learning proposal can be improved by the establishment of
rotating roles for students in each team in order to increase engagement in the investigation stages
and, subsequently, it might be organized into a teaching guide to be used by other teachers.

Keywords: Mathematical Investigations. Affine Function. Elementary School. Mathematical
Learning.

Resumen

En este articulo, presentamos una propuesta de ensefianza-aprendizaje fundamentada en
Investigaciones Matematicas para el estudio de la funcion afin, destinada a alumnos de 9° afio de
Educacion Basica. Conducida a partir de la resolucion de tareas investigativas, la propuesta
contempla la vivencia de cuatro etapas: exploracion, formulacion de conjeturas, prueba y
evaluacion. Un estudio de caso, realizado con una clase de matematicas de 9° afio de una escuela
publica de Manaos, reveld dificultades de los alumnos en definir estrategias de razonamiento,
sistematizar la construccion de una solucion, realizar calculos aritméticos e interpretar resultados.
También identificamos la necesidad de mejorar habilidades de comunicacion, a fin de que los
alumnos justifiquen sus conclusiones con base en datos. A partir de los resultados obtenidos, la
propuesta de ensefianza-aprendizaje sera perfeccionada, incluyendo el establecimiento de roles
rotativos para los alumnos en cada equipo, para ampliar el compromiso en las etapas de la
investigacion, y posteriormente organizada en una guia didactica para su uso por otros docentes.

Palabras clave: Investigaciones Matematicas. Funcion Afin. Educacion Basica. Aprendizaje
Matematico.

1. Introducio

A funcdo afim, também chamada de fungdo polinomial do 1° grau, ¢ um objeto de
conhecimento da Algebra, sendo frequentemente ensinada no 9° ano do Ensino
Fundamental e, além de representar o primeiro contato dos alunos com o conceito de
funcao, serve de base para o estudo da funcdo quadrética e exponencial no Ensino Médio.

A aprendizagem da funcdo afim ¢ desafiadora para os alunos porque requer deles
conhecimentos prévios sobre conjuntos, relagdes, plano cartesiano, manipulacao
algébrica, interpretacao de graficos e tabelas, desenvolvimento do raciocinio relativo a
proporcionalidade e identificacdo de regularidades. Na literatura, muitos autores tém
reportado essas dificuldades, assim como investido esforgos para mitiga-las, a exemplo

de Souza et al. (2020), Oliveira (2023), Silva (2023) e Miola e Sogame (2023).
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Levando em conta esse contexto, apresentamos neste trabalho uma proposta de
ensino-aprendizagem da fungdo afim para alunos do 9° ano, a qual estd fundamentada em
Investigacoes Matematicas, uma estratégia didatico-metodoldgica com foco na resolugao
de tarefas investigativas que se organiza em quatro momentos: i) exploragao e formulagao
de questdes; i1) conjecturas; iii) teste e reformulacdo; e iv) justificagdo e avaliagdo (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2022).

O trabalho em questdo teve por objetivo analisar em que aspectos uma proposta
de ensino-aprendizagem fundamentada em investigacdes matematicas pode contribuir
para a aprendizagem da fun¢do afim por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Para alcangar esse objetivo, a proposta foi implementada com uma turma de
alunos do 9° ano do ensino fundamental da Escola Municipal Raul Queiroz Menezes de
Veiga, localizada na cidade de Manaus, Amazonas, utilizando como abordagem
metodologica o estudo de caso, o qual foi realizado no periodo de 13/09/2024 a
04/11/2024 e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme Processo N°
6.856.937, em 29 de maio de 2024.

No estudo de caso foram adotados diferentes instrumentos de coleta de dados
(respostas dos alunos aos Roteiros de Tarefas Investigativas, respostas dos alunos ao
questiondrio diagndstico e anotagdes do caderno de bordo do pesquisador) e a analise dos
dados foi realizada com base na espiral de Creswell (2014).

O estudo em questao traz contribuigdes para a pratica docente e para a pesquisa
em Educacdo Matematica. Quanto a primeira, o trabalho contribui para a implementacao
de experiéncias de ensino diferenciadas, com adogdo de tarefas investigativas como
catalizadoras da aprendizagem, disponibilizando-as para replica¢do e/ou adaptacio por
outros professores. Em termos da contribuicdo para a pesquisa, os resultados obtidos
colaboram para ampliar o corpo de conhecimento sobre praticas fundamentadas em
Investigacoes Matematicas, assim como revelar as potencialidades e os desafios do
ensino-aprendizagem da func¢do afim no contexto do Ensino Fundamental.

Para a apresentacdo deste trabalho, o artigo foi organizado da seguinte forma:
inicialmente, descrevemos os fundamentos tedricos que embasam a pesquisa €, em

seguida, apresentamos a organizacdo e estrutura da proposta de ensino-aprendizagem.
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Posteriormente, detalhamos o percurso metodologico adotado, incluindo a
implementacdo do estudo de caso e o processo de andlise. Por fim, apresentamos os

resultados e as discussdes, seguidas das consideragdes finais.

