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RESUMO

Este trabalho analisa o conceito e representacdo de fungdes através da resolucgéo de problemas,
com um estudo de campo na Escola ECIT Advogado Nobel Vita em Coremas-PB. A pesquisa
envolveu alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio, buscando
compreender seu desempenho em relagéo aos conceitos de funcao.

A revisdo de literatura destacou a importancia histérica da resolucédo de problemas no ensino
de matematica e seu papel no desenvolvimento do pensamento matemaético avancado (TALL,
1991). A metodologia incluiu pesquisa de campo com questionarios sobre situacdes cotidianas
relacionadas as fungdes.

Os resultados mostram que a resolucéo de problemas exige mediacéo do professor para uma
aprendizagem significativa, superando a abordagem tradicional baseada na memorizagéo
(NOVAK, 1981). Observou-se aumento no engajamento e compreensao conceitual dos alunos
conforme se familiarizavam com essa abordagem.

A andlise quantitativa revelou dificuldades dos alunos com o conceito de funcéo,
independente do sexo. Predominaram respostas parcialmente adequadas, denotando
compreensdo limitada (SILVA et al., 2021). Ressalta-se a necessidade de melhoria do ensino
para uma aprendizagem mais eficaz e significativa (ANDRADE, 1998).

“No trabalho de exploragdo de problemas, ha um prazer e uma alegria em ir-se cada vez mais

longe, um ir cada vez mais profundo, um ir cada vez mais curioso” (ANDRADE, 1998, p.26).

Palavras-chaves: Ensino da Matematica; Func¢des; Representacdo da funcdo; Resolucédo de
Problemas.



ABSTRACT

This paper analyzes the concept and representation of functions through problem-solving, with a
case study at the ECIT Advogado Nobel Vita School in Coremas-PB. The research involved 9th-
grade students from Elementary School and 1st-year students from High School, aiming to
understand their performance regarding function concepts.

The literature review highlighted the historical importance of problem-solving in mathematics
education and its role in the development of advanced mathematical thinking (TALL, 1991). The
methodology included field research with questionnaires about everyday situations related to
functions.

The results show that problem-solving requires teacher mediation for meaningful learning,
surpassing the traditional approach based on memorization (NOVAK, 1981). An increase in student
engagement and conceptual understanding was observed as they became familiar with this approach.

Quantitative analysis revealed students' difficulties with the concept of function, regardless of
gender. Partially adequate responses predominated, indicating limited understanding (SILVA et al.,
2021). The need for improvement in teaching for more effective and meaningful learning is
emphasized (ANDRADE, 1998).

"In the exploration of problems, there is a pleasure and a joy in going further and further, going
deeper and deeper, going more and more curious" (ANDRADE, 1998, p.26).

Keywords: Mathematics Education; Functions; Function Representation; Problem Solving.
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1. INTRODUCAO

Ao longo de sua existéncia, 0 homem contemporaneo tem se deparado com diversas
situacOes e/ou problemas que precisam ser resolvidos. Por exemplo: o orgcamento para construir
uma casa, dependendo de qual situacdo é mais vantajosa para Vocé, se comprar a vista ou
parcelado; comprar comida para o més; quanto combustivel vocé precisa colocar no carro para
fazer um determinado trajeto. Essas situacdes cotidianas exigem um entendimento solido de
conceitos matematicos, especialmente o conceito de funcdo, que desempenha um papel
fundamental na resolucéo desses problemas.

No ensino da matematica na escola, nota-se uma forte capacidade de resolucdo de
problemas, centrando-se em que os alunos se tornem excelentes solucionadores de problemas
matematicos. No entanto, devido a uma variedade de fatores, os alunos geralmente reprovam;
entre eles, falta de interesse dos alunos, grande lacuna entre a matematica diéria dos alunos e a
matematica escolar, qualificacBes profissionais insuficientes, estrutura escolar instavel etc.
(SILVA, 2015). Para os alunos, uma funcéo pode ser entendida como uma relacdo entre duas
grandezas onde, para cada valor de uma variavel, corresponde um Unico valor de outra variavel.
Por exemplo: a quantidade de tempo necesséaria para se deslocar de um local para outro depende
da distancia entre esses locais; o valor a ser pago por uma compra depende da quantidade de
produtos adquiridos.

