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RESUMO

Este artigo é fruto de uma tese cujo objetivo foi analisar os resultados construidos sobre velocidade por meio de uma
tarefa investigativa associada a questoes metacognitivas. A intervengao pedagogica ocorreu na disciplina de Calculo |,
com uma turma de Licenciatura em Matematica, em uma Universidade do interior do Estado do Amazonas. Os dados
foram produzidos mediante aplicagoes de tarefas investigativas combinadas com questoes metacognitivas e regis-
trados em um caderno de anotagoes e gravagées de voz. A abordagem adotada foi qualitativa; ja os dados coletados,
analisados por intermédio da analise descritiva. Foi possivel constatar que a aplicagao da tarefa investigativa, asso-
ciada a metacognicao, contribuiu para a aprendizagem dos alunos, que construiram, quanto a velocidade, significados
relacionados com o conceito de derivada.

Palavras-chave: Ensino de Derivada; Metacognicao; Tarefa Investigativa.
ABSTRACT

This article is the result of a thesis and aimed to analyze the results constructed on speed through an investigative task
associated with metacognitive questions. The pedagogical intervention occurred in the Calculus | discipline of a Mathe-
matics undergraduate class at a university in the interior of the state of Amazonas. The data were produced through the
application of investigative tasks combined with metacognitive questions and recorded in notebooks and also in voice
recordings. A qualitative approach was adopted and the collected data were analyzed through qualitative descriptive
analysis. It was possible to verify that the application of the investigative task associated with metacognition contributed
to the students’ learning, as they constructed meanings regarding speed related to the concept of derivative.

Keywords: Teaching Derivatives, Metacognition; Investigative Task.
RESUMEN

Este articulo es resultado de una tesis y tuvo como objetivo analizar los resultados construidos sobre la velocidad
a través de una tarea investigativa asociada a cuestiones metacognitivas. La intervencion pedagogica se desarrollo
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en la disciplina Calculo | de una clase de Licenciatura en Matematicas de una universidad del interior del Estado de
Amazonas. Los datos fueron producidos mediante la aplicacion de tareas investigativas combinadas con preguntas
metacognitivas y registradas en un cuaderno y también en grabaciones de voz. Se adopto un enfoque cualitativo y
los datos recopilados se analizaron mediante analisis descriptivo cualitativo. Se pudo verificar que la aplicacion de la
tarea investigativa asociada a la metacognicion contribuyo para el aprendizaje de los estudiantes, ya que construyeron
significados sobre la velocidad relacionados con el concepto de derivada.

Palabras-clave: Derivados de la ensenanza; Metacognicion; Tarea investigativa.

INTRODUGAO

0 estudo da derivada envolve o calculo de taxas de variacdo, possibilita a definicao de retas
tangentes a curvas, bem como o célculo da velocidade e aceleragao de objetos em movimentos,
como, por exemplo, a velocidade, que, num dado instante da queda livre, calcula-se pela derivada.
Stewart (2015) a destaca como um tipo de limite relacionado com o problema de encontrar a reta
tangente de uma curva e com o calculo da velocidade de um objeto. Assim, este trabalho aborda a
exploragao do conceito de derivada por meio da tarefa de investigagdo e metacognigao.

As investigagoes matematicas na sala de aula podem ser exploradas em qualquer nivel de
ensino. O foco desta pesquisa foi 0 Ensino Superior, especificamente o estudo de calculo diferencial,
0 que remete aos trabalhos de Gongalves (2012) e Soares (2021), pois enfatizam que a exploragao
da investigagdo matematica possibilita auxiliar os académicos na construcao de conceitos referen-
tes a derivada e suas aplicagoes. Ainda segundo os autores, a justificativa para o desenvolvimento
de tarefas investigativas esta embasada na acao do professor, que é a de fazer perguntas enquanto
mediador do processo para instigar os alunos a fazerem descobertas fundamentadas em conjecturas
formuladas, testadas e validadas ou refutadas.

Ferreira e Zuin (2018) corroboram essa tematica ao realgarem que a introdugao do conceito de
derivada pode ser desenvolvida a partir da investigacao matematica. Para esses autores, essa ten-
déncia de educagao matematica contribui para o ensino e a aprendizagem, a partir da apresentagao
de situacoes-problema, que instigam os alunos a pensar, formular conjecturas, fazer questionamen-
tos, testar e discutir descobertas com seus colegas voltadas a construgao da autonomia e do pensa-
mento critico por meio da mediagéo do professor. E um recurso metodoldgico que pode auxilia-lo na
sala de aula para instigar os discentes a potencializar a aprendizagem, ou seja, elaborar conjecturas e
estratégias de resolugdo em busca de respostas mediadas por construgoes de relagcoes matematicas
(Franzoni; Quartieri, 2021).

Acreditamos que a metacognicdo € outra abordagem que contribui para a aprendizagem de
derivada, que esta associada as estratégias e acoes executadas pelos alunos para aprender, ou seja,
é 0 estudo de como o ato de aprender acontece e a capacidade de discernimento consciente dos
procedimentos ou efeitos da aprendizagem. Neste sentido, é a aptidao de conhecer seu processo de
aprender, 0 automonitoramento dos processos cognitivos, 0 pensamento do pensamento, 0 conhe-
cimento do conhecimento (Flavell, 1979).

Rosa (2011) e Portilho (2011) defendem a exploracao da metacogni¢ao em sala de aula para
aprender e ensinar melhor. A primeira faz uma abordagem no processo de aprendizagem norteado
por estratégias, estilos e metacognigao. A segunda sustenta que o trabalho em sala de aula, envol-
vendo topicos metacognitivos, conduz a aprendizagem e 0 ensino a melhoria.
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Para o desenvolvimento de tarefas investigativas por meio de estratégias metacognitivas é
importante que o aluno domine alguns conceitos basicos que envolvam o tema, haja vista que 0s
problemas abertos “[...] exigem uma visao mais complexa e geral do conhecimento, inclusive em sua
forma interdisciplinar, sdo um bom exemplo de instrumento para essa autorreflexao dos estudantes
sobre suas aprendizagens” (Rosa, C.; Rosa, A., 2020, p. 7). Os alunos trabalham com a autorreflexao
porque ela esta relacionada com o processo em que eles avaliam os resultados e 0s caminhos explo-
rados para alcanca-los durante a realizagao de investigagoes matematicas.

Segundo Rosa (2011), o processo metacognitivo envolve seis elementos: pessoa, tarefa, es-
tratégia, planificagao, monitoramento e avaliacéo. O primeiro é uma variavel que representa as con-
vicgoes que os individuos manifestam sobre si mesmos e as comparam com 0S outros evocados
pelo reconhecimento do contelido ou parte dele, relacionando-0 com conhecimentos anteriores.
0 segundo € uma representagao dos suijeitos das particularidades da tarefa em questéo, que se reve-
la pela identificacdo de informag0es necessarias a sua realizagao (da tarefa). O terceiro esta vinculado
a termos de quando, onde, como e por que executar determinadas estratégias. Sua presenga envolve
a identificacdo da melhor estratégia para alcancar o objetivo previsto, baseado em suas particularida-
des pessoais ou discussdes com seus colegas.

A planificagdo € um elemento relacionado com a agao do aluno em organizar o material neces-
sario para a realizagao da tarefa, e sua manifestacao é o indicativo da elaboragao de plano de agao
enfatizando a distribuigao de atividades. O monitoramento esta atinente ao controle da agéo e decorre
do indicio de revisao das estratégias, verificando seu propdsito no que tange a execugao da atividade.
A avaliagdo corresponde a0 momento em que o0 estudante mostra como ocorreu sua aprendizagem,
identificando cada acontecimento, que € indicado pelo ato de refletir sobre a realizagao da tarefa e
analisar os resultados construidos.