2. Fundamentacao Tedrica
A proposta de ensino-aprendizagem estd fundamentada em Investigacdes
Matematicas, assim como ¢ orientada por diretrizes curriculares para o estudo da fungao

afim, conforme apresentamos a seguir.

2.1 Investigacdes Matematicas

Em termos mais gerais, investigar ¢ procurar conhecer o que nao se sabe (Ponte,
2003). Para os matematicos, Ponte et al. (2022, p. 13) esclarecem que “a procura por
padrdes, a descoberta de relacdes e propriedades entre objetos matematicos conhecidos
ou nao dao sentido ao termo investigar”.

As Investigacdes Matematicas podem ser definidas “como uma estratégia
didatico-metodolégica para o desenvolvimento do pensamento matematico e da
capacidade dos alunos para trabalhar de forma autdnoma na resolugcdo de tarefas
investigativas” (Ponte et al., 1998, p. 8). As tarefas investigativas, por sua vez, sdo aquelas
que possibilitam aos alunos vivenciar os quatro momentos das investigacdoes matematicas
(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2022): 1) exploragdo e formulagdo de questdes: envolve o
reconhecimento e exploragdo de uma questdo problemadtica; ii) formulacdo de
conjecturas: momento no qual os alunos devem organizar os dados e fazer afirmagdes
sobre uma conjectura; iii) testes e reformulacdo: envolve a realizagdo de testes e
refinamento das conjecturas; e 1v) justifica¢do e avaliacdo: momento no qual os alunos
justificam suas conjecturas e avaliam o raciocinio empregado na solucao.

Conforme explicita Corradi (2011), a aplicagdo de investigacdes matematicas em
sala de aula pressupde alguns desafios para os docentes, entre eles estd o proprio ato de
criacdo das tarefas investigativas e, muitas vezes, os professores comecam adaptando
tarefas existentes. Além disso, o professor precisa demonstrar espirito investigativo,
tornar explicito aos alunos, a partir de sua propria pratica, como se vivenciam os quatro
momentos da investigacdo, e prover apoio e feedback aos alunos a fim de manté-los

encorajados, sem induzi-los a um caminho especifico.
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Os alunos, por sua vez, também passam por desafios, alguns deles relacionados
as suas vivéncias prévias com a disciplina de Matematica e com a novidade de resolver
tarefas investigativas a partir dos quatro momentos, nao sentindo, por exemplo, a
necessidade de justificar suas conjecturas ou seu raciocinio (Ponte, 2003).

Na literatura hé véarios relatos sobre a adog¢do de investigagdes matematicas em
salade aula, dentre as quais citamos o trabalho de Pires (2011) que descreve a experiéncia
de uma professora do Ensino Fundamental I com investiga¢des matematicas, no &mbito
do Programa de Formacdo Continua em Matematica (PFCM). O estudo evidencia a
importancia dessa experiéncia para o desenvolvimento da compreensao docente sobre o
papel das tarefas investigativas, assim como para a valorizagdo da comunicagao e da
argumentacdo no ensino de Matematica.

Franzoni e Quartieri (2020), por sua vez, reportam a ado¢do de Investigacdes
Matematicas para o estudo de Educacdo Financeira e Economia com alunos de
Licenciatura. As autoras destacam que, embora os alunos tenham apresentado
dificuldades de interpretacao inicial das tarefas investigativas assim como em encontrar
e formular equacdes e generalizagdes, a abordagem adotada contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento critico e para o estabelecimento de relagdes entre teoria
e pratica por parte dos alunos.

Com respeito ao estudo especifico da funcdo afim, Souza (2020) descreve a
aplicacao de Investigagdes Matematicas com alunos do primeiro ano do Ensino Médio e
aponta que a aprendizagem foi favorecida pela ado¢do de uma tarefa investigativa
relacionada ao cotidiano dos alunos - a venda de geladinhos. O autor também aponta um
desafio referente a dificuldade dos alunos em serem protagonistas de sua propria

investigacao.

2.2 Funcao Afim e o Curriculo do Ensino Fundamental

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) organiza o componente curricular
de Matemadtica para o Ensino Fundamental em cinco unidades tematicas: Numeros
(compreende o desenvolvimento do sentido dos nimeros e das operagdes, bem como o

calculo mental, estimativas, algoritmos e propriedades das operacdes); Algebra (foca em
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padrdes, sequéncias, regularidades, expressdes algébricas, equagdes e relacdes
funcionais, como graficos e tabelas, e estd diretamente relacionada ao pensamento
generalizante); Geometria (trata de formas, figuras planas e espaciais, localizagao e
movimentagdo no espaco, propriedades geométricas e relagdes métricas entre os
elementos geométricos); Grandezas e Medidas (envolve a compreensdo e uso de
diferentes unidades de medida, conversdo de unidades, estimativas e resolu¢do de
problemas que envolvem tempo, massa, comprimento, area, volume etc); e, Probabilidade
e Estatistica (relaciona-se a coleta, organizacgao, representacdo e interpretagdo de dados,
além de conceitos iniciais de probabilidade e andlise de situagdes que envolvem o acaso).

