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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo analisar as contribuicbes do Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
através da Resolugdo de Problemas em uma turma do 1.° ano do Ensino Médio. A pesquisa foi
realizada especificamente no contexto do ensino de Funcao Afim em uma Escola Estadual localizada
no municipio de Nova Andradina — MS. Para a realizacdo deste trabalho de natureza qualitativa,
utilizou-se um Relatério Descritivo (RD) como ferramenta para registrar a participagdo e os avangos
dos estudantes durante a intervengédo pedagdgica. As etapas da Resolugdo de Problemas, conforme
propostas por Onuchic e Allevato (2011), foram adaptadas para quatro momentos distintos. Os
resultados obtidos indicaram que a autonomia dos estudantes foi significativamente estimulada
através da participagéo ativa na formulagao e resolugéo de problemas. Observou-se, também, uma
dependéncia dos estudantes em relagao ao professor quando se utilizavam metodologias tradicionais.
A metodologia baseada na Resolugédo de Problemas, por outro lado, promoveu uma maior interagéo
entre os estudantes, possibilitando discussdes que estimularam a argumentacao, a criatividade e o
raciocinio légico. Esse ambiente colaborativo contribuiu para a construgéo de conceitos matematicos
fundamentais de maneira ampla e significativa, refletindo um aprendizado mais aprofundado e
contextualizado. Um ponto relevante identificado na pesquisa foi a diferenga na argumentagao entre
os estudantes que ja haviam tido contato com a metodologia de Resolugdo de Problemas em
comparagao aqueles que nao tinham. Aqueles que ja haviam tido contato com a metodologia
demonstraram um dominio mais consistente dos conceitos matematicos, além de uma capacidade
superior de articular suas ideias e defender seus raciocinios.
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ABSTRACT

This article aimed to analyze the contributions of Teaching-Learning-Assessment through Problem
Solving in a 1st year High School class. The research was carried out specifically in the context of
teaching Related Function in a State School located in the city of Nova Andradina - MS. To carry out
this qualitative work, a Descriptive Report (DR) was used as a tool to record the participation and
progress of students during the pedagogical intervention. The stages of Problem Solving, as proposed
by Onuchic and Allevato (2011), were adapted to four different moments. The results obtained
indicated that student autonomy was significantly stimulated through active participation in the
formulation and resolution of problems. A dependence of students on the teacher was also observed
when traditional methodologies were used. The methodology based on Problem Solving, on the other
hand, promoted greater interaction among students, enabling discussions that stimulated
argumentation, creativity and logical reasoning. This collaborative environment contributed to the
construction of fundamental mathematical concepts in a broad and meaningful way, reflecting a more
in-depth and contextualized learning experience. A relevant point identified in the research was the
difference in the argumentation between students who had already had contact with the Problem
Solving methodology compared to those who had not. Those who had already had contact with the
methodology demonstrated a more consistent mastery of mathematical concepts, in addition to a
superior ability to articulate their ideas and defend their reasoning.

KEYWORDS: Affine Function. Problem solving. High school. Teaching-learning
Assessment.

Introducgao

Em nossa percepgado em sala de aula, observamos que o trabalho docente
enfrenta grandes desafios no ensino de Matematica. Como professores, precisamos
lidar com turmas heterogéneas, nas quais os estudantes apresentam diferentes
niveis de conhecimento e interesse pela disciplina.

Essa situacdo €& agravada pela falta de pré-requisitos essenciais ao
desenvolvimento das habilidades previstas em cada etapa da Educagdo Basica,
prejudicando o aprendizado continuo. As dificuldades de aprendizagem, além de
dificultar a assimilagdo de novos conteudos, alimentam um ciclo de defasagem que
se intensifica ao longo do tempo.

De acordo com Onuchic e Allevato (2011, p. 83), os professores

[..] tém enfrentado muitas dificuldades para trabalhar matematica
com seus alunos, nado raras vezes por falta de conhecimentos
prévios; em outras, porque se rebelam, demonstrando aversao aos
conteudos trabalhados ou a forma de ensinar. Consequentemente,
esses alunos sabem cada vez menos Matematica.

Embora as pesquisas tenham mais de 10 anos, o quadro atual mostra-se sem
avangos significativos, conforme apontado pelo Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) em 2023. Os resultados do Sistema
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de Avaliacdo da Educagao Basica (Saeb) indicam uma leve queda na proficiéncia
em Matematica, passando de 275 pontos em 2011 para 270 pontos em 2023.

Diante desse cenario, os professores precisam buscar metodologias que
envolvam os estudantes, tornando as aulas mais significativas e promovendo um
conhecimento matematico mais amplo e relevante. Nesse sentido, a valorizagdo do
contexto dos estudantes € essencial para o processo de ensino-aprendizagem. Ao
considerar essas particularidades, o professor tem a oportunidade de conectar a
Matematica ao mundo real, proporcionando uma visdo mais abrangente e
significativa dos conteudos.

Nesse contexto, € essencial também considerar o impacto das vivéncias
cotidianas dos estudantes do Ensino Médio. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) entende que "no Ensino Médio o foco é a construgdo de uma viséo
integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos" e orienta

que:

[...] quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados
de diferentes maneiras pelos avancos tecnolégicos, pelas exigéncias
do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos seus povos,
pela potencialidade das midias sociais, entre outros. (Brasil 2018, p.
536)

Sob essa perspectiva, priorizar o contexto dos estudantes no ensino de
Matematica ndo apenas amplia a compreensao da aplicacao da disciplina no mundo
real, mas também fomenta um aprendizado mais significativo. Essa abordagem
incentiva-os a raciocinar, questionar, investigar, formular hipéteses e discutir
solucdes, promovendo uma participagdo ativa e critica na construcdo de seus
conhecimentos matematicos.