Ainda de acordo com Silva (2015), esses fatores ocorreram principalmente nas esferas
publicas estaduais e municipais, onde na maioria das vezes o contetdo era tratado de forma que
as atividades desenvolvidas pouco contribuiam para o aprendizado dos alunos. Portanto, a
importancia de analisar o processo de aprendizagem relacionado ao conceito de funcédo nos
finais do ensino fundamental (9° ano) e nos anos iniciais do ensino médio (1° ano médio) torna-
se evidente, uma vez que esse conhecimento desempenha um papel crucial na resolucdo de
problemas matematicos da vida real, como os mencionados anteriormente. Este estudo visa
investigar quantitativamente o desempenho dos alunos nesse contexto e contribuir para
melhorias no ensino da matematica.

Na pratica escolar, de modo geral, os professores fundamentam seu ensino em conceitos
tradicionais, nos quais a aprendizagem matematica se caracteriza pela repeticdo de modelos,
pela memorizagdo de técnicas ou pela mecanizagéo de célculos. Por sua vez, ensina o contetdo
por meio de definicGes, regras e formulas, e as davidas s6 séo resolvidas ao final de tudo isso,
como aplicacdo do que foi aprendido, priorizando a resposta correta. Os alunos precisam
memorizar as regras e realizar uma série de exercicios para determinar a solucdo para a operacao
necessaria. A maioria desses problemas séo rotinas, com foco na repeticéo de regras e formulas,
deixando pouco espago para pensar.

Do ponto de vista curricular, a resolucdo de problemas € relativamente recente. Mas
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problemas envolvendo matematica existem desde os tempos antigos. De acordo com Andrade

(1998), "os problemas matematicos ocuparam um lugar central no curriculo escolar desde os
tempos antigos]...], no entanto, a importancia da resolucdo de problemas s6 recentemente
emergiu”. A exploracdo de questdes é ainda mais recente e tem como objetivo desenvolver a
aprendizagem do aluno, construindo seu conhecimento e desenvolvendo uma compreensao
mais profunda dos conceitos e ideias que surgem. Quando, no processo, hd uma motivacdo
interessante e desafiadora para os 16 alunos, o aprendizado ocorre de forma mais intensa e
duradoura. Nesse processo, a formulagdo de problemas torna-se uma ferramenta importante para a
aquisicdo e compreensdo do conhecimento matematico.

Segundo Giovanni, Giovanni Jr e Bonjorno (2011), toda funcdo denotada pelo principio
matematico f(x) =ax + b ouy =ax + b, onde ae b Re a+# 0, é definida para todo nimero real X,
chamada de func&o de primeira ordem. Observe que as letras x e y sdo chamadas de variaveis,
enquanto a e b representam coeficientes.

Como uma das coisas exploradas no ambito do curriculo de matematica, o estudo das
funcbes tem Obvias possibilidades de aplicacdo no contexto cotidiano, presentes em contextos
sociais, exigindo barreiras de interpretacdo na tomada de decisdes e na resolucdo de problemas
cotidianos. O contetido dessa matematica é principalmente do ensino médio, e a exploracao
desse assunto no livro didatico parte do conceito intuitivo do conceito de funcdo e € sistematico.
“[...] como uma correspondéncia entre elementos de dois conjuntos” (BRASIL, 2017. p. 26).

Também foi destacado que a Base Curricular Nacional Comum (BNCC), aprovada em
2017, define as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas/aprimoradas durante o
processo de ensino, com o objetivo de garantir a eficacia da aprendizagem do aluno, e uma das
habilidades a ser estudado refere-se a "(EM13MAT302) Construir modelos usando fungoes
polinomiais de primeira ou segunda ordem para resolver problemas em diferentes situagdes,
com ou sem suporte digital (BRASIL, 2017, p. 536)", Competéncia Integrada 3, Matematica,
em um contexto de ensino médio.

Diante dessa abordagem, cabe ressaltar que o conhecimento matematico se origina de
necessidades sociais que permeiam contextos e epocas especificas, e evolui ao longo do tempo,
devendo ser desenvolvido no contexto da emancipa¢do humana e ndo apenas para memorizacéo
de férmulas e conceitos, o que acaba por dificultar o aluno. aprendizagem durante o processo
de ensino.

Por meio de pesquisa bibliografica e estudo de campo, analisaremos experiéncias bem-
sucedidas de utilizacdo da resolugdo de problemas no ensino de matemética. Buscaremos
subsidios tedricos em autores como George Polya, Alan Schoenfeld, dentre outros.

Este estudo tem como objetivo principal analisar o processo de aprendizagem sobre o conceito
de funcdo nos finais do ensino fundamental (9° ano) e nos anos iniciais do ensino médio (1° ano
médio), por meio de um banco de questdes desenvolvidas e observadas sob uma perspectiva
quantitativa.