Diante disso, Franzoni e Quartieri (2021, p. 504) destacam que tarefas investigativas, aliadas
a reflexao de estratégias metacognitivas, potencializam aos alunos produzirem manifestacoes de
aprendizagem relacionadas “[...] 1) ao desenvolvimento da autonomia, da criatividade, do pensa-
mento critico e reflexivo durante a resolucao das tarefas investigativas e momentos de socializacéo;
2) a consciéncia metacognitiva; 3) a cooperagao e troca de saberes do trabalho em grupo [...]".

Sob esse prisma, investigou-se quais os indicios de aprendizagem sobre o conceito de derivada
a partir da exploragao de uma tarefa investigativa combinada com questoes metacognitivas. E o obje-
tivo do presente estudo, de carater qualitativo, foi analisar os resultados construidos sobre velocidade
por meio de uma tarefa investigativa, associada a questoes metacognitivas, por um grupo de alunos
da disciplina de Calculo | de um Curso de Licenciatura em Matematica. Os instrumentos de coleta
de dados utilizados foram o caderno de anotagdes dos alunos e gravador de voz. Quanto a analise,
utilizou-se a descritiva qualitativa com base em Cervo et al. (2007) e Soares (2022). Vale destacar
ainda que a pesquisa foi financiada pelo CNPg®.

METODOLOGIA
A pesquisa se caracteriza como qualitativa por tentar compreender os significados atribuidos

pelos sujeitos participantes em relagao ao fendémeno investigado. Portanto o trabalho deve ser foca-
do na interpretagao do fendmeno e exige reflexao do pesquisador (Soares, 2022), uma vez que ele

4 Agradecemos ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), pelo apoio financeiro ao Projeto, do qual este
trabalho é um dos resultados.
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envolve a aprendizagem dos alunos sobre o conceito de derivada relacionado com a velocidade ao
trabalharem com tarefas investigativas e metacognigao.

Para Mattar e Ramos (2021, p. 131), a busca da compreensao dos fendmenos em profundidade
das pesquisas qualitativas “[...] implica explora-los e descrevé-los por diversas perspectivas, além de
compreender os significados e as interpretagoes que os participantes da pesquisa atribuem a esses
fendmenos e as suas experiéncias”. Com base nesse argumento e com 0 objetivo de coletar dados
qualitativos acerca deste estudo, utilizou-se a técnica de pesquisa, observagao participante e 0s se-
guintes instrumentos de coleta de dados: gravador de voz, questionarios metacognitivos e cadernos
de anotacGes com as resolugées dos alunos. Sobre a observagao participante, Marconi e Lakatos
(2018, p. 86) afirmam que “consiste na participacao real do pesquisador com a comunidade ou grupo.
Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo quanto um membro do grupo que
esta estudando e participa das atividades normais deste”.

Como o foco foi a descrigao detalhada dos fatos e dados com o intuito de fazer inferéncias,
utilizando o referencial teorico, explorou-se a analise descritiva qualitativa. Cervo et al. (2007) con-
sideram que essa técnica de analise de dados possibilita a realizacao de descrigoes detalhadas das
particularidades e relagoes entre sujeitos pesquisados, grupos, comunidades ou determinados con-
textos em analise. O desenvolvimento na disciplina de Calculo I, com uma turma de Licenciatura em
Matematica, em uma Universidade do interior do Estado do Amazonas, deveu-se a esséncia dos da-
dos desta pesquisa. Os sujeitos, quatro mulheres e doze homens - foram 16 académicos do semestre
2023/1, com faixa etaria de 20 a 39 anos. A tarefa (Quadro 1) foi realizada em grupos compostos de
quatro elementos.

Quadro 1 - Tarefa investigativa.

Vamos supor que um determinado objeto que estava em repouso cai de uma determinada altura.
Os valores do quadro abaixo ilustram o percurso do objeto em instantes diferentes.

t(segundos) 0 1 2 3 4 5
s(metros) 0 5 20 45 80 125

1) Investigue regularidades existentes no quadro e justifique suas conclusoes.
2) 0 que se pode dizer sobre a velocidade do objeto ao longo do tempo? Justifique.
3) Comente essa afirmacao. O objeto tem uma velocidade de 50m/s no instante segundos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa tarefa foi desenvolvida em trés aulas de 50 minutos cada, ou seja, 2h30min e envolveu trés
fases: introducao, investigagao e compartilhamento dos resultados. Em cada uma delas, os alunos res-
ponderam, singularmente, a um questionario metacognitivo. Na primeira, cada grupo recebeu a tarefa
investigativa impressa, e seus integrantes, de maneira individual, responderam ao primeiro questionario
metacognitivo que os auxiliou na sua realizacéo. Na segunda, investigaram a tarefa e formularam, tes-
taram, validaram conjecturas, e, na sequéncia, responderam ao segundo questionario metacognitivo,
enfatizando as estratégias utilizadas e os resultados encontrados. Na terceira, as equipes compartilha-
ram seus resultados e discutiram a justificacéo e a avaliagao das conjecturas encontradas e, também
individualmente, responderam ao terceiro questionario metacognitivo sobre o que aprenderam.
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Por questoes éticas, nao foram divulgados os nomes dos participantes, sendo identificados,
nas gravagoes de voz, com as letras D, |, M e T, conforme o grupo a que pertenciam, seguido de um
simbolo numérico: D1, 13, M2, T4. As respostas sao identificadas por QxxMx “resposta da questao
x do questionario metacognitivo x do aluno (1 a 4) do grupo (T, I, M ou D)”, como: Q11T1, Q12M3,
Q31D2 etc.

RESULTADOS

Os dados produzidos durante a realizagdo da tarefa investigativa, combinada com ques-
toes metacognitivas, foram organizados e analisados em trés momentos: a) introdugéo da tarefa;
b) realizacao de investigagao e monitoramento; c) justificacéo e avaliagao.

a) Introducao da tarefa

Os resultados apresentados se referem as respostas dos alunos as questoes do primeiro ques-
tionario metacognitivo aplicado durante a introdugéo da tarefa, que consistiu em ler a tarefa inves-
tigativa e responder ao referido questionario. Os fragmentos em destaque apresentam as respostas
a primeira questdo: Reconhece algum contetido na tarefa proposta? Consegue relaciona-lo com
conhecimentos anteriores? Descreva.

Q11T2 - De acordo com a leitura aplicada na tarefa proposta, existem conteudos ja
reestudados anteriormente que podem ser utilizados de maneira sucinta na resolu-
cao desta tarefa, como, por exemplo, a aplicagao da velocidade média?

Q1112 - Variagao média que tem que utilizar a formula da velocidade média.

Q1114 - O contexto da tarefa fala se um objeto caindo no mesmo instante, o que me
lembra o conteudo de velocidade instantanea ja estudado em anos anteriores.
Q11M2 - Ao realizar a leitura da tarefa consegui identificar alguns contetdos, por
exemplo, velocidade média, acredito que também, a principio estar envolvido com
velocidade instantanea.

As respostas dos alunos ilustram seus conhecimentos acerca da tarefa proposta, indicando
que a questdo metacognitiva respondida favoreceu a reflexdo. Com base nisso, evocou-se o0 ele-
mento pessoa, uma vez que 0s contetdos foram reconhecidos e relacionados com conhecimentos
vistos em ocasioes anteriores. Esse estagio inicial de pensamento metacognitivo foi importante para
a construcdo da aprendizagem pautada em argumentos oriundos da metacognigao.