Vale ressaltar que o protagonismo dos estudantes na construgdo do
conhecimento matematico vem sendo objeto de pesquisas desde a década de 1990
pelo Grupo de Trabalho de Estudos em Resolucédo de Problemas (GTEPR) da
UNESP de Rio Claro. Com o avango desses estudos, Onuchic e Allevato (2011)
propdem um roteiro para o Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo baseado na Resolugao
de Problemas. De acordo com as autoras, os estudantes, organizados em grupos,
sdo incentivados a resolver o problema gerador sem a intervencédo direta do
professor, que, por sua vez, atua como orientador e mediador no processo de
ensino-aprendizagem. A metodologia valoriza a discussao coletiva das solugdes

propostas e a consequente formalizagdo dos conceitos. Nesse contexto, a avaliagao

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 18, n. 50 — Ano 2025



4

€ continua, com foco na evolugao do conhecimento matematico dos estudantes ao
longo da resolucéo dos problemas.

Nesta pesquisa, abordamos a metodologia do
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolucdo de Problemas, conforme as
orientagdes de Onuchic e Allevato (2011), abordando o ensino do conteudo de
funcdo afim em uma turma do 1.° ano do Ensino Médio do curso regular. Nosso
objetivo foi analisar as contribuigdes dessa metodologia, utilizando problemas
elaborados em colaboragdo com os estudantes, a partir de temas e situacoes
relacionadas a realidade local em que vivem e estudam. Para isso, utilizamos um
Relatério Descritivo (RD), no qual foi analisado a participagao, os questionamentos e

os processos utilizados pelos estudantes na resolugdo dos problemas.

O Ensino-Aprendizagem-Avaliagcao através da Resolugao de Problemas na

Educacao Matematica

Os estudos em Educagao Matematica focados na Resolugdo de Problemas
como campo de pesquisa tiveram inicio nos anos 1960, nos Estados Unidos, com os
trabalhos de George Polya (1887-1985). Considerado o "pai" da Resolugéo de
Problemas, Polya inspirou estudiosos em todo o mundo (Onuchic, 2022). Em seu
livro A arte de Resolver Problemas, langado em 1945, Polya apresentou sua
abordagem para a resolugado de problemas, conhecida como "as quatro etapas de
Polya". Esse processo consiste em: (1) compreensdo do problema; (2) elaboragao
de uma estratégia de resolugdo; (3) execugao da estratégia; e (4) revisdo da
solucao.

Polya defendia que os estudantes deveriam ter autonomia na experiéncia de
resolver problemas, enquanto o professor atuaria como facilitador, oferecendo
auxilio e incentivo na medida certa, ou seja, "nem de mais, nem de menos" (Polya,
2006, p. 1).

Com essa abordagem, os estudantes se desenvolvem ao resolver problemas
com o repertério matematico ja conhecido, valorizando seus conhecimentos prévios.
O professor torna-se um mediador, incentivando e colaborando na construcido de
novos saberes, agindo como um "facilitador da aprendizagem", com menos énfase
no conteudo em favor da "construgdo de conhecimentos" (Onuchic; Allevatto, 2011).

A abordagem do ensino de Matematica baseada na resolugédo de problemas
propde apresentar um desafio antes de introduzir o conteudo a ser ensinado. Nesse
modelo, ao resolver problemas, os estudantes utilizam seus conhecimentos prévios,

enquanto a formalizagdo dos conceitos ocorre com o apoio do professor. Segundo
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS - v. 18, n. 50 — Ano 2025



5

Onuchic (1999, p. 208), o principio fundamental é "construir novo conhecimento
matematico através da resolugao de problemas".

Ressaltamos que a expressdo "através", defendido por Onuchic e Allevato
(2011, p. 40) significa "ao longo" ou "no decurso", enfatizando que tanto a
Matematica quanto a resolugédo de problemas séo consideradas simultaneamente e
sao construidas de forma mutua e continua.

Na perspectiva da Resolugcdo de Problemas, o problema & visto como um
ponto de partida para a constru¢cao de novos conceitos, com os estudantes atuando
como construtores ativos de seu conhecimento, enquanto os professores sao
responsaveis por conduzir e apoiar esse processo. Essa abordagem esta em

consonancia com as orientagdes curriculares do MEC:

[...] a aprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela
apresentacdo de uma situacdo-problema ao aluno, ficando a
formalizacdo do conceito como a ultima etapa do processo de
aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a construgdo do
conhecimento matematico que permite resolver o problema, tendo o
professor como um mediador e orientador do processo
ensino-aprendizagem, responsavel pela sistematizagdo do novo
conhecimento (Brasil, 2006, p. 81)

Na década de 1990, a Resolugdo de Problemas passou a ser considerada
como uma metodologia de ensino-aprendizagem em Matematica, tornando-se o foco
de pesquisas e estudos que culminaram na publicagdo dos Standards 2000,
oficialmente intitulados Principios e Padrées para a Matematica Escolar (NCTM,
2000), Onuchic e Allevato (1999).

Nesse contexto, Onuchic (1999, p. 210-211), defende a ideia de que:

Na abordagem de Resolucdo de Problemas como uma metodologia
de ensino, o aluno tanto aprende matematica resolvendo problemas
como aprende matematica para resolver problemas. O ensino de
resolugcdo de problemas ndo é mais um processo isolado. Nessa
metodologia o ensino é fruto de um processo mais amplo, um ensino
que se faz por meio da resolugdo de problemas. Numa sala de aula
onde o trabalho é feito com a abordagem de ensino de matematica
através da resolucao de problemas, busca-se usar tudo o que havia
de bom nas reformas anteriores: repeticdo, compreensao, o uso da

linguagem matematica da teoria dos conjuntos, resolver problemas e,
as vezes, até a forma de ensino tradicional.

Desse modo, a abordagem da metodologia pode promover um aprendizado
ativo, no qual a resolucao de problemas se torna um meio para se estabelecer uma
conexao entre teoria e pratica, aproveitando as melhores praticas de reformas
educacionais anteriores. Assim, a matematica se torna mais relevante e significativa,

preparando os estudantes para enfrentar desafios reais.
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Outro documento normativo que destaca a metodologia é a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2018), na qual o termo "resolver e elaborar problemas" é
mencionado repetidamente ao longo de todas as etapas da Educagao Basica. Essa
énfase evidencia que a utilizacdo da Resolugcdo de Problemas como recurso
didatico-metodoldgico, esta consolidada e pode potencializar um desenvolvimento
cognitivo significativo para os estudantes.