A Algebra, unidade na qual se situa o estudo da funcio afim, tem como finalidade:

o desenvolvimento de umtipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que € essencial para utilizar modelos matematicos na compreensio,
representacdo e analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de
situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos
(BNCC, 2017, p.7).

No curriculo, tanto na BNCC (Brasil, 2017) quanto no RCA — Referencial
Curricular Amazonense (Amazonas, 2020), o estudo da fung¢ao afim tem inicio no 9° ano

do Ensino Fundamental e deve oportunizar ao aluno o desenvolvimento da habilidade
(EFOOMA06):

Compreender as fun¢des como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representacdes numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas
variaveis. (Brasil,2017, p. 316-317).

Matematicamente, a funcao afim também ¢ chamada de func¢do de primeiro grau,
e ¢ apresentada como segue: f(x) = ax + b,sendo ae b constantes reaiscom a # 0, onde
x ¢ a variavel independente e y = f(x) ¢ a varidvel que depende de x.

A aprendizagem desse conteudo articula diferentes representacdes (algébrica,
grafica e em tabelas) e ¢ fundamental para a compreensao de outros tipos de fungdo, como
por exemplo, as func¢des quadratica e exponencial. Também ¢ essencial para a
compreensdo de conceitos-chave como relacdo linear entre varidveis, representagao
grafica dessarelacdo no plano cartesiano, interpretacao da inclinacao (coeficiente angular
a) e do intercepto (coeficiente linear b) de uma reta, assim como aplicacdo destes
conceitos na resolucdo de problemas que envolvam variacao, dependéncia de grandezas

e proporcionalidade, por exemplo.
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Os fundamentos teodricos apresentados nesta se¢do, assim como a identificacdo
dos trabalhos relacionados, subsidiaram a concep¢do da proposta de ensino-
aprendizagem, mais especificamente no que diz respeito a elaboragdo das tarefas
investigativas, a organizagao de roteiros para oportunizar a vivéncia das quatro etapas da
investigacdo pelos alunos, assim como estabelecer o adequado alinhamento da proposta
com a BNCC.

Na proxima sec¢do apresentamos a proposta de ensino-aprendizagem da funcao

afim, fundamentada em Investigagdes Matematicas e alinhada a BNCC.

3. A Proposta de Ensino-Aprendizagem

Quadro 1 — Organizagdo das Unidades de Ensino ¢ Conteudos.
Unidade I: Plano Cartesiano (C.H: 2h e 40min)

Resultados pretendidos da Aprendizagem: Explicar a localizagdo de pontos no plano cartesiano;
identificar os pares ordenados (x,y) no plano cartesiano.

Objeto de Conhecimento: Plano Cartesiano (eixo X, eixo y, quadrantes, par ordenado).

Recurso Utilizado: Roteiros de Tarefas Investigativas 01 - Identificagdo dos pares ordenados no Plano
Cartesiano.

Unidade I1: Conjuntos, Relagdes, Conceito de Funcdo Afim e Grafico de uma Funcéao Afim (C.H:
5h e 20min)

Resultados pretendidos da Aprendizagem: Descrever a lei de formacdo da Funcdo Afim, resolver
tarefas envolvendo Funcao Afim; interpretar o Grafico da Fungdo Afim.

Objetos de conhecimento: Conjunto; Relagoes; Definigdo pela lei da Fungido Afim; Representacdes da
Fungdo Afim; Interpretacdo Grafica.

Recursos Utilizados: Roteiros de Tarefas Investigativas 02 - Compra e Venda de Terreno.

Unidade III: Coeficiente Angular e Linear da Funcao Afim (C.H: 2h e 40min)

Resultados pretendidos da Aprendizagem: /dentificar os coeficientes Angular e Linear da Fungéo
Afim; resolver tarefas envolvendo Fung¢do Afim.

Objetos de Conhecimento: Coeficiente angular (fungido crescente e decrescente) e linear da Funcao
Afim.

Recursos Utilizados: Roteiros de Tarefas Investigativas 03 - Abastecimento de Reservatorios de
Agua.

Unidade IV: Estudo do sinal da Funcio Afim (C.H: 2h e 40min)

Resultados pretendidos da Aprendizagem: Aplicar as propriedades da Func¢do Afim para identificar
para quais valores de x a funcao assume um valor positivo, negativa ou nulo.

Conteudo: Estudo do sinal da Fun¢do Afim.

Recursos Utilizados: Roteiros de Tarefas Investigativas 04 - Venda de Tapetes Artesanais.

Fonte: Autoria propria.

A proposta de ensino-aprendizagem da fun¢do afim tem como publico-alvo os

alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e foi organizada em quatro unidades, conforme
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ilustrado no Quadro 1, totalizando uma carga horariade 13 horas e 20 minutos, tomando-
se como base o tempo de 50 minutos por aula.