0 elemento pessoa evocado nas respostas dos alunos também é abordado por Corréa (2017,
p. 81) ao explicar que “o Processo Metacognitivo Pessoal é definido pelas experiéncias metacogniti-
vas afetivas que acontecem durante o processo de aprendizagem, referindo-se a relacao pessoal de
interesse, desejo, gosto ou qualquer sentimento que mobilize o estudante a aprender”. Dessa forma,
a exploragao de diversas tarefas em sala de aula, combinadas com procedimentos metacognitivos,
favorece 0 processo de aprendizagem, pois quanto mais experiéncias forem vivenciadas pelos dis-
centes, maior a sua mobilizagao para aprender.

No que concerne ao entendimento da realizagao da tarefa, na sequéncia, estao alguns fragmen-
tos relativos a segunda questao respondida pelos alunos: Entendeu como realizar a tarefa? Justifique.
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Q21T2 - Devemos aplicar a definicao da formula da velocidade média para calcular
um exato instante que esse objeto podera se encontrar em um determinado ponto.
Q21T4 - Deve ser calculada a velocidade média.

Q2112 - Usar a fungdo para encontrar a velocidade média, calcular a que velocidade
0 objeto esta se deslocando.

Q2113 - Pode-se utilizar a formula da velocidade para resolver a tarefa.

Q21D3 - Temos que responder e investigar a tabela proposta e debater em grupo.
Q21D4 - Temos que pensar em estratégias e entao escolher uma ou mais para resolver o
problema dado. Essas estratégias devem estar relacionadas com a Area da Matematica.

Pelos fragmentos, infere-se que 0s alunos compreenderam o0s enunciados, além de entende-
rem 0 que era necessario para realizar a tarefa conforme apontam as respostas de Q2172, Q21T4,
Q2112 e Q2113. Estas evidenciam a evocagao do elemento metacognitivo tarefa quando os pesquisa-
dos T2, T4, 12 e I3 destacam que apreenderam o enunciado da tarefa como enfatizado no fragmento
Q21T3: “devemos calcular a velocidade média do objeto em relagéo ao tempo para chegar a solugéo”.
Tal evocagdo também esta presente no trecho de Q2112 no momento em que o aluno 12 compara as
atividades relacionadas com fungoes, destacando que, por meio de uma delas, é possivel encontrar a
velocidade e analisar a do objeto em diferentes instantes. Nesse sentido, ele demonstrou ter conheci-
mento ao se valer dos seus pensamentos para realizar reflexdes importantes para o reconhecimento
de informagoes e a sequéncia da realizagao da tarefa.

Essas evidéncias corroboram os estudos de Rosa (2011) e Maman (2021), que destacam a evo-
cacao do elemento tarefa como a presenca de indicios de construcéo de conhecimentos por meio do
desenvolvimento do pensamento metacognitivo, uma vez que este favorece 0s processos de ensino e
de aprendizagem. Sobre a relevancia desse tipo de pensamento, Rosa (2011, p. 85) ainda explica que

A utilizagao do pensamento metacognitivo significa fornecer instrumentos que per-
mitam ao estudante a sele¢éo do conhecimento necessario para sua aprendizagem.
Esse pensamento pode atuar, ainda, como um agente transformador, que promova a
reestruturagao dos conhecimentos decorrentes das crengas epistemologicas, tidas
como obstaculo para aprendizagem em Ciéncias.

Nessa linha, o trabalho realizado por meio de questdes metacognitivas serviu como um ins-
trumento motivador para a utilizagdo do pensamento metacognitivo, que, alids, levou os alunos a
agirem de maneira reflexiva em prol da construgao de conhecimentos. Suas respostas demonstram
que a tarefa foi analisada, apresentando indicios de estratégias que foram registradas para serem
discutidas em grupo conforme as palavras de Q21D3 e Q21D4 e enfatizam a necessidade de inves-
tiga-la, debater os enunciados em grupo, pensar em estratégias e escolher a melhor possivel para a
resolugdo do problema. Tais evidéncias apontam a evocagao do elemento estratégia, pois indicam a
presenca da “identificacdo da melhor estratégia para alcangar o objetivo previsto, baseado em suas
particularidades pessoais ou discussdo com seus colegas’.

Isso significa que a presenga da consciéncia metacognitiva contribuiu fortemente para que
os alunos alcangassem melhores resultados na resolucéo de problemas, ou seja, na aprendizagem
(Goes; Boruchovitch, 2020). Ademais, reconheceram a existéncia de informagoes importantes para
a realizacao da tarefa :Reconhece informagoes necessarias para a realizagao da atividade? Explique.
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Q31T3 - E uma fungdo e podemos usar , e também velocidade instantanea para
calcular em cada instante.

Q3114 - Pensei em velocidade instantanea; entdo, temos a informagao de tempo,
mas tem uma fung&o, mas com a ajuda dos colegas veremos o que podemos fazer.
Q31M4 - Teremos que identificar as variagdes de tempo que esta ocorrendo com
0 objeto.

Q31D4 - A tabela nos da uma tabela com valores de tempo e espaco, e isso é sufi-
ciente para responder as questoes da atividade.

Esses excertos permitem inferir a presenga do elemento metacognitivo, pois evidenciam que 0s
alunos reconheceram informagoes necessarias a realizagao da tarefa, fato confirmado na resposta
Q31T3, que destaca o reconhecimento de uma fungdo como uma ferramenta para a resolugao da
atividade ao realgar que € possivel calcular a velocidade média e investigar a instantanea do objeto.
Nesse contexto, entende-se que também foi evocado o elemento estratégia, uma vez que eles utili-
zaram a velocidade média por meio de uma fungdo como caminho para resolver a tarefa conforme
aparece na resposta Q3111: “podemos usar fungao para calcular a velocidade”.

Segundo Rosa (2011), tais fatos sao indicios de estratégias de aprendizagem representadas
por diversos comportamentos e processos mentais colocados em pratica pelos alunos visando a
sua aprendizagem; portanto, sao pensamentos de natureza cognitiva e metacognitiva. Suas agoes
transcritas nos fragmentos indicam que eles refletiram sobre informagodes uteis que 0s auxiliaram na
resolugao da tarefa, o que lhes proporcionou identificar algumas estratégias para alcancgar o objetivo
proposto com base nos processos mentais desenvolvidos que fazem parte do componente metacog-
nitivo e do conhecimento do conhecimento nos quais estdo inseridos 0s elementos pessoa, tarefa
e estratégia (Flavell, 1979). Além do reconhecimento das informacoes da tarefa, os pesquisados
tomaram consciéncia de seus conhecimentos, pois buscaram relacionar a dita tarefa com situagoes
verificadas anteriormente ao expressarem que 0s enunciados apresentavam relagoes com o calculo
da velocidade média, tema que havia sido visto no Ensino Médio e acordado no fragmento Q31DI:
“esta relacionada com velocidade média”.

Para finalizar o primeiro momento (introdugao da tarefa) relacionado a tarefa investigativa apli-
cada, nos trechos que seguem, encontram-se as respostas dos alunos concernentes a quarta ques-
tao: Que estratégias foram pensadas para a realizacao da tarefa? Comente.

Q41T1 - Diante do contetdo proposto nessa atividade, a ideia é calcular a velocidade
média em seu deslocamento e sua variacao de tempo.

Q4112 - Encontrar a fungao e depois estudar o comportamento da velocidade do
objeto em fungao tempo.

Q41D1 - Célculo da velocidade média e também a demonstragao com graficos.
Q41D2 - Encontrar a fungdo que representa os dados da tabela e depois calcular a
velocidade média em varios intervalos cada vez menores.

Os excertos acima apontam a presenca do elemento metacognitivo estratégia quando os alu-
nos a descrevem, pois eles identificaram caminhos e justificaram suas escolhas, destacando que
sao eficazes para a realizagao da tarefa investigativa proposta. O aluno T1 declara que pensou no
calculo da velocidade média por favorecer sua compreensao em intervalos diferentes. Ademais, su-
gere a construcao de graficos com os dados da tabela para auxiliar na analise do comportamento da
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velocidade ao longo do tempo. Os alunos 12 e D2 apresentam a ideia de modelar uma funcao para
calcular a velocidade média e resolver a tarefa conforme o trecho Q41D2.