Para além das orientagbes oficiais, as pesquisas realizadas em Educacéao
Matematica nessa area também tém contribuido significativamente para a
compreensao da Resolugdo de Problemas. As investigagbes comecaram a ganhar
destaque na década de 1990, especialmente por meio do Grupo de Trabalho e
Estudos em Resolugdo de Problemas (GTERP) da UNESP - Rio Claro/SP,
coordenado pela Dra. Lourdes De La Rosa Onuchic. Embora o grupo se reunisse
semanalmente desde o final dos anos 80, sua fundacéao oficial ocorreu em 1992.

No final da década de 1990, o grupo desenvolveu o projeto intitulado
"Ensinando Matematica através da Resolugcdo de Problemas". De acordo com
Onuchic (1999, p. 215), o projeto envolveu mais de 45 professores e resultou no
desenvolvimento de um roteiro para o ensino-aprendizagem em sala de aula,
estruturado em 7 etapas. Estudos subsequentes de Onuchic e Allevato (2011)
propuseram um roteiro atualizado, dividido em 10 etapas: 1) proposigdo do
problema; 2) leitura individual; 3) leitura em conjunto; 4) resolu¢édo do problema; 5)
observagéao e incentivo; 6) registro das resolug¢des na lousa; 7) plenaria; 8) busca do
consenso; 9) formalizagdo do conteudo; e 10) proposigao e resolugdo de novos
problemas.

De acordo com o roteiro das autoras, em sintese, a primeira etapa envolve a
proposicdo dos problemas pelo professor, preferencialmente contextualizados,
permitindo que os estudantes participem na elaboragdo ou ndo. Nas etapas de
leitura (segunda e terceira), os estudantes interpretam o problema tanto
individualmente quanto em grupos.

A quarta etapa inicia a resolugédo dos problemas, utilizando conhecimentos
prévios e recursos necessarios. Na quinta etapa, o papel do professor se torna
crucial, pois € desejavel que ele observe, incentive e questione os estudantes
durante a resolucdo, esclarecendo duvidas sem fornecer respostas prontas. As
etapas sexta, sétima e oitava envolvem a apresentagdo das respostas na lousa,

discussao dos caminhos percorridos, analise de erros e esclarecimento de duvidas.
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Apoés alcangar o consenso, a nona etapa é dedicada a formalizagao do conteudo
matematico, incluindo conceitos e demonstragdes quando necessario.

Na décima etapa, tanto o professor quanto os estudantes podem propor
novos problemas relacionados ao conceito abordado, ampliando a compreensao e a
consolidagdo do conteudo. Dessa forma, a metodologia se torna um ciclo de
ensino-aprendizagem que se inicia com a proposta de um problema e termina com
sugestdo de um novo, podendo elevar o grau de dificuldade e os conceitos
matematicos abordados.

Vale reforcar entdo, que a metodologia de ensino por meio da metodologia da
Resolugdo de Problemas, abrange o processo de ensino-aprendizagem, com a
apresentacdo do problema gerador ocorrendo antes da introdug¢do do conteudo
matematico. A avaliagao, por sua vez, € continua, realizada durante a resolugao dos
problemas, focando na evolucdo dos estudantes, na capacidade de resolver
problemas e nas técnicas matematicas utilizadas (Onuchic; Allevato, 2011).

Sob esse prisma, destacamos o entendimento de Allevato; Onuchic (2009, p.

138), sobre o ensino-aprendizagem-avaliagdo visto que para elas

[...] a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacdo tem o
objetivo de expressar uma concepgdo em que ensino e
aprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante a construgao
do conhecimento, tendo o professor como guia € os alunos como
co-construtores desse conhecimento. Além disso, essa metodologia
integra uma concepgao mais atual sobre avaliagdo. Ela é construida
durante a resolugdo do problema, integrando-se ao ensino com
vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando a
aprendizagem e reorientando as praticas de sala de aula, quando
necessario.

Assim, a Resolugdo de Problemas €& abordada como uma metodologia de
ensino que integra ensino, aprendizagem e avaliagédo, formando um ciclo continuo e
dinamico, fundamental para a construgdo do conhecimento matematico. Afinal, essa
abordagem permite que os estudantes reavaliem e expandam sua compreensao a
cada novo problema, proporcionando um aprendizado ativo e reflexivo. O ciclo se
repete com a proposi¢cdo de novos problemas, favorecendo um aprofundamento
continuo dos conceitos matematicos. A partir dessa base teorica, desenvolveu-se o

estudo deste artigo, que sera detalhado no préximo tépico.

Abordando a metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliagao através da

Resolucao de Problemas no ensino da Fungao Afim

O papel do professor em sala de aula é fundamental no processo de

aprendizagem dos estudantes. Ao abordar a metodologia do
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Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, Onuchic e Allevato (2011) destacam, especificamente na quinta etapa,
que o professor precisa adotar uma postura de observador, incentivador e facilitador

do processo de resolucdo. Nesta etapa, o professor:

[...] ndo tem mais o papel de transmissor do conhecimento. Enquanto
os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a
pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles.
(Onuchic; Allevato, 2011, p. 84)

Desse modo, ao nos apropriarmos do referencial tedrico e compreendermos
que a responsabilidade docente vai além da exposi¢cao de conteudos e do trabalho
de exercicios, adotamos uma postura em que o professor organizou e conduziu o
processo de ensino, esclarecendo a metodologia, incentivando as discussdes e
utilizando os erros dos estudantes como recursos para aprimorar a aprendizagem.
Também valorizamos o0s conhecimentos prévios e as técnicas dos estudantes,
avaliando continuamente sua evolugdo com o objetivo de ampliar a compreensao
matematica sobre o conteudo trabalhado.

Da mesma forma, tentamos proporcionar um ambiente em que os estudantes
tivessem uma postura ativa e responsavel na resolugao dos problemas propostos e
na construgdo de novos conceitos matematicos. Afinal, entendemos que é essencial
que os estudantes compreendam a importancia de seu papel dentro da metodologia.