A estrutura da proposta de ensino-aprendizagem, conforme apresentada no
Quadro 1, esta alinhada a BNCC, e a selecdo dos objetos de conhecimento foi realizada
com base na analise de 13 livros didaticos de Matematica, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), com vigéncia no periodo de 2022 a 2026.

Como também pode ser observado no Quadro 1, para cada unidade tematica foi
elaborado um Roteiro de Tarefa Investigativa (RTI)?, concebido como um instrumento
pedagdgico que orienta os alunos ao longo da resolugdo das tarefas investigativas,
fundamentado em Investigacdes Matematicas. Cada roteiro foi organizado de modo a
conduzir os alunos por quatro momentos essenciais do processo investigativo: exploragao
inicial e formulagdo de perguntas; construcdo de conjecturas; realizagdo de testes e
possiveis reformulagdes; e, por fim, justificativa e avaliacao das solugdes.

Das quatro tarefas investigativas, duas sao autorais ¢ duas foram adaptadas de
livros (Giovanni Junior, 2018, p. 257; Silveira, 2018, p. 127). A adaptacgdo foi necessaria
em virtude da complexidade que ¢ conceber tarefas, obedecendo aos quatro momentos
definidos em Investigacdes Matematicas, conforme mencionado por Corradi (2011).

Quadro 2 — Estrutura da Tarefa Investigativa 4 - Unidade IV: Estudo do sinal da Fungao Afim.

Unidade 4: Estudo do sinal da Fungao Afim.
Contexto da tarefa: Apresenta uma situacado e um grafico sobre venda de tapetes artesanais.
Enunciado: Solicita, em cada momento, que o aluno responda a um conjunto de perguntas.

Momento 1: exploracio e formulacio de questdes Momento 2: formulacio de conjecturas

E solicitado ao aluno que, a partir das informagdes | E solicitado do aluno que responda a um
contidas no grafico, identifique se os artesios conjunto de questdes, nas quais devem
tiveram lucros e prejuizos. apresentar suas conjecturas sobre lucros ou
prejuizos dos artesdos ao longo dos meses.

Momento 3: Testes e reformulacao Momento 4: Justificacio e avaliaciao
E requerido dos alunos testarem suas conjecturas, | E apresentado uma perspectiva de mudanca
considerando previsdes de lucro ou prejuizo em angular no grafico e solicitado do aluno que
determinado més. avalie e justifique o impacto na venda de
tapetes.

Fonte: Autoria propria.

3 0s quatro Roteiros de Tarefa Investigativa estdo disponibilizados na integra em:
https://drive.google.com/drive/folders/14c1qCPtg1hH4bNd 2FshmZRhtPiVE9Bi?usp=sharing
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Para exemplificar, apresenta-seno Quadro 2 a estrutura da Tarefa Investigativa4,
que trata sobre o estudo do sinal da fun¢do afim a partir da venda de tapetes artesanais,
obedecendo aos quatro momentos previstos nas Investigagdes Matematicas.
Similarmente, os quatro momentos da investigacao estdo presentes nas demais tarefas
investigativas que compodem a proposta apresentada no Quadro 1.

Cada RTI possui indica¢do de recursos de apoio (videos, textos e capitulos de
livros), que abordam os contetidos necessarios a resolucdo da tarefa investigativa. Na
curadoria desses materiais, foram considerados o uso de linguagem acessivel e objetiva,
capazes de apoiar os alunos na compreensao dos conceitos abordados e na realizagdo das

tarefas investigativas, sem exigir um tempo excessivo de estudo.

Quadro 3 - Rubrica Analitica - Critério: Conhecimento Matematico.

Critérios Avancado Proficiente Préximo de Iniciante
Proficiente
Conhecimento | Demonstra Demonstra conhecer | Demonstra Niao demonstra
Matematico conhecer os quase completamente | conhecer poucos | conhecer os
conceitos e 0s conceitos e conceitos e conceitos e
principios principios principios principios
matematicos matematicos matematicos matematicos
envolvidos na envolvidos na tarefa | envolvidos na envolvidos na
tarefa investigativa. tarefa tarefa
investigativa, faz | Demonstra ter investigativa. investigativa. Nao
leitura e habilidade em leitura | Demonstra pouca | faz leitura e
interpretacdo e interpretacdo dos habilidade em interpretagcdo
correta dos dados | dados apresentados, | leiturae correta dos dados
apresentados, inclusive aqueles interpretacdo dos | apresentados,
inclusive aqueles | expostos em graficos | dados, sobretudo
apresentados em | e/ou tabelas, mas se | demonstrando daqueles
graficos e/ou confunde em algumas | mais dificuldades | apresentados em
tabelas e usa situagdes. com os expostos | graficos e/ou
terminologia e Eventualmente usa | em graficos e/ou | tabelas e
notacdo de forma | terminologia e tabelas. demonstra
apropriada. nota¢do de forma Frequentemente, | desconhecer a
inapropriada. usa terminologia e | terminologia e
notacdo de forma | notagdo
inapropriada. matematica.