Neste sentido, as respostas dos alunos comprovam que o elemento estratégia esteve presente,
pois identificaram caminhos para a resolugao da tarefa, estabeleceram comparagoes com estudos
realizados anteriormente, como, por exemplo, fungdes, construgoes de graficos, velocidade média e
discussao em grupo. Em adicéo, demonstram que realizaram reflexoes sobre o que deveria ser feito
para alcancar o objetivo da atividade. Maman, Quartieri e Neide (2022, p. 755) convergem para essas
evidéncias ao afirmarem que “para esse elemento as manifestagoes sao relativas ao reconhecimento
pessoal, diante do caminho que devera ser seguido para atingir o objetivo; ao estabelecimento das
comparagoes entre acoes ja executadas em outras atividades [...]".

As evidéncias do primeiro momento (introdugado da tarefa) sobre a tarefa investigativa, com-
binadas com questoes metacognitivas, autorizam inferir que essa combinagao contribuiu para a
evocacgao dos elementos metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia de forma integrativa. Por sua vez,
0s resultados mostram que ocorreu o reconhecimento de contetdos (fungées, velocidade média e
instantanea), bem como o de informagdes importantes para a realizagao da tarefa, identificacao da
melhor estratégia para alcangar o objetivo e demonstragao de clareza do rumo e, dessa forma, iniciar
a atividade e atingir o objetivo previsto.

b) Realizacao e monitoramento da tarefa

Em relagao ao primeiro item da tarefa investigativa, o Grupo T assim respondeu:

Investigando os dados do quadro encontramos duas regularidades: a primeira que
se trata da funcdo quadratica f(f) = 5t porque os valores correspondentes aos
percursos (5, 20, 45, 80, 125) todos sdo multiplos de 5 por isso a constante é 5.
A segunda regularidade é que os resultados das diferengas dos percursos aumen-
tam de 10 em 10 metros, por exemplo, 15, 25, 35, 45. Isso significa que pode ser
expresso pela fungéo f(t) = 10t e que na verdade isso representa a velocidade.

No inicio, esse grupo enfrentou dificuldades em realizar a tarefa. Quando isso ocorre, com
base nos argumentos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), o docente deve participar ativamente,
observar o andamento do trabalho de cada grupo e, caso perceber que algum deles se deparar
com problemas, instiga-lo por meio de questionamentos. Ciente disso, 0 professor se aproximou
do grupo T e fez a seguinte interacao:

Professor - Entenderam como realizar a tarefa?

T2 - Nao entendi, professor. Como assim, regularidades existentes?

T3 - Também estou com duvida, professor.

Professor - Vocés devem procurar se existem relagoes matematicas nos dados
apresentados. Sera que tem algum padrao nesses numeros apresentados?

T1 - Ha, entendi, professor! Os percursos sao numeros multiplos de 5.

T4 - Isso pode ser uma fungéo com um coeficiente 5, professor?

Professor - Analisem 0s dados e fagam suas investigagdes baseados nas suposi-
coes de voceés.
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T2 - Agora eu entendi, pessoal. Nos temos que fazer varios testes, usando operagoes
e contetldos matematicos que ja estudamos, para verificar qual é mais adequado e
que vai satisfazer os dados do quadro.

Professor - Muito bem! Agora ao trabalho.

Assim, com a intervencao docente, o grupo conseguiu encontrar as duas regularidades ja des-
tacadas, que, de acordo com 0s testes realizados e por meio de calculos, elas se mostraram validas
(esses calculos, 0 grupo nao registrou; apenas comentou que realizaram). Sobre uma delas (a fungao
f(t) = 10t), seus integrantes chamaram o professor e expuseram suas conclusoes, a saber:

T4 - Professor, por favor!

Professor - Encontraram alguma novidade?

T4 - As diferengas do percurso percorrido pelo objeto em determinados instantes
sao 15, 25, 35 e 45.

Professor - Mas 0 que isso significa?

T4 - Esta aumentando de 10 em 10 metros.

Professor - E qual a conclusao de vocés sobre isso?

T3 - Que também € uma fungéo, s6 que agora do primeiro grau.

T2 - Professor € a fungéo f(t) = 10t que representa a velocidade do objeto em cada
instante.

Professor - Que legal! Parabéns! Vocés acabaram de articular a velocidade instanta-
nea com o conceito de derivada.

T1 - Entdo quer dizer, professor, que a velocidade instantanea pode ser relacionada
com derivada?

Professor - Isso mesmo.

T4 - Professor, eu pensei no seguinte: como a fungdo do percurso em relagao ao
tempo € de grau 2 e a fungdo velocidade € de grau 1, isso quer dizer que a derivada
de uma funcéo polinomial vai ter sempre um grau a menos?

Professor - Isso mesmo! Otima observagéo.

Nesse sentido, tomando como base as evidéncias apresentadas pelo Grupo T, pode-se inferir
que o professor € um personagem importante para o andamento do trabalho em sala de aula com
tarefas investigativas, pois sua interagdo com o grupo é fundamental para instiga-lo a formular, testar
e validar conjecturas. Mas ele deve ter cuidado para nao dar respostas prontas durante sua interven-
cao (Soares, 2021).

0 Grupo | encontrou a mesma fung&o quadratica encontrada pelo Grupo T, mas nao justificou
suas descobertas. A Figura 1 ilustra esse fato.
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Figura 1 - Descobertas do grupo |.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

O registro da Figura 1 ilustra que o Grupo | percebeu que a fungao se tratava de um numero
elevado ao quadrado multiplicado por 5. Aliado a isso, exp0s o calculo da velocidade média em um in-
tervalo especifico, ou seja, proximo de 2 pelo lado esquerdo, o que demonstra a busca da velocidade
instantanea. Seus membros nao apresentaram nenhuma justificativa para as descobertas apresen-
tadas. Esta, segundo Magalhaes e Varizo (2016), durante a realizagao de tarefas investigativas nao é
uma atividade simples, pois alguns alunos se deparam com dificuldades em explicar suas resolugoes
e 0s caminhos que utilizaram para desenvolvé-las.

Sobre a segunda questao da tarefa investigativa, o Grupo T apresentou a seguinte resposta:

De acordo com a observagao dos dados apresentados no quadro, percebe-se que a
velocidade deste objeto ao longo do tempo é definida pela variagao do tempo, ou seja,
a cada segundo que se passa, 0 objeto tende a aumentar a sua velocidade na queda.
Portanto, ocorre uma variagao a cada instante de segundo, um aumento de velocidade.

A Figura 1 expressa que o Grupo T concluiu que a velocidade do objeto aumenta com o passar
do tempo; porém, sem apresentar justificativa escrita que corroborasse essa percepgao. Esse fato
evidencia que seus integrantes formularam a conjectura apenas observando os dados; por sua vez,
audios auxiliam na compreenséo desse fato.
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T1 - Sobre essa segunda questao, eu acho que a velocidade do objeto aumenta con-
forme o tempo vai passando. O que vocés acham?

T4 - Concordo.

T3 - E verdade. Como o objeto esté caindo, entdo a tendéncia é que a velocidade aumente.
T2 - Também estou de acordo.

T1 - Basta a gente escrever que a velocidade aumenta ao longo do tempo.

T4 - Isso mesmo.

Reitera-se, portanto, que o Grupo | respondeu que seria uma funcéo do primeiro grau com o
calculo dos valores do tempo em segundos; porém, sem justificar por escrito, como chegaram a
referida concluséo. A Figura 2 ilustra essa evidéncia.