Nesse contexto, para analisar as contribuicdes da metodologia, considerando
as limitagbes praticas da nossa realidade, como o tempo reduzido de aula e a
quantidade e diversidade de conteudos a serem ministrados durante o bimestre,
propusemos uma compactacido das etapas do roteiro em quatro momentos,

conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Roteiro adaptado em quatro momentos

1) Preparacdo do problema 1.° momento

2) Leitura individual Preparacao, leitura e compreensio do problema

3) Leitura em grupo gerador

4) Resolucéo do problema 2.° momento

5) Observar e incentivar (professor) Resolugdo do problema

6) Registro das solucdes na lousa 3.° momento

7) Plenéria Amnalise e discussoes das respostas obtidas durante a

8) Busca do consenso resolugdo do problema

9) Formalizagio do contetido 4° momento

10) Elaborar e resolver novos problemas Formaliza-g'f‘lo efcliu‘demonstra(;éo € caso necessario
proposicdo de novos problemas

Fonte: Elaborado pelos autores

Decidimos, portanto, que nossa proposta em sala de aula, utilizando a
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de
Problemas, foi desenvolvida com foco no conteido de Funcgao Afim. O objetivo foi de
promover o desenvolvimento das habilidades descritas nas Orientagcbes
Pedagogicas do Ensino Médio de Mato Grosso do Sul (2024, p. 81), conforme

representado na Figura 2.

Figura 2 - Habilidade e objeto de conhecimento

HABILIDADE OBJETO DE CONHECIMENTO

(MSEMI3MATS01) Investigar relagdes enfre nimeros
expressos em fabelas para representi-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacio,
reconhecendo gquando essa represenfacdo € de funcdo
polinomial de 1° grau.

* Funcoes afins (funcdo polinommal do 1° grau.
linear, identidade e constante), taxa de variagio.
*  Graficos de fungdes (crescimento/decrescimento).

Fonte: Elaborado pelos autores

Com o objetivo de desenvolver as habilidades descritas nas orientagdes
curriculares para o ensino de Fungao Afim, a metodologia foi trabalhada com uma
turma do 1.° ano do Ensino Médio regular da Escola Estadual Fatima Gaiotto
Sampaio da cidade de Nova Andradina-MS, no periodo matutino, na qual o primeiro
autor do presente artigo € docente. Esta turma, composta por 28 estudantes,
apresenta um contexto diversificado, com 12 estudantes provenientes do 9.° ano da
mesma escola, tendo tido aulas de Matematica com o autor em 2023 , e 16 de
instituicdes distintas. A relevancia do contexto dos estudantes foi considerada na
elaboracao dos problemas geradores e na definigdo do cronograma de estudos.

Iniciamos o primeiro momento com a preparagao do problema. Nosso objetivo
era de conectar o conteudo a realidade dos estudantes, propondo um aprendizado
que tenha algum sentido para eles. Nas analises de Simon (2014, p. 6) o "trabalho
coletivo teve um papel definitivo para a realizagdo das atividades propostas e,

demonstrou-se de extrema importancia, sem o qual os resultados ndo seriam os
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mesmos". Nessa perspectiva adotamos um trabalho coletivo para que os estudantes
estivessem inseridos no processo desde a elaboragao do problema.

Ao planejar o Problema 1, escolhemos uma situagao cotidiana: um prestador
de servigos elétricos que cobra pela visita e pelo tempo de trabalho. Esse contexto
foi escolhido por ser relevante e proximo da vivéncia dos estudantes, pois a maioria
das pessoas possuem um eletrodoméstico em casa e, caso apresente defeito,
necessitara de reparo por um técnico especializado.

Durante a discussao, surgiram opinides divergentes entre os estudantes.
Alguns discordaram da cobranga pela visita, argumentando que apenas o servigo
realizado deveria ser pago, ja que o deslocamento até a residéncia faz parte do
trabalho do prestador. Outros defenderam que o valor da visita deveria estar
embutido no preco final, de modo que o cliente ndo percebesse essa cobranca
separadamente. Por outro lado, alguns estudantes consideraram justa a taxa de
deslocamento, especialmente em situacbes em que o profissional € chamado
apenas para realizar um or¢camento, mas o cliente opta por outro prestador. Nesse
caso, o profissional que nao for contratado ainda assim arca com os custos do
deslocamento. Houve ainda quem argumentasse que o orgamento também constitui
uma forma de prestagcdo de servigo e, por isso, seria legitima a cobranga de um
valor simbdlico. Esse debate possibilitou aos estudantes a exposicao de diferentes
pontos de vista, promovendo o exercicio da argumentacgao e a reflexao critica diante
de uma situacao concreta.

A partir da troca de ideias apresentada anteriormente, a turma, de forma
coletiva, chegou a um consenso, em forma de votagao, acatando a maioria de que a
cobranga pela visita era justa. Desse modo finalizamos o problema 1 conforme
apresentado na figura 3. Esse processo de negociagéo e construgdo conjunta do
conhecimento reflete a esséncia das metodologias ativas: os estudantes se tornam
protagonistas, participando ativamente e aprendendo a tomar decisbes com base
em argumentos logicos.

Na elaboracdo do Problema 2, os estudantes, também por meio de uma
votacao, chegaram ao consenso de que o vendedor deveria receber um salario fixo
acrescido de uma comissao por par de sapatos vendido. Essa decisao foi justificada
pelo reconhecimento do esforgco envolvido no deslocamento até a loja e na
permanéncia disponivel para atendimento durante o horario comercial. Além disso,

consideraram que a comissao representaria um incentivo justo pela produtividade do
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vendedor. Sendo assim a parte fixa foi acrescida no problema conforme apresentado
na figura 4.