Fonte: Adaptado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2022, p. 116).

Para avaliar o desempenho dos alunos na resolugdo das tarefas investigativas, foi
utilizada uma rubrica analitica. Uma rubrica € “um conjunto coerente de critérios sobre o
trabalho a ser realizado pelos alunos que inclui descrigdes de niveis de desempenho”

Brookhart (2013, p. 4). A rubrica analitica ¢ composta por varios critérios, sendo cada um
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deles descritos separadamente, 0 que contribui para fornecer orientacao e feedback mais
especifico para os estudantes (BENDER, 2014).

Neste estudo foi adaptada uma rubrica analitica apresentada por Ponte, Brocardo
e Oliveira (2022, p. 116) na qual sdo considerados trés critérios de avaliagdo:
conhecimento matematico, estratégias e processos de raciocinio e comunica¢do. No
Quadro 3, apresenta-se a rubrica de forma parcial?, demonstrando o critério de
conhecimento matematico. Como pode ser observado, a rubrica foi estruturada com
quatro niveis: avang¢ado, proficiente, proximo de proficiente e iniciante.

Uma vez apresentada a proposta de ensino-aprendizagem, a proxima secao
descreve o percurso metodoldgico adotado para sua implementacdo em uma turma do 9°

do Ensino Fundamental.

4. Percurso Metodologico

A aplicacao desta proposta de ensino-aprendizagem foi realizada por meio de um
estudo de caso (Yin, 2015), com uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Raul Queiroz Menezes de Veiga, localizada na cidade de Manaus, Amazonas,
no periodo de 13/09/2024 a 04/11/2024, contabilizando nove encontros. O estudo foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme Processo n°
6.856.937, em 29 de maio de 2024.

A turma foi constituida por 26 alunos, sendo 57,7% do género masculino e 42,3%
do género feminino. A faixa etdria dos alunos situava-se entre 14 a 16 anos, havendo
apenas um aluno de com anos. Nesta interven¢do, a turma foi organizada em grupos,
sendo formados cinco grupos de quatro alunos e dois grupos de trés alunos.

A aplicag¢do ocorreu conforme o planejamento demonstrado no Quadro 1, e
buscou-se responder as duas questdes de pesquisa (QP), a saber:

QP1: Em que aspectos a proposta, fundamentada em Investigacdes Matematicas,

contribuiu para a aprendizagem da fun¢do afim dos alunos do 9° ano do Ensino

4A versdo completa da rubrica esta disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1m4DePem4FuYOBRS5b eHljiafNPrBnlLgo/view?usp=sharing

EMR-RS - ANO 20 - 2025 - niimero 26 - v.2 — p. 10


https://drive.google.com/file/d/1m4DePem4FuYOBR5b_eHIjiafNPrBnLqo/view?usp=sharing

Educagao Matematica em Revista - Rio Grande do Sul

Fundamental, considerando o desenvolvimento do conhecimento matematico, estratégias
e processos de raciocinio e comunicagao?

QP2: Quais dificuldades foram apresentadas mais frequentemente pelos alunos ao
lidarem com tarefas investigativas e os momentos da investigacao?

As aulas ocorriam duas vezes por semana, sendo dois tempos de 50 minutos em
cada dia. Em um dos dias, as aulas de Matematica se concentravam nos primeiros horarios
da manha, e, no outro, nos ultimos horarios, apds o intervalo do lanche.

As aulas ocorreram obedecendo a seguinte dindmica: nos primeiros 30 minutos,
os alunos assistiam a uma aula expositiva sobre o conteudo que era o foco do RTI, seguida
da resolucao de uma pequena tarefa, na qual o pesquisador (primeiro autor deste artigo)
intervinha em conjunto com a turma, simulando os momentos da investigagdo. Na
sequéncia, a turma era organizada em grupos, para resolver o RTI planejado para o dia,
ficando o pesquisador disponivel para orientar as equipes, esclarecer dividas e reforgar o
contetido, quando necessario. Cabe destacar que no proprio RTI, os alunos tinham
indicacdes de materiais de estudo sobre o tema e, para poupar tempo, todos os RTIs eram
impressos previamente e entregues as equipes.

Para responder as questdes de pesquisa foram combinados multiplos instrumentos
de coleta de dados, tais como: 1) respostas dos alunos aos RTIs, avaliadas por meio da
rubrica analitica; i1) resposta dos alunos ao questionario diagndstico, aplicado no inicio
da intervengao; e, ii1) anotagdes do caderno de bordo do pesquisador.