Figura 2 - Resposta do grupo | da questao 2 da tarefa.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Os dados da Figura 2 atestam que os alunos encontraram a funcdo derivada f(f) = 10t
f(t) = 5t%, que representa a velocidade do objeto em cada instante. Assim, buscou-se o audio gravado
da discussao do referido grupo para compreender a formulagao e os testes.

I3 - Pessoal, eu entendi que a velocidade nessa questao 2 esta aumentando, mas
nao estou conseguindo encontrar uma fungao que represente isso. Vocés ja desco-
briram alguma coisa?

12 - Eu estou na mesma. Pensei, repensei e nao sai nada.

14 - Acho que tem alguma coisa relacionada com a diferenga dos percursos.

I3 - Como assim?

14 - Olhem so! Entre 1 e 2 segundos, a diferenca do percurso é 15 m; entre 2 e 3
segundos, a diferenca é 25 m; entre 3 e 4 segundos, a diferenca € 35 m; entre 4 ¢
5, a diferenca € 45 m.

[1 - Ai tem um padrao.

14 - Bingo.

I3 - Esta aumentando de 10 em 10 metros.

[4 - Através desse padrdo, eu investiguei dois modelos de fungoes lineares e
f(t) = 5t e f(t) = 10t. Eu testei as duas; a primeira nao deu certo, mas a segunda, eu
acho que faz sentido.

I1 - Ta, mas qual foi tua conclusao?
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14 - Peguei a funcéo f(t) = 10t e calculei nos instantes t (1, 2, 3, 4 e 5) segundos e
encontrei os valores 10, 20, 30, 40 e 50, que, no meu entendimento, sao as veloci-
dades do objeto em cada instante porque o aumento das diferengas dos percursos
entre os instantes significa que a velocidade esta aumentando.

12 - Hum! Interessante.

I3 - Também acho uma o6tima descoberta. Vamos colocar na nossa resposta
esse calculo.

Essa discussdo remete que o Grupo | encontrou uma fungao para representar a velocidade
instantanea. Embora nao a tenha relacionado explicitamente com a expressao derivada, a estratégia
encontrou um conceito de sua aplicagdo. E, apesar de ndo justificar por escrito essa descoberta,
suas enunciagoes na gravagao sao evidentes.

Sendo assim, as respostas dos alunos enfatizam a formulagao, teste e justificagcdo dos resul-
tados formulados. Alem disso, a estratégia que exploraram é um indicio da presenca da estratégia
metacognitiva. O caminho adotado para explorar as velocidades médias dos intervalos e investigar
sua regularidade, visando encontrar a fungao linear destacada, indica que o grupo, durante a investi-
gacéo, elaborou um plano e o colocou em agao para alcangar o objetivo previsto, que, de acordo com
Rosa (2011), é um indicativo da manifestacao do elemento metacognitivo planificagao.

Sobre o item 3 da tarefa investigativa, que analisa a afirmacao de que a velocidade do objeto
atinge 50 m/s no instante t = 5 segundos, no Quadro 2, estdo transcritas algumas respostas:

Quadro 2 - Respostas dos grupos ao item 3 da tarefa investigativa.

Grupos Respostas

De acordo com a fungdo f(f) = 10t que apresenta a velocidade em cada instante para 5, segundos, a afirmagao de que a veloci-
dade é 50 m/s é verdadeira.

A afirmagdo é verdadeira, porque, como nos calculamos o comportamento da velocidade na questao 2, encontramos que no
f(5) = 50 m/s.

Através da func@o que encontramos na questao anterior f(f) = 10t e calculamos que 7(5) = 50 m/s podemos concluir que a
velocidade instanténea é de 50 m/s, porque se trata do instante exata de 5 segundos.

Primeiro, calculamos a velocidade média que deu 25 m/ e, de inicio, pensamos que a afirmacao estava errada. Mas, depois
de analisar o contexto, percebemos que se tratava de velocidade instantanea. Entéo, com a fungao linear que encontramos

na questao 2, que representa a velocidade do objeto em cada instante, conseguimos enxergar que a afirmacao é verdadeira,
porque a velocidade no instante 5 segundos é 50 m/s.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

0 Quadro 2 demonstra que 0s quatro grupos concordaram que, no instante t = 5 segundos, o
objeto alcangou a velocidade de 50 m/s. De acordo com T, | e M, a funcao linear f(t) = 10t, formu-
lada na questao 2, corresponde a velocidade em cada instante; entao, apenas aplicaramemt =5e
concluiram que a afirmacao era verdadeira. Os integrantes do D também chegaram a essa conclu-
sao0, mas antes exploraram a velocidade média no intervalo [0, 5] e alcangaram o resultado 25 m/s.
Apos analisarem a questao, verificaram que a interpretagao era equivocada e, entéo, retomaram-na,
e 0 resultado foi 50 m/s. Os fatos ocorridos com esse grupo séo indicios da presenca do elemento
metacognitivo monitoramento conforme explica Rosa (2014, p. 37-38): “a monitoragao consiste em
controlar a agao e verificar se esta adequada para atingir o objetivo proposto, avaliando o desvio em
relagdo a este, percebendo erros e corrigindo-0s, Se necessario”
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Apds concluirem as investigacoes realizadas na segunda fase da tarefa investigativa, os alunos
responderam, individualmente, ao segundo questionario metacognitivo, composto de 4 questoes,
abordando reflexdes sobre estratégias utilizadas, planejamento e monitoramento da execugao da
tarefa. Na sequéncia, destacam-se respostas referentes a questao 1 do dito questionario: Quais as
estratégias que foram discutidas e aplicadas nesta tarefa? Como foram formuladas as conjecturas?
Elas foram testadas e validadas? Justifique.

Q12T2 - Foram utilizadas as seguintes estratégias: aplicacao do conhecimento ja
estudado anteriormente, velocidade média, variagao de tempo, fungdo quadratica,
funcao linear. As conjecturas foram relacionadas a propria tabela investigativa.
Q12T3 - Discutimos e chegamos a conclusdo que € uma fungao quadratica e foram
testadas e validadas. Por exemplo, f(f) = 5t%, f(1) =5-12=5;12) =5-22=20¢
assim por diante.

Q1213 - Fizemos simulagdes a analisamos as informagoes do quadro e encontramos
uma fungao quadratica. Depois exploramos a velocidade média dos intervalos uti-
lizando a fungao que encontramos. Os testes que fizemos através das simulagoes
demonstraram que essa conjectura estava correta.

Nessas enunciagoes, 0s alunos enfatizam as estratégias que exploraram para realizar a ta-
refa com destaque a modelagem de fungoes, calculo da velocidade média e instantanea, constru-
cao de graficos e utilizagdo do software Geogebra. As respostas alusivas as discussoes nos gru-
pos e andlises de tais estratégias sao indicios da presenca do elemento metacognitivo planificagao.
Nesse sentido, essa questdo metacognitiva favoreceu a reflexao sobre o processo de aprendizagem,
comprovando que 0 questionario metacognitivo é um instrumento que pode ajudar o aluno a apren-
der a estudar melhor. Além disso, para Castro (2015, p. 93), outro fator importante que contribuiu
para a evocagao desse elemento metacognitivo foi o trabalho em grupo, pois, “séo varias cabegas
pensando, lendo, falando, ouvindo e escrevendo. Principalmente, um tentando explicar para o outro”.

Os proximos fragmentos - extraidos da questao 2 - sao referentes ao planejamento das agoes
realizadas pelos grupos visando a realizacao da tarefa: Como foi o planejamento de suas agoes e do
grupo para a realizacao da tarefa? Explique.