Essa discussao refletiu o entendimento dos estudantes sobre a estrutura de
remuneragao, conectando os conceitos matematicos a realidade do mercado de
trabalho. Além disso, o problema incentivou a reflexdo sobre como diferentes
componentes de uma remuneragcdo podem impactar os ganhos de um trabalhador,
promovendo um debate produtivo e relevante para a aplicacdo pratica da

matematica.
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Figura 3 - Problema 1

o B Fliy

n) ..550  gu [EFETCN

Mato Grosso do Sul

FATIGA SAMITTO e T ag Ao

Rt

Vames analisar e resolver o problema 1

e -9 Uma empresa que conserta lavadoras e ar condicionado cobra uma taxa fixa de B.$ 30,00

a - pela visita maiz R$ 20,00 por hora de mio de obra. O sr. Manoel — L'!-
necessitou dos servicos dessa empresa para consertar sua maguina de é "
lavar que demorou 3 horas para realizagdc do servigo. Sendo assim o

valor pago por Manoel foi de:

a — De acordo com a tabela, levando em conta que o Marcio venda diferentes quantidades em relacio
aos mezes trabalhados, calcule os valores do salario de Marcio nos meses conforme na tabela

Produte Tempo do conserto (t) Custo (RS)
Geladeira 4
Centrifuga de roupas ]
Ar condicionado 2
Quadro elétrico 10

b — Quais as operagdes foram utilizadas nos calculos?

¢ — Exizte um padrio na forma de efetuar oz caleulos? Se sim qual & esse padrio?

d - Se o sr. Mancel pagou R$ 150,00 para realizagiio de um determinado conserto, calcule quanto tempa
fioi gasto para realizar o conserto.

e — Quais as grandezas s8o fixas e quais sdo variaveis?

f— O valor pago (custo) estd fungo (depende) de qual varidvel?

g — Monte uma expressio que permita a empresa calcular o valer pago pelo servico em fungdo do tempo
gasto para realizar o conserto de modo que C(t) zeja o custo e t o tempo gasto.

h — O valer do servigo que a empresa cobra € direta ou inversaments proporcional 2o tempo gasto no
conserto?

1 — Monte v grafico com os custos de modo que no plane cartestano o valor pago pelo conserto esteja
ho eixe ¥ (ordenadas) e o tempo esteja no eixo x (abeissag).

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4 - Problema 2

{‘ - SED " GOVERNO
m} acrotaria de Sutade. ﬁ DO ESTADO
4 L de Coucacd HMato Grosso do Sul

FATIMA DAMNTTED
BARPARD

Famos analisar ¢ resolver o problema 2:

N ¢% * Marcio ficon feliz em conseguir seu nove emprego na loja de calgados Pe
» % w4 Pequeno. Seu salario € de acordo com quantidade de vendas, ou seja, quanto
|i! \ v ‘ mais pares de sapate vender, mais ele ganha, gquanto menos ele vender, menos

L ganha. O salario negeciado por Marcio € composto por %

um valor fixe menzal de RS 700,00 mais o valor B8 5,00 por cada par de calgados e 8 -
vendido. Em seu primeiro més, Marcio vendo 30 pares de cagados. Com essa © |}
s i

venda, qual foi o valor do seu primeiro salérno?

2 - De acordo com a tzbela, levando em conta que o Marcio venda diferentes quantidades em relagio
208 meses trabalhadoes, calcule oz valores do saldrio de Marcio nos meses conforme na tabela.

Mes Pares vendidos (p) Salario (RS)
Maio 40
Junho 80
Julhe Wio venden nenhum par
Agosto 120
Setembro 160

b — Quais 23 operagies foram utilizadzs nos caleulos?
¢ — Existe um padrio na forma de efetuar os caleulos? Se sim qual £ esse padrio?

d — Se Marcio pretendo ganhar um salério de B 1.323,00, caleule quantos pares de calgados ele terd
que vender?

&—(uais as grandezas sdo fixas e quais sZo varidveis?
f— O valor do saléno esta fimgdo (depende) de qual variavel?

£ — Monte uma expressdo que permita calcular o saléno de Marcio em fingdo da quantidade de pares
de calgados vendidos, de modo que §;p, seja o salario & para e p a quantidade de pares vendidos:

h — O valor salario de Marcio é direta ou inversamente proporcional a3 quantidades vendidas?

1—Monte um inico grafico com os saldrios de Marcio com salérios de modo que no plano cartesiano o
valor do saldrio esteja no emxo y (ordenadas) e a quantidade de pares vendidos esteja no exo x (abcissas).

Fonte: Elaborado pelos autores

Cabe salientar que, para esse primeiro momento, duas aulas, ja haviam sido
dedicadas a preparagao do problema. Considerando o tempo e a quantidade aulas
disponiveis para abordar o tema, acordamos que o desenvolvimento da metodologia

seria realizado ao longo de quatro semanas, com aulas de 50 minutos, conforme

ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Tempo dos momentos

1.° momento 2.” momento 3.” momento 4." momento
2 aulas 2 aulas 3 aulas |1 aula

Fonte: Elaborado pelos autores

ApoOs a elaboragdo e a organizagdo do nosso cronograma, os problemas
geradores foram entregues a cada estudante em folhas impressas para leitura inicio
da atividade. Promovemos uma leitura individual, na qual alguns estudantes
expressaram duvidas sobre o enunciado. Os principais questionamentos foram:
Professor ndao tem formula para resolver? Esse conteudo o senhor ja explicou? Foi
aberto espaco para que os estudantes pudessem fazer perguntas em voz alta.
Nesse momento, os estudantes foram ouvidos e instruidos a anotar suas duvidas
nas folhas, sendo solicitado que aguardassem para esclarecimentos adicionais.

Em seguida, a turma foi dividida em cinco grupos, compostos por estudantes
que haviam manifestado duvidas e outros que nao apresentaram questionamentos.
O objetivo dessa estratégia era promover a troca de conhecimentos entre os
proprios estudantes, permitindo que esclarecessem suas duvidas de forma
colaborativa durante a leitura em grupo. Assim, caberia ao professor intervir apenas
nas questdes que se mostrassem comuns ou persistentes entre os grupos.