A analise dos dados foi realizada com base na espiral de Creswell (2014). Para o

autor o processo de analise:
[...] envolve a organizagdo dos dados, a realizacdo de uma leitura preliminar
dabase de dados, a codificacdo e organizagdo dos temas, a representagdo dos
dados e a formulacio de uma interpretacio deles. Esses passos estdo
interconectados e formam uma espiral de atividades, todas elas relacionadas a

analise e representagdo de dados (Creswell, 2014, p. 146).
O processo iniciou-se com a organizagdo dos dados coletados em pastas e
planilhas eletronicas, seguida da leitura e sistematizagdo de acordo com os respectivos
instrumentos —questiondrio diagndstico, RTIs e anotac¢des do caderno de bordo. Os dados

do questionario diagnostico foram tabulados e apresentados graficamente. Igualmente, as
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respostas dos alunos aos RTIs foram corrigidas com base na rubrica, os resultados,
tabulados e posteriormente apresentados por meio de graficos. As anotagdes do caderno
de bordo foram organizadas considerando os momentos da investigagdo. A interpretacao
dos dados foi guiada pelas questdes de pesquisa, que exigiu uma analise conjunta dos
dados.

Na préxima se¢do, apresentam-se os resultados do estudo, considerando as

questoes de pesquisa mencionadas.

5. Resultados e Discussoes

Os resultados do questionario diagnostico, aplicado antes da intervencao,
revelaram que, do total de alunos 26 alunos, 30,4% informaram ter dificuldades
relacionadas a compreensdo da Matematica, independentemente do contetido abordado;
26,1% revelaram ter dificuldades com a operacao aritmética de divisao e 17,4% da turma
disseram ter dificuldades para concentracao e atencao durante as aulas de Matematica.

A maioria dos alunos afirmou ndo ter uma pratica regular de estudo fora de sala
de aula: 46,2% dos alunos afirmaram ndo estudar Matematica fora de sala de aula, nem
mesmo quando possuem tarefas ou provas; 46,2% disseram que s6 estudam fora da sala
de aula quando h4 atividades avaliativas; e apenas 7,6% afirmaram manter uma rotina de
estudo, mesmo quando nao ha tarefas ou atividades avaliativas. Por fim, apenas 20% dos
alunos relataram dificuldades de tempo para estudar fora de sala de aula, em virtude de

auxiliar em afazeres domésticos.

4
3

Equipe A Equipe B

Figura 1 - Resultado do RTI 1.
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m Estratégia e Processo de
Raciocinio
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Proficente 4 - Avang

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Com respeito a questdo de pesquisa 1 (QP1), apresenta-senas Figuras 1 e 2 uma
sintese do desempenho dos alunos do primeiro e do ultimo RTI1 e RT4, o que permite
observar um retrato da aprendizagem, considerando o ponto inicial e final da intervencao,

bem como os avancos e dificuldades ao longo do processo.

Figura 2 - Resultado do RTI 4.

a
u Conhecimento Matemdtico
m Estratégia e Processo de
Raciocinio
2
m Comunicacdo

Equipe A EquipeB Equipe C Equipe D Equipe E Eguipe F Equipe G

1 -Iniciante - 2 Préximo de Proficiente -3 -

Proficiente - 4 Avangado

Fonte: Autoria Propria (2025).

De modo geral, as Figuras 1 e 2 evidenciam que somente a Equipe B manteve o
melhor nivel de desempenho (nivel 3 e 4 da rubrica), quando se observam os resultados
do RTI1 e RTIH4, respectivamente. Também € possivel observar que somente duas equipes
(C e E) demonstraram evolugao da aprendizagem nos critérios avaliados, com destaque
para a Equipe E, que inicia com o menor desempenho (nivel iniciante em todos os
critérios) e, no RTI4, alcanca o nivel avangado em todos os critérios. A Equipe F foi a
que demonstrou um declinio em todos os critérios de avalia¢do, comparando o RTII ao
RTI4.

Com respeito a Equipe F, no RTI1, que exigia a identificagdo dos valores de x e
y, assim como a identificacdo dos quadrantes (Figura 3), os alunos conseguiram responder
corretamente as questoes, evidenciando um conhecimento especifico sobre os quadrantes
no plano cartesiano.

No RTI4, que exigia mais célculos algébricos que o RTII, principalmente nas
etapas de exploracdo e conjecturas, nas quais os alunos tinham que fazer interpretagdes
graficas e também calculos algébricos a fim de responder e justificar se os artesdos

tiveram lucro ou prejuizo com a venda de tapetes, a Equipe F demonstrou o menor
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desempenho, o que pode ser justificado por algumas evidéncias: com respeito a Equipe
F, no questionario diagnostico, observamos que 66,7% dos membros assinalaram nao
gostar de estudar Matematica e o mesmo percentual declarou estudar Matematica apenas
quando ha trabalhos e provas marcadas. Ainda no caso da equipe F, destaca-se que alguns

membros, durante o estudo de caso, relataram verbalmente ter dificuldades com a

realizacdo de célculos, requisito para responder ao RTI4.