Q22T1T2 - Planejamos através de discussao para encontrar fungdes e depois cal-
cular a velocidade média do objeto em cada intervalo para a gente analisar o com-
portamento.

Q221472 - Foi discutido pelo grupo investigar a possibilidade de encontrar uma fun-
¢ao matematica para a velocidade instantanea do objeto. Assim, o plano foi modelar
fungoes e testar com os dados do quadro para verificar a validade.

Q22M3T2 - O planejamento foi, primeiramente, discutirmos os pensamentos de
cada grupo, depois dividimos a tarefa para cada um e debatemos possibilidades
para a resolugao da tarefa.

Q22M4T2 - Plano de discussao em grupo, buscar modelar fungéo e calcular a estu-
dar o comportamento da velocidade média em varios intervalos.

Esses fragmentos apontam que o planejamento dos grupos foi condicionado a realizagdo
de discussoes com o propdsito de definir o melhor caminho para a resolucéo da tarefa conforme
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justificativas de Q22T1, Q22I4, Q22M3 e Q22M4. Neles, alguns alunos enfatizam que o pla-
no colocado em pratica foi a divisdo de tarefas para a realizagéo da atividade - Q2273 e Q22M3.
Segundo Rosa (2011) e Maman (2021), essas evidéncias assinalam a elaboracao de um plano claro
de como e por onde iniciar a atividade para alcangar o objetivo previsto. Portanto, os supracitados
excertos indicam a presenca do elemento metacognitivo planificagdo, uma vez que, em suas respos-
tas, os alunos descrevem como comegaram e desenvolveram a tarefa proposta.

Os extratos apresentados na sequéncia foram extraidos da resposta referente a questao 3 do
questionario metacognitivo: Como foi a execugdo da atividade de acordo com os objetivos tragados?
Como os resultados foram registrados? Descreva.

Q32T1 - Analisamos o0s dados do quadro e investigamos 0s padroes e encontra-
mos uma fungdo quadratica que exploramos no calculo da velocidade média e de-
pois encontramos também uma fungdo linear que nos deu a velocidade instantanea.
Esse trabalho foi registrado em folhas de papel.

Q3212 - A tarefa foi executada através de muita conversa entre 0s membros do gru-
po que proporcionou a formulagao de fungdes para o calculo da velocidade média e
da velocidade instantanea e depois registramos em folha de papel A4.

Q32D1 - A execucao da tarefa foi baseada na formulacao de fungoes, depois em tes-
tes para verificar a validagao e célculo da velocidade média e velocidade instantanea.
Registramos em folhas de papel.

A reflexdo metacognitiva sobre como foi executada uma determinada tarefa € uma agéo cons-
ciente relacionada com o conhecimento e seu entendimento, oportunizando ao sujeito potenciali-
zar sua utilizagao na realizacdo de atividades (Brown, 1987). Fundamentados nessa afirmativa, os
excertos de Q32T1, Q3212 e Q32D1 mostram que os alunos refletiram sobre os procedimentos de
execucao da tarefa com o objetivo de resolvé-la, enfatizando os caminhos que percorreram para rea-
lizar a atividade por meio da discussao em grupo, formulagao de fungoes, exploracao da velocidade
média e instantanea, construgao de graficos e utilizagao de recursos tecnologicos como o software
Geogebra. Portanto, sdo indicios da manifestacéo do elemento metacognitivo monitoramento no que
tange a convergéncia com o indicativo de analisar o modo de execugéo da tarefa, pois significa “o uso
das estratégias que a pessoa utiliza com o proposito de otimizar sua aprendizagem” (Portilho, 2011,
p. 113) com a tomada de consciéncia que é uma atividade metacognitiva.

Os proximos fragmentos descrevem 0s apontamentos dos alunos se houve ou nao necessida-
de de revisar alguma estratégia utilizada para realizagao da tarefa.

Q421 - Foi preciso revisar a estratégia de formulacao da fungdo linear que encontra-
mos que dava a velocidade instantanea porque a gente nao estava confiante.

Q4213 - Foi revisada a estratégia do calculo da velocidade instantanea porque a
gente estava com davida em relagao a fungdo que encontramos.

Q42M3 - Houve uma necessidade de mudar a estratégia de acharmos a formula da
fungéo porque primeiramente achamos que se tratava de uma fungao exponencial,
mas na verdade se tratava de uma funcao quadratica.

Segundo Brown (1987), revisar procedimentos e estratégias exploradas para a realizagao de
alguma atividade é muito importante para reorganiza-las e manté-las no caminho adequado do
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objetivo proposto. Isso significa que no processo metacognitivo a reflexdo sobre a necessidade de
conferir o trabalho realizado é fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem. Além disso,
rever é refletir sobre a realizagao da atividade para julgar os resultados alcangados, retomando-a
quando necessario.

A luz dessa reflexdo, os comentarios de Q4211 e Q4213 enfatizam a necessidade de revisar a
estratégia utilizada na realizagéo da tarefa no que consiste na formulagao de fungées e do célculo da
velocidade média e instantanea de acordo com o0s enunciados da tarefa proposta. Isso demonstra a
presenca do elemento monitoramento, uma vez que conferir € uma acao de monitorar, verificar se o
resultado construido estd de acordo com o objetivo proposto (Rosa, 2011), manifestagoes demons-
tradas nesses fragmentos.

Portanto, a agao de revisar defendida nas respostas dos alunos séo reflexdes intencionais,
conscientes e desenvolvidas de acordo com objetivos propostos. Além disso, vinculam-se aos pen-
samentos metacognitivos construidos a partir da exploracéo de estratégias de aprendizagem que,
nesse contexto, s&éo manifestagcoes de metacognicdo, favorecendo a construgao de experiéncias
metacognitivas.

c) Justificacao e avaliacao

A investigacao realizada pelos alunos envolveu a busca de regularidades existentes, o com-
portamento da velocidade do objeto ao longo do tempo e a velocidade no instante em que o tempo
é igual a 5 segundos. Nesse sentido, os resultados evidenciam elagcoes matematicas relacionadas
com o enunciado da tarefa proposta, destaque das dificuldades de aprendizagem e da compreensao
da velocidade instantdnea como um conceito de derivada. Ademais, eles destacam as estratégias
exploradas para a realizacao da tarefa e o processo de aprendizagem.

Os excertos que seguem expdem a discussao dos resultados da segunda questao da tarefa
investigativa.

D2 - Sobre 0 comportamento da velocidade ao longo do tempo, concluimos que ela
aumenta conforme o tempo vai passando.

Professor - Como chegaram a essa conclusao?

D2 - Calculamos a velocidade média em diferentes intervalos, e os resultados mos-
tram que, de um intervalo para o outro, ela aumenta.

T1 - Foi exatamente o que fizemos e também chegamos a esse resultado.

M3 - Nos também. Além de calcular velocidade média, construimos um grafico que
ajudou a concluir que realmente a velocidade aumenta conforme o tempo passa.

Os depoimentos dos alunos sublinham que a velocidade aumentou ao longo do tempo e, para
chegarem a essa conclusao, calcularam-na em varios intervalos e construiram um grafico para o
auxiliar na analise do comportamento da velocidade do objeto em queda livre. Assim, formularam,
testaram e validaram conjecturas (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2019).

Professor - E vocés do grupo |, o que encontraram?

|2 - Praticamente a mesma coisa, que a velocidade do objeto aumenta a cada segun-
do. SO que para isso nao exploramos apenas a velocidade média. Além da fungéo ,
encontramos a fungéo .
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T1 - Nos também encontramos essa fungao.

M2 - 0 nosso grupo também.

Professor - Ok. Vamos refletir sobre isso. Como vocés encontraram essa fungao e
0 que ela representa?