Dentre os objetivos especificos, destacam-se: analisar quantitativamente, por meio da
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aplicacdo de questionarios, 0 nimero de erros e acertos entre os alunos; verificar o processo de ensino
e aprendizagem entre meninos e meninas do 9° ano e 1° médio utilizando resolucdo de problemas
sobre funcéo; e observar guantitativamente se houve uma assimilacdo na aprendizagem de funcéo
nas duas séries de ensino. O estudo busca compreender o desempenho dos alunos em relacdo ao
conceito de funcdo nos anos finais do ensino fundamental e iniciais do médio, por meio de anélise
quantitativa aplicando questionarios.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A construcdo do conceito de funcéo

O conceito de funcdo surge nos mais diversos ramos da ciéncia, e suas origens surgem
das tentativas de fildsofos e cientistas de compreender a realidade e encontrar métodos que
permitam o estudo e a descri¢do dos fenbmenos naturais. Esse espaco tem duas caracteristicas
fundamentais: a mutualidade, que torna tudo interconectado, e a fluidez, que faz com que tudo
no mundo esteja em perpétua mudanca (BOTELHO, 2020).

Na Grécia classica, 0os conhecimentos sobre os fendmenos naturais eram amplamente
baseados na mitologia. Comecando por volta de 600 a.C., quando Tales de Mileto fundou a
primeira escola grega de filosofia, os filésofos/cientistas tentaram apresentar explicacdes mais
racionais dos eventos que aconteciam no mundo ao seu redor. Desta forma, uma pedra cai, ndo
porque seja a vontade dos deuses, mas porque eles possuem uma propriedade chamada peso
que atrai 0s objetos para o centro da terra. Segundo Platdo (427-347 a.C), estes fenbmenos
deveriam ser estudados pela matematica.

Em torno de 1100, os europeus comecgaram a contatar os orientais por meio de viagens
comerciais e das Cruzadas, os principais pensadores da Grécia foram traduzidos e suas ideias
foram disseminadas. Vérias universidades foram criadas, como Bolonha em 1088, e Paris,
Oxford, Cambridge e Salermo por volta de 1200. As ideias de Aristdteles foram adotadas como
paradigma da filosofia durante a Idade Média, também conhecida como escolastica
(D"AMBROSIO, 1997). As funcBes quadraticas surgem no século XVII como forma de
modelar relacionadas ao movimento e a queda dos corpos, descritas pela lei da queda livre e
pela segunda lei de movimento de Newton. Uma fungdo quadratica é representada por f(x) =
ax? + bx + ¢, onde a, porque sio coeficientes reais e a # 0.

A escoléastica deixou para o século XV a interpretacdo dos fenbmenos naturais com base
nos ensinamentos cristdos e na fisica qualitativa aristotélica. No inicio do Renascimento, novas
traducdes latinas de obras gregas surgiram na Europa, e foi nessa época que 0s europeus
entraramem contato com as ideias de Platdo. Segundo Kline (1990), os cientistas da época
absorveram a filosofia de Platdo e combinaram essas ideias com as da Igreja: Deus criou e
governa por meio damatematica (KLINE, 1990).

Essa filosofia influenciou o astrbnomo Johannes Kepler, que descreveu o movimento dos
planetas por leis matematicas. A terceira lei de Kepler afirma que o quadrado do periodo orbital
de um planeta é proporcional ao cubo do semieixos maior da Orbita. A lei descreve
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quantitativamente um fenémeno fisico e expressa matematicamente a relacdo entre as duas

grandezas envolvidas, introduzindo implicitamente a nogdo de fungdo em seu enunciado.
Também podemos observar a diferenca entre esta e a primeira lei de Kepler, que é uma lei
qualitativa: um planeta descreve uma elipse em torno do sol, e o sol ocupa um dos focos
(CARACA,1989).

Galileu adotou e ensinou a teoria heliocéntrica nas Universidades de Pisa e Padua, nesta época,
seu experimento demostrou que o peso de um objeto ndo afeta a velocidade de queda livre,
contrariando Aristoteles, que enunciava que objetos mais pesados cai a uma velocidade maior
velocidade. Essas novidades indesejadas levaram ao isolamento de Galileu, periodo duranteo
qual ele escreveu as duas novas ciéncias. Nesse trabalho sobre dinamica e resisténcia dos
materiais, ele formulou, entre outros resultados, a lei da queda dos corpos no vacuo: o espago
percorrido por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo necessario para
percorré-lo. Esta lei, assim como a terceira lei de Kepler, apresenta claramente o conceito de
fungéo em seu enunciado (SILVA, 2016).

A definicdo mais clara de uma funcdo no século XVII foi dada por James Gregory em
1667, que definiu uma funcdo como "uma quantidade obtida de outras quantidades por uma
sériede operacOes algébricas ou por qualquer