Figura 3 — Resposta da Equipe F ao RTI 1.
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Considerando os trés critérios avaliados na rubrica, os dados da Figura 1 e 2
revelam que houve melhor aprendizagem ao longo do processo no que diz respeito ao
conhecimento matematico, isto €, no conhecimento conceitual (nomenclatura, localizagao
de variaveis e identificagcdo de informagdes em um grafico). Contudo, observou-se que os
alunos apresentaram maiores dificuldades no desenvolvimento de estratégias e processos
de raciocinio, especialmente para sistematizar a constru¢do de uma solugdo, realizar
calculos aritméticos e interpretar resultados para chegar a uma conclusio, conforme

exigido nas tarefas RTI4 (lucro ou prejuizo) e, igualmente, também solicitadas no RTI3
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(esvaziamento ou abastecimento de dgua) e RTI2 (compra de terreno). Do total das
equipes, 57,1% tiveram queda de desempenho neste critério no RTI4 (Equipes A, D, F e
G).

Esta dificuldade de interpretagdo para chegar a uma conclusao nova ¢ discutida
na literatura, Pozo (2002, p. 63), por exemplo, destaca que “ndo conseguimos transferir
ou generalizar nossas aprendizagens. E uma das dificuldades mais habituais com que se
defrontam os alunos e professores”. Além disso, nos trabalhos de Duval (2012) ficam
explicitos os desafios da aprendizagem dos objetos matematicos (nimeros, fungdes etc.)
em virtude da capacidade dos alunos para compreender as multiplas representagdes do
mesmo objeto (formulas algébricas, tabelas, graficos etc.) (Duval, 2012; De Freitas;
Rezende, 2013).

No que diz respeito ao critério comunicagdo, conforme demonstrado nas Figuras
1 e 2, apenas duas equipes (C e E, 28% das equipes) melhoraram o desempenho no
decorrer da intervenc¢do, alcangando, no RTI4 o nivel avancado. As equipes B, E e G
mantiveram o desempenho avancado, enquanto as equipes D ¢ F tiveram queda, ou seja,
no RTI4 ndo conseguiram construir uma justificativa sobre suas conclusdes a respeito de
lucro ou prejuizo do artesdo com a venda dos tapetes, mesmo tendo passados pela
resolucdo dos RTIs anteriores. A equipe A, por sua vez, manteve o nivel iniciante,
indicado que a interven¢ao nao foi suficiente para promover melhora. Mesmo os grupos
com melhor desempenho apresentaram justificativas curtas e pouco elaboradas, sem
explorar a relagdo entre as afirmagdes e as evidéncias em graficos ou tabelas.

Com relagdo a Questao de Pesquisa 2 (QP2), que trata das dificuldades dos alunos
ao lidarem com tarefas investigativas e os momentos da investigag¢ao, observamos que os
alunos possuem pouca habilidade para trabalhar em grupo na disciplina de Matematica,
com participagdo desigual, isto €, um ou dois alunos lideram o trabalho da equipe. Além
disso, demonstraram dificuldade de dialogar e aprender com os colegas da equipe,
recorrendo ao pesquisador em busca de resposta direta. As dificuldades de se
concentrarem na resolucdo das tarefas investigativas ampliavam quando os tempos de

aula de Matematica ocorriam ap6s o intervalo do lanche, isso pode se justificar pelo fato
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de que os RTIs exigiam concentracdo e foco que sdo mais dificeis de alcangar apoés um
momento de dispersdo, na qual os alunos estavam em interagdo social mais intensa.

De modo geral, para melhorar o compromisso dos alunos no trabalho em equipe,
em intervencoes futuras, adotaremos a distribuig¢ao de papéis rotativos aos alunos em cada
equipe: por exemplo, mediador que 1€ o RTI, dar realce aos graficos e tabelas, controlao
tempo, chama aten¢do da equipe para cada etapa da investiga¢do e comunica a resposta
da equipe para a classe. Um escriba que fica atento as respostas dos membros da equipe,
que observa os célculos e respostas individuais e sistematiza uma versdo final para
representar a resposta do grupo. Um analista que propde uma estratégia de solucao,
incentiva a equipe a pensar € questionar as respostas dadas pelos membros do grupo € um
testador que confere os calculos e a reposta final da equipe, solicita revisdo, quando
considera necessario, apontar caminhos de melhoria, quando considera que a resposta
fornecida nao atende ao que foi solicitado.

Embora os alunos tenham notificado no questionario diagnostico as dificuldades
com a operagdo de divisdo, observamos em sala de aula a dificuldade dos alunos com a
realizacdo das quatro operagdes aritméticas, isso reflete o insuficiente dominio de
calculos basicos, os quais se perpetuam desde o ensino fundamental (Lira; Da Silva; Neto,
2024).

No estudo da funcao afim, hd uma sobrecarga cognitiva tanto no que diz respeito
as operagdes aritméticas, quanto ao lidar com a interpretagdo de tabelas e graficos e o
desenvolvimento do raciocinio relativo a proporcionalidade e a identificacdo de
regularidades. As bases da aprendizagem das operagdes aritméticas, conceito de
proporcionalidade e regularidade sdo tipicas do Ensino Fundamental I, uma vez que estas
ndo sdo consolidadas, repercutem no Ensino Fundamental I, com o agravante de os
professores deste nivel ndo disporem do tempo necessario para mitigar tais deficiéncias,
em virtude das demandas curriculares.