I3 - Encontramos essa fungéo com as diferengas entres as medidas dos percursos:
(5-0=5),(20-5 = 15), (45 - 20 = 25), (80 - 45 = 35) e (125 - 80 = 45), que
significa que esta aumentando de 10 em 10; por isso a fungao € f(t) = 10t.

M1 - Foi assim também que fizemos.

T4 - Essa fungao representa a derivada.

M1 - Como assim derivada? Nos nao pensamos sobre isso.

T1 - Como essa fungao representa a velocidade, entdo é uma derivada porque a
velocidade € a derivada.

M1 - Continuo nao entendendo.

T1 - Vou tentar explicar. A gente estava com dificuldade para entender essa questao.
Entdo, chamamos o professor e ele fez algumas perguntas que nos instigou a inves-
tigar os padrdes e depois de encontrar essa funcao, falamos ao professor que era a
velocidade. Entao, ele disse que tinhamos encontrado a derivada. Entéo, concluimos
que a velocidade instantanea é a derivada.

T4 - Qu seja, f(f) = 10t é a derivada de f(f) = 5> porque tem um grau a menos.
Depois, discutindo com o professor, concluimos que essa conjectura é valida.
Professor - Isso mesmo! A velocidade é um conceito de derivada. E a derivada de
uma funcéo polinomial é outra fungdo com grau menor.

M1 - Deixa ver se entendi. Se eu tenho uma fungao polinomial do terceiro grau, entéo
a derivada dela é outra fungao, so que do segundo grau.

Professor - Exatamente. Mais na frente, teremos uma aula expositiva sobre a definigéo
formal de derivada e suas regras de derivagao. E essa da fungéo polinomial € uma delas.
D3 - Ah, professor, entao por que o senhor nao explicou isso antes dessa tarefa, que
ficaria mais facil, porque era so aplicar a regra para encontrar a derivada.

Professor - O mais importante é compreender o conceito de derivada, e vocés des-
cobriram um deles. As regras vém depois.

M1 - Gostei. E bem interessante.

As sobreditas enunciagoes demonstram que os alunos construiram o conceito de derivada,
enfatizando que é a velocidade instantanea, além de expressarem que a (derivada) de uma fun-
¢ao polinomial corresponde a outra, mas com um grau menor conforme enfatizado pelo aluno M.
Essa descoberta converge para a abordagem de Soares (2021, p. 110) ao destacar que a exploragao
de tarefas investigativas em sala de aula estimula a construcao do conceito de derivada, “...em parti-
cular no ambito de taxa de variacéo”. Neste seguimento, estao expostas as enunciagoes referentes a
apresentacao e discussao da terceira questao da tarefa investigativa.

Professor - E sobre a terceira questdo: o que concluiram?

T2 - 0 nosso grupo concorda com essa afirmagao. Quando ot = 5s a velocidade é
50 m/s.

Professor - Compartilnem o que fizeram?

T2 - Primeiro nos nao concordamos. Analisamos a velocidade média e achavamos
que era 25 m/s. Mas, ap0s analisar com mais calma os dados, entendemos que a
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velocidade média nao era suficientemente precisa para esse caso porque a veloci-
dade do objeto ndo é constante.

Professor - Muito interessante essa reflexdo de vocés. Mas o que concluiram?

T3 - A afirmagcdo esta correta. Realmente a velocidade no instante 5 segundos é 50 m/s.
Professor - Ta, mas ainda ndo esta claro como vocés chegaram a essa conclusao.
T2 - Como a funcéo f(t) = 10t é a velocidade, calculamos quando ot é igual a 5
segundos e encontramos 50 m/s.

14 - Entdo, essa velocidade é a velocidade instantanea.

M3 - Foi isso que entendi também. Entao, velocidade instantanea é a derivada.
Professor - Isso mesmo, vocés estao corretos.

Os excertos supracitados permitem inferir que os alunos construiram o conceito de derivada
ao analisarem os dados, modelarem fungoes, compreenderem o comportamento da velocidade do
objeto ao longo do tempo e no instante t = 5 segundos. Sendo assim, merecem destaque 0s alunos
14 e M3, pois enfatizam que a velocidade é um conceito de derivada representada pela velocidade
instantanea. Essa afirmagdo corrobora o pensamento de Soares (2021), que sustenta que 0 momen-
to da apresentacéo e da discussao dos resultados de cada grupo, com a interagao do professor, €
fundamental, uma vez que contribui para a construcao de conhecimentos mediante a justificativa e
avaliacao das evidéncias debatidas.

Findo o momento de apresentacdo e discussao dos resultados, os alunos, individualmente,
responderam ao terceiro questionario metacognitivo. Neste seguimento, encontram-se as respostas
da primeira questdo: Quais 0s procedimentos e recursos explorados para construir 0s resultados?
Todos funcionaram? Justifique.

Q13T4 - Elaboramos um plano que consistia em modelar uma fungao, calcular a
velocidade média e investigar a velocidade instantanea. Depois revisamos todos 0s
passos e as estratégias que usamos e concluimos que estavam de acordo com o
objetivo previsto; entdo, os procedimentos funcionaram.

Q1311 - Organizamos os dados baseados nos objetivos para alcangar os resultados,
depois analisamos e calculamos a velocidade média do objeto em relagao ao tempo.
Q1313 - Executamos um plano que foi modelar a fungao, calcular a velocidade média
e analisar a instantanea e fazer uma reflexao sobre o desenvolvimento da tarefa para
verificar se 0 caminho seguido foi correto e, quando necessario, retomamos para
corrigir 0s erros.

Os procedimentos adotados pelos alunos durante a tarefa investigativa vao ao encontro dos
destacados por Magalhdes e Varizo (2016), que enfatizam que o trabalho investigativo em aulas de
matematica é dinamico, e a discussao em grupo contribui para a definigao dos caminhos que devem
ser percorridos para a formulagao, teste e validagao ou refutagdo de conjecturas. Nesse sentido,
acoes realizadas pelos grupos indicam que investigaram, discutiram agoes, estratégias e revisaram
0s caminhos que utilizaram para a construgcdo dos resultados.

Também vale ressaltar que as respostas dos alunos demonstram a presenga dos elementos
metacognitivos, monitoramento (Q13T4 e Q13I1) e avaliagao (Q13I13). Isso significa que tais respos-
tas, embasadas em Maman (2021), evidenciam que eles exploraram pensamentos metacognitivos,
indicando a construgao da aprendizagem de forma planejada, ou seja, consciente (Flavell, 1979), pois
monitoraram suas agoes para a realizacao da tarefa.
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As respostas que seguem abordam as consideragoes dos alunos acerca do trabalho em pe-
quenos grupos no que diz respeito a potencializagao da aprendizagem: Vocé considera que o trabalho
desenvolvido em pequenos grupos potencializa a aprendizagem? Justifique a sua resposta.

Q23M1 - O trabalho em grupo ajudou bastante, porque a gente estava com dificul-
dade de definir estratégias para modelar fungoes.

Q23M4 - Os pontos positivos do trabalho em pequenos grupos é que com a parti-
cipagao de todos podemos discutir, trocar ideias, realizar os célculos e revisar 0s
resultados para ver se estao de acordo com 0s objetivos.

Q23D1 - Como cada pessoa tem uma forma de pensar, o trabalho em grupo ajuda
na aprendizagem porque com a discussoes de pensamentos diferentes podemos
encontrar a melhor estratégia para a realizagao da tarefa.

Posto isso, pode-se afirmar que o trabalho em grupos produziu resultados e contribuiu para a
aprendizagem dos alunos. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), a realizacao de tarefas investigati-
vas em sala de aula por meio de pequenos grupos tem se mostrado uma técnica eficaz por favorecer
a aprendizagem dos alunos, uma vez que as discussoes, a troca de ideias e as interagoes potenciali-
zam 0 aprendizado de cada membro.