Apos essa etapa, o professor precisou esclarecer duas questdes principais.
No enunciado do Problema 1, que pedia o calculo do gasto total para o conserto de
um aparelho, e no Problema 2, que envolvia determinar o salario do vendedor. Os
grupos 3 e 6 questionaram se deveriam somar o custo do deslocamento e o valor da
hora gasta ao salario fixo e a comissao por par de sapatos vendido. Os grupos 1 e 5
afirmaram que o valor a ser considerado era o total. O professor concordou e
explicou que o valor total era o correto.

Além disso, na questdao da letra (i), surgiram duvidas sobre como utilizar a
malha quadriculada fornecida com o problema para esbogo do grafico.
Esclarecemos que, para o Problema 1, o eixo x deveria ter intervalos de uma
unidade e o eixo y, de dez unidades; para o Problema 2, o eixo x deveria ser de dez
unidades e o eixo y, de cem unidades.

No segundo momento, os estudantes iniciaram a resolugdo dos problemas.
Foram orientados a resolver as questdes com base nos conhecimentos prévios que
possuiam, sendo que, por se tratar de calculos elementares, o uso de celulares ou

calculadoras foi proibido.
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Durante a resolugédo da atividade, realizamos diversas visitas aos grupos

seguindo as orientagdes da etapa 5.

Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de transmissor do
conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o
problema, o professor observa, analisa o comportamento dos alunos
e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador
leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de
ideias entre eles (Onuchic; Allevato, 2011, p. 84)

Essa postura do professor, foi fundamental para perceber que alguns dos
estudantes demonstravam baixa motivacdo em participar das atividades. Diante
disso, buscamos incentiva-los por meio de intervengdes individualizadas, com
perguntas direcionadas que visavam promover o engajamento. No entanto,
identificamos que a desmotivagao estava, em muitos casos, relacionada a auséncia
de conhecimentos prévios essenciais a resolugcdo dos problemas. Ao serem
instigados a localizar e interpretar os dados presentes no enunciado, muitos
revelaram dificuldades envolvendo propriedades da multiplicagcéo, interpretagcao do
problema e representacdo algébrica. Expressdes como: “Professor, eu ndo sei
multiplicar”, “Nao consigo misturar letras e numeros”, “Nao consigo mostrar o que fiz”
e “Nao entendi o que significa variavel, custo dependente” foram recorrentes nos
relatos desses estudantes.

Apesar dessas dificuldades iniciais, para alguns estudantes, a maioria
conseguiu desenvolver a atividade conforme esperado. Notamos também que os
estudantes que ja haviam experimentado a metodologia da Resolugao de Problemas
anteriormente, mostravam-se mais engajados, apresentando mais facilidade na
atividade, participando mais ativamente, discutindo solugbes entre si e tentando
formalizar suas respostas de maneira mais estruturada.

No terceiro momento, solicitamos a cada grupo que registrasse, em uma
unica folha, a resolugdo consensual do problema que haviam discutido. Também
recolhnemos todas as folhas individuais dos estudantes para analisar os caminhos
que percorreram durante a resolugdo. Cada grupo elegeu um lider que se dirigiu a
lousa para registrar a solugado encontrada por eles.

Como exemplo apresentamos a resolugdo de dois grupos nas proximas
figuras. O grupo 1 ja teve contato com a metodologia e o grupo 2 € sua primeira vez
que realiza uma atividade com essa abordagem.

Fica evidente, ao analisarmos as figuras das resolugdes apresentadas, a
diferenca entre os dois grupos. As figuras que mostram as respostas do Grupo 1

referem-se aos estudantes que ja haviam tido contato prévio com a metodologia,
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enquanto as do Grupo 2 refletem as solugdes dos estudantes que a utilizaram pela
primeira vez. Embora ambas as resolugdes estejam corretas, observa-se maior
clareza nas apresentacdes e nas argumentagdes dos estudantes familiarizados com

a abordagem como por exemplo, comparando as respostas das figuras 10 e 11.

Figura 6 - calculo da tabela de salario - Grupo 1

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7 - calculo da tabela de salario - Grupo 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 8 - calculo da tabela do valor gasto no conserto - Grupo 1

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 9 - calculo da tabela do valor gasto no conserto - Grupo 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10 - salario do vendedor - Grupo 1
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 11 - salario do vendedor - Grupo 2
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Fonte: Elaborado pelos autores

Vale destacar que os Grupos 1 e 3, que ja trabalharam com a metodologia,
apresentaram um indice de acertos superior em comparag&do aos demais grupos que

ainda n&o haviam trabalhado com a mesma, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - acertos das questdes (x)

Grupos a b C d [ f g h i
1 X X X X X X X X X
2 x X X X X
3 X X X X X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X
i} X X X X X

Fonte: Elaborado pelos autores

A plenaria subsequente, 72 etapa sugerida por Onuchic e Allevato (2011),
promoveu discussdes sobre as estratégias utilizadas por cada grupo. Esse momento
se destacou pelo elevado nivel de participagao e envolvimento dos estudantes, que
demonstraram entusiasmo em apresentar suas solu¢des e defender seus métodos
de resolugdo como os mais adequados. Cada grupo expds sua estratégia,
destacando os raciocinios adotados e reforgcando seus argumentos perante os
colegas. Um estudante argumentou que, para ele, bastava fazer somente contas de
soma. O professor entdo perguntou aos outros o que achavam dessa ideia. A
maioria respondeu que, no caso dos 160 pares de sapatos, ele teria que somar os
R$ 5,00 de cada sapato vendido 160 vezes, o que seria muito demorado,
justificando assim o uso da multiplicacdo. As diferentes abordagens levaram a um
consenso sobre as operacgdes matematicas necessarias para a resolugdo dos
problemas. O consenso entre os grupos foi de que a multiplicacéo e a adigdo eram
as operacgdes necessarias para a resolugao dos problemas.
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Os estudantes chegaram ao consenso de que, para encontrar o custo do
conserto do aparelho no problema 1, era necessario multiplicar a quantidade de
horas gastas pelo valor cobrado a cada hora e somar ao custo do deslocamento. No
problema 2, era necessario multiplicar a quantidade de sapatos vendidos pela
comissao de cada um e somar ao salario fixo. Ao discutir os valores fixos e as
variaveis, todos concordaram que, no problema 1, o valor fixo era o custo do
deslocamento e o valor da hora, enquanto no problema 2, o fixo era o salario e a
comissao por cada par vendido. As variaveis no problema 1 eram o custo da hora e
o valor total, enquanto no problema 2, eram a quantidade de sapatos e o salario do
vendedor.