Esse contexto joga luz ao modelo que prioriza o ensino em largura, com cobertura
de conteudos, em detrimento da aprendizagem mais profunda e, neste cenario, os
professores enfrentam o desafio de suprir as deficiéncias de aprendizagem anteriores e
ainda cobrir os conteudos previstos para o ano letivo em questdo, reduzindo as
possibilidades de garantir que os pré-requisitos (operagdes aritméticas,

proporcionalidade, regularidades, etc.) sejam consolidados antes de avangar nos conceitos
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especificos, como € o caso da funcdo afim. Tudo isso implica em uma discussdo mais
ampla sobre priorizar conceitos essenciais em cada série/ano, trabalhar abordagens de
ensino-aprendizagem que favoregam a compreensao profunda, antes de avangar para as
séries/anos seguintes.

Com relacao as desenvolvimento de estratégias e processos de raciocinio, que
incluem transitar entre diferentes registros (texto, linguagem algébrica, tabelas, graficos,
etc.) e a interpretacdo dos resultados, entende-se que € necessario exercitar mais a
conversao entre registros. Por exemplo, dada uma tabela, o aluno pode escrever um texto
explicativo sobre o comportamento dos dados, passando de um registro a outro e

preservando o significado do objeto matematico.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho teve por objetivo analisar em que aspectos uma proposta de ensino-
aprendizagem fundamentada em investigagcdes matematicas pode contribuir para a
aprendizagem de fun¢do afim por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Para cumprir este objetivo foi apresentada neste artigo uma proposta de ensino-
aprendizagem fundamentada em Investigagdes Matematicas e alinhada a BNCC, tendo a
mesma sido aplicada com uma turma de alunos do 9° ano de uma escola piblica municipal
da cidade de Manaus/Amazonas.

Os resultados da aplicagdo evidenciam que, em relacao aos quatro momentos da
investigacdo, as dificuldades dos alunos estiveram concentradas como segue. Na etapa de
exploracdo e formulagdo de questdes, a maior dificuldade dos alunos se manifestou em
organizar o esforco da equipe para compreender o enunciado e interpretar os dados,
sobretudo, quando os mesmos se apresentam em diferentes formas (textos combinados
com tabelas e/ou graficos).

Na etapa de conjecturas, a maior dificuldade dos alunos estd em estabelecer uma
estratégia de resolucdo, estabelecer relacdes e efetuar os calculos algébricos para a
confirmagdo ou refutagdo das conjecturas levantadas. No trabalho em equipe, ha nesta
etapa maior protagonismo dos alunos que tém maior familiaridade com as quatro

operacdes aritméticas e com os calculos algébricos.

EMR-RS - ANO 20 - 2025 - niimero 26 - v.2 — p. 17



Na etapa de testes e reformulagdo, por sua vez, observamos que os alunos tém
dificuldades em estabelecer um raciocinio dedutivo, isto ¢, a partir da defini¢ao da funcao
afim, prever resultados particulares (lucro ou prejuizo na venda de tapetes em um dado
més do ano). Na ultima etapa, justificacdo e avaliagdo, observamos que a maior
dificuldade dos alunos estd em escrever uma sentenca que justifique suas conclusdes com
base nos dados, deixando claro seu processo de raciocinio.

Cabe destacar que este trabalho apresenta duas limitagdes: a primeira, ¢ que foi
aplicada apenas a uma turma de alunos e a segunda ¢ que foi aplicada no contexto do
estudo de um objeto de conhecimento (estudo da funcao afim), ndo sendo aplicado em
periodo mais duradouro (bimestre, semestre ou ano). Estas limitagdes impactam em uma
analise interpretativa dos resultados, isto €, ndo € possivel ter evidéncia sobre o impacto
deste estudo na aprendizagem dos alunos ao longo do componente curricular de
Matematica.

A despeito destas limitacdes, os estudos empiricos de curta duragdo oportunizam
investigar a implementacdo de abordagens didaticas diferenciadas, tais como a
apresentada neste trabalho, assim como contribuem para gerar evidéncias iniciais para
estudo mais amplos, expandindo o corpo de conhecimento na area de Educagdo
Matematica.

Como trabalhos futuros, pretendemos: i) aprimorar a proposta de ensino-
aprendizagem incluindo, por exemplo, o estabelecimento de papéis rotativos aos alunos em cada
equipe, a fim de melhorar o engajamento nas etapas da investigagdo; ii) materializar a proposta
na forma de um guia didatico para facilitar a adog¢do por outros professores; e, iii) replicar este
estudo em outras escolas e adaptar este planejamento no estudo de outros objetos de

conhecimento de Matematica no Ensino Fundamental II.
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