M1 revelou que teve dificuldades para encontrar estratégias principalmente na modelagem de
funcao, 0 que corresponde ao segundo objetivo da tarefa. Por sua vez, M4 declarou que seu grupo
discutiu os procedimentos que foram adotados, além enfatizar a importancia de revisar os resultados
para verificar a compatibilidade com os objetivos tragados (Q23M4). Segundo Rosa (2011), essas
evidéncias sao manifestagoes do elemento metacognitivo monitoramento, significando que a explo-
racao de acoes de verificagao sao estratégias metacognitivas que podem auxiliar na aprendizagem
dos alunos, pois suas agoes direcionadas de forma consciente favorecem a construgao de conheci-
mentos, ja que o estudo esta sendo monitorado em prol do expoente aprender a aprender.

As proximas respostas correspondem a questdo 3 do terceiro questionario metacognitivo:
Como foi sua participagao durante a realizagao desta tarefa? O que realizou? Como realizou?

Q3311 - Participei da elaboragéo do plano para a realizagao da tarefa, das discus-
s0es em grupo e dos registros dos resultados.

Q33I3 - Participei dos debates, das resolugoes das questdes e identificagcao da es-
tratégia que julgamos como a melhor para alcancar os resultados.

Q3314 - Interagi nos debates que realizamos, nas resolugdes das questoes e na re-
visdo das estratégias para verificar se tinhamos alcangados os resultados de acordo
com o planejado.

Q33D2 - Participei da discussao que realizamos sobre como iniciar a atividade e
qual o caminho mais adequado para alcangar nosso objetivo.

Nas respostas dos alunos, percebe-se a manifestacao do elemento metacognitivo monitora-
mento, haja vista que 11, D2, I3 e 14 expoem indicios de que revisaram as estratégias fundamentadas
no plano elaborado, além de definirem como iniciaram a tarefa para alcangar o objetivo tragado (Rosa,
2011; Maman, 2021). Desse modo, com base em Flavell (1979), houve a interag&o do conhecimento
metacognitivo por meio do monitoramento, que € um elemento (metacognitivo) da autorregulagao da
aprendizagem. Goes e Boruchovitch (2020, p. 48) explicam que monitorar “abrange a capacidade de
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o individuo realizar uma reflexao, em nivel mais avancado, a respeito da propria aprendizagem e dos
processos pelos quais aprende”.

Os proximos fragmentos sdo concernentes aos apontamentos dos alunos acerca do que apren-
deram durante a realizagao da tarefa investigativa.

Q43T4 - Descobri que a derivada de uma fungao polinomial tem um grau a menos,
por exemplo, a derivada de uma fungdo quadratica é uma fungéo do primeiro grau.
Q43M4 - Aprendi que um dos conceitos da derivada €é a velocidade instantanea.
Q43D3 - Aprendi varias formas de pensar uma determinada tarefa e refletir sobre
conteudos anteriores relacionados com ela e, para a partir dai, definir uma estratégia
para resolvé-la.

Q43D4 - Aprendi que problemas envolvendo velocidade podem ser resolvidos utili-
zando derivada porque a velocidade instantanea é uma derivada.

As sobreditas respostas comprovam que 0s alunos entenderam o conceito de derivada (terceiro
objetivo desta tarefa), pois enfatizam que a velocidade instantanea pode ser utilizada na solucao de
alguns problemas de aplicagoes e que a derivada de uma funcéo polinomial faz parte dessa familia,
mas com um grau menor conforme atestam os fragmentos Q43T4, Q43M4 e Q43D4. Ademais, eles
compreenderam que o trabalho com a tarefa de investigacéo produz resultados positivos, mas, para
iSS0, é importante analisar 0s enunciados, debater as possibilidades com os colegas do grupo, além de
conhecer 0s assuntos anteriormente estudados para potencializar a formulagao, teste e validagao de
conjecturas. Esse entendimento retrata a abordagem de Ponte, Brocardo e Oliveira (2019), que, segundo
eles, para obterem sucesso, 0s pesquisados precisam ter conhecimentos matematicos com autonomia.

Por fim, as declaracoes dos alunos apresentam indicios da exploragdo de estratégias meta-
cognitivas para o aprofundamento da aprendizagem. Em efeito, D3 afirmou que seu grupo analisou
0s objetivos tracados para realizar a tarefa e contetdos anteriores com o intuito de auxiliar na defini-
cao de uma estratégia adequada como atesta o argumento do fragmento Q43D3. Segundo Maman,
Quartieri e Neide (2022, essas evidéncias permitem afirmar a presenca do elemento metacognitivo
avaliagao, pois os pesquisados refletiram sobre o conhecimento adquirido (a velocidade instantanea
¢ um conceito de derivada). Isso demonstra a existéncia de um olhar critico consciente sobre as
acoes realizadas, que buscaram definir caminhos para desenvolver a atividade e, dessa forma, dimi-
nuir a ocorréncia de erros e favorecer a aprendizagem.

CONCLUSAO

O presente estudo teve o objetivo de analisar os resultados construidos sobre velocidade por
meio de uma tarefa investigativa, associada a questoes metacognitivas, por um grupo de alunos da
disciplina de Calculo | de um Curso de Licenciatura em Matematica, em uma universidade do interior
do Amazonas, ao trabalharem com tarefas investigativas combinadas com questoes metacognitivas.
As respostas dos alunos aos questionarios metacognitivos, nas resolugoes das questoes da tarefa
investigativa explorada e nas gravacoes de audio, comprovam que eles entenderam que a velocidade
instantanea e inclinagdo da reta tangente estao relacionadas com o conceito de derivada. A esse
respeito, Rogawski e Adams (2018) enfatizam que a derivada corresponde a uma taxa de variagao e
também a inclinagcao de uma reta tangente.
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Nesse sentido, durante a realizagdo da tarefa investigativa associada com questoes metacog-
nitivas, 0s alunos construiram conceitos sobre velocidade média e instantanea, que podem ser re-
lacionadas com a inclinagdo de uma reta tangente em determinado ponto de uma curva. Alias, os
resultados demonstram que a velocidade é um conceito de derivada, haja vista que a fungao desta
representa a velocidade de um objeto em um determinado instante.

Com base nesses supracitados indicios sobre o conceito de derivada, a metacognigao influen-
ciou o pensamento dos alunos em relagdo a aprendizagem, haja vista que os questionarios meta-
cognitivos auxiliaram nas resolugoes/respostas durante a realizagao das tarefas investigativas. 1sso
se tornou evidente pelo fato de as questdes metacognitivas instigarem os pesquisados a refletirem
sobre caminhos que 0s levassem ao autoconhecimento e acoes analisadas a partir da definigao de
planos, revisoes e avaliagdes do trabalho realizado para alcangar os objetivos previstos. Logo, as
perguntas metacognitivas os provocaram a articular cada questionamento com o proprio conteudo,
favorecendo a transversalidade dos elementos metacognitivos, ou seja, interagirem simultaneamente
de forma integrada e nao separada.

Posto isso, entende-se que a metacognicdo pode ser explicitada a partir de um objetivo de
aprendizagem e emergir de uma atividade., o que ocorreu neste estudo. Em todo caso, é fundamental
a intencionalidade do professor; dito de outra forma, ele deve conhecer a metacognigcao e pensar
metacognitivamente, pois as respostas discentes precisam ser interpretadas e favorecer a mediagao
do trabalho em sala de aula. Além disso, esta pesquisa corrobora outras no contexto da Educacao
Matematica, tais como Rosa (2011), Franzoni e Quartieri (2021) e Maman (2021), ampliando as pos-
sibilidades do ensino de matematica por meio de estratégias metacognitivas.
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