Para analisar a relagao entre as variaveis, sugerimos aos estudantes fazerem
uma analise dos valores que eles utilizaram para efetuar os calculos e o resultado. A
conclusao foi de que para cada valor utilizado obteve um valor diferente, ou seja, o
valor do resultado depende do valor que se utiliza para calcular. Posteriormente
formalizamos como variavel dependente e variavel independente.

A discussao em torno da construgcédo dos graficos foi produtiva, com todos os
grupos conseguindo representa-los sem dificuldades. Os estudantes relacionaram
os valores utilizados nos calculos com os pontos no grafico compreendendo a
interdependéncia entre as variaveis. Eles descreveram a construgdo dos graficos
dizendo que uma linha estava “deitada” e o outra “em pé”, e explicaram que o valor
de x era o que inseriam na conta padréo e o valor de y era o resultado obtido. Um
relato que chamou a atencéao foi que “a variavel do eixo y depende da variavel no
eixo X, enquanto a do eixo x depende da situagcdo que precisamos resolver’. Essa
anadlise culminou na formalizagdo dos conceitos de variaveis dependentes e
independentes.

Ao discutir a representacado grafica, questionamos a razdo pela qual os
graficos nao partiam do ponto (0,0). As respostas incluiram observagdes como “os
valores ndo comegam no zero” e “o custo comega em R$ 50,00 e o salario em R$
700,00”. Aproveitamos o momento para esclarecer que o valor que é somado ao
célculo do produto da variavel pelo valor fixo determina o ponto em que a reta
intercepta o ponto no eixo y.

O quarto momento consistiu na apresentacdo formal do conteudo,

contemplando a etapa 9.

Neste momento, denominado formalizagdo, o professor registra na
lousa uma apresentagdo formal — organizada e estruturada em
linguagem matematica — padronizando os conceitos, os principios e
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os procedimentos construidos através da resolugdo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatérias e as demonstracdes
das propriedades qualificadas sobre o assunto (Onuchic; Allevato,
2011, p. 85).

Aproveitando os registros na lousa feito pelos estudantes, o professor realizou
a formalizagao do conteudo partindo do que foi discutido.

A avaliacado dos estudantes foi realizada por meio de observagdes registradas
em um relatério descritivo, cujo objetivo foi acompanhar a evolugdo da

aprendizagem conforme orientagdo das autoras,

A avaliacdo do crescimento dos alunos é feita, continuamente,
durante a resolugdo do problema. Nesse sentido é que a avaliagao
se realiza integrada ao ensino e a aprendizagem, pois nessa
metodologia o professor tem oportunidade de perceber
constantemente as condigbes e conhecimentos que os alunos
possuem, ajudando-os durante o processo (Onuchic; Allevato, 2014,
p. 52).

Esse relatdrio foi elaborado com base no desenvolvimento dos estudantes ao
longo das aulas, considerando critérios como participagao, resolugao de problemas,
argumentagdo e desenvolvimento dos conceitos matematicos. Ao final das
atividades, foi atribuida uma nota a cada estudante, a qual ndo é seletiva, mas que
reflete a avaliagdo do processo de desenvolvimento ao longo do periodo, ou seja,
“‘em que nivel estava e para qual nivel foi”.

Logo apds as discussdes, foi proposto aos estudantes que elaborassem
novos problemas, relevantes e relacionados ao cotidiano da turma. Essa atividade
contemplou todas as etapas da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
através da Resolucao de Problemas.

Ao término de uma nova abordagem pedagdgica, torna-se imprescindivel
avaliar o processo. Para isso, realizamos uma escuta ativa dos estudantes, que
relataram uma percepgado positiva da metodologia aplicada. Eles destacaram
elementos-chave como a participagéo ativa, a compreensao mais abrangente dos
conceitos e o desenvolvimento de competéncias especificas.

Podemos citar alguns dos elementos que foram desenvolvidos além do
conhecimento matematico.

Participagcdo e Envolvimento: Muitos estudantes destacaram que a resolugao
de problemas em grupos tornou a aula mais dinamica e envolvente. A participagao
ativa nas discussdes e a colaboragdo entre os colegas foram vistas como aspectos

positivos da metodologia.
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Estudante 1: "Nunca aprendi assim, achei que n&o ia conseguir resolver sem
a explicagdo do professor, mas o trabalho em grupo ajudou bastante".

Estudante 2: "Eu nédo achei estranho no comego, mas depois que fui me
acostumando com o resto do grupo e conseguimos resolver ".

Estudante 3: "As aulas foram boas, principalmente quando o professor deixou
a gente ajudar a fazer o problema".

Desenvolvimento de Habilidades: Os estudantes notaram que a resolugao de
problemas permitiu o desenvolvimento de habilidades importantes, como a
interpretacdo de enunciados, o trabalho com conceitos matematicos e a formulagao
de solugdes.

Estudante 4: "Eu gostei, resolvemos um problema que sabemos que existe,
néo foi aquele negdcio de encontrar o valor de x".

Estudante 5: "Acho que assim a gente pensa em resolver sem ficar com
aquelas formulas que quase nao entendo."

Desafios e Aprendizado: Apesar das dificuldades iniciais enfrentadas por
alguns estudantes, a maioria conseguiu superar os obstaculos e aprender a usar os
conceitos de maneira eficaz. As dificuldades foram vistas como oportunidades de
aprendizado e crescimento.

Estudante 5: "Achei estranho o professor ndo explicar nada, nao estou
acostumado desse jeito, mas consegui resolver os problemas”.

Estudante 6: "Eu estou acostumada ao professor explicar e fazermos
exercicios, desse jeito ndés fazemos quase tudo, so tiramos as duvidas do que ndo
entendemos com o professor quando ndo conseguimos resolver com o proprio
grupo. No final acabei gostando”.

Alguns dos estudantes que ja tiveram contanto com a metodologia no 9.° ano
em 2023, onde o autor era professor regente, relataram:

Estudante 7: "Eu gosto de estudar assim, a gente em grupo pode discutir
mais. Sei que depois vem aquelas formulas, mas quando chega la eu consigo
entender de onde saiu."

Estudante 8: "Assim é melhor, ndo da sono, ficar vendo o professor falar la na
frente e ficar perguntando se entendemos fica muito chato”.

Estudante 9: "No ano passado eu achei estranho, mas consequi aprender
melhor. Assim é bom que a gente vé que tem matematica em quase tudo, pena que

nem sempre o professor faz assim."
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Estudante 10: "Desde o ano passado temos algumas aulas assim. Dessa vez
o que foi diferente foi que ajudamos a fazer o problema".

Estudante 11: "Eu prefiro as aulas desse jeito, assim ndo ficamos carregando
livros e nem resolvendo aqueles problemas de encontrar x e y".

Tudo isso nos faz refletir que: Os estudantes expressaram que a resolugao de
problemas em grupos tornou as aulas mais dindmicas e significativas. Além disso, a
pratica ajudou a contextualizar a teoria, evidenciando a aplicabilidade da matematica
em situacdes reais. Apesar das dificuldades enfrentadas por alguns, a maioria
reconheceu a importancia do trabalho colaborativo como um meio eficaz de
superagao.

Além das contribuicbes, podemos observar que o0s estudantes sem
experiéncia prévia com essa abordagem apresentaram dificuldades iniciais em
termos de autonomia na aprendizagem. Esses estudantes estavam habituados a um
modelo tradicional, no qual o professor apresenta o conteudo e, subsequentemente,
aplica exercicios. Essa dependéncia do professor foi notéria; no entanto, o trabalho
em grupo revelou-se um fator positivo para superar tais dificuldades, com os
estudantes adaptando-se e se mostrando mais confortaveis, especialmente durante
as discussoes plenarias.

Além disso, observou-se que quatro, dentre os vinte e oito estudantes
participantes, inicialmente ndo demonstraram interesse em participar ativamente das
discussbes e da elaboragcdo dos problemas. Contudo, optou-se por manté-los
inseridos nas atividades, distribuindo-os individualmente entre os grupos, com o
intuito de mitigar possiveis impactos negativos em caso de alocagao conjunta, o que
poderia comprometer a produtividade dos grupos. Essa estratégia revelou-se eficaz,
uma vez que os demais integrantes conseguiram mobiliza-los a participar, ainda que
de forma moderada, sem prejuizos ao desenvolvimento das tarefas propostas. Ao
final, dois desses estudantes relataram que a experiéncia foi significativa,
destacando que a resolugcdo de um problema relacionado com a realidade contribuiu
para que percebessem a relevancia da aprendizagem matematica em seu cotidiano.

Esses estudantes relataram que a Resolugdo de Problemas contribuiu para
uma reducado na dependéncia dos professores e dos materiais didaticos, além de
evidenciar que o trabalho colaborativo amplifica a aprendizagem.

Em sintese, a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo através da
Resolugcdo de Problemas foi bem recebida pelos estudantes e teve um impacto

positivo na sua aprendizagem de Funcao Afim. Proporcionou um ambiente interativo
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e significativo, favorecendo o desenvolvimento dos conceitos matematicos e

incentivando a autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem.
Consideragoes finais

O objetivo de nossa pesquisa foi de analisar contribuicbes da metodologia do
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolugdo de Problemas no ensino de
Funcao Afim no 1.° ano do Ensino Médio. A partir dos dados obtidos na abordagem
metodologica, constatamos que a autonomia dos estudantes foi desenvolvida ao
participarem da elaboragdo e resolugdo dos problemas geradores. Além disso, no
decorrer das aulas, percebemos uma maior interagao entre alguns estudantes que
por muitas vezes ficavam retraidos e nao participavam das atividades.

Ao resolverem os problemas em grupos, as discussdes entre os estudantes
proporcionaram o desenvolvimento da argumentacéao, criatividade, raciocinio 16gico
e estratégias em resolver problemas. A ndo preocupagao em resolver os problemas
com férmulas e técnicas repetitivas permitiu uma constru¢ado de novos conceitos
recorrendo aos conhecimentos que eles ja possuiam, proporcionando ao professor
uma menor dificuldade na formalizacdo e ao estudante uma compreensao mais
abrangente do conteudo ensinado.

Partindo dessas observagdes, podemos constatar que os problemas
contribuiram na definicdo do conceito, variavel dependente e independente, lei de
formagao, conjunto dominio e imagem, representacdo algébrica e geométrica do
conteudo de Funcdo Afim, proporcionando aos estudantes a construgcado do conceito
conhecimento matematico em foco.

Embora os resultados apresentados sejam positivos, isso nao significa que
todas as aulas devem ser "diferenciadas". A organiza¢do curricular, tempo habil,
recursos que o professor dispde e o contexto dos estudantes sdao elementos que
precisam ser levados em conta. Nosso propodsito € apresentar uma alternativa
metodoldgica que possa contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, ainda
que de forma esporadica, promovendo uma abordagem dinamica e nao
convencional, na qual os estudantes assumam protagonismo na constru¢ao de seus
conhecimentos.

Ao abordar a metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da
Resolugdo de Problemas o professor precisa ter em mente que ensinar os
estudantes a resolver problemas ndo é uma tarefa facil. O problema precisa ser
elaborado ou proposto de acordo com o contexto dos estudantes, levando em conta

seus conhecimentos previos, além de deixar de ser o transmissor de conhecimento
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para ser o mediador e facilitador na aprendizagem de seus estudantes. E desafiador
e exige uma mudanga de postura que implica deixar de lado conceitos que foram

construidos ao longo da docéncia, muitas vezes por décadas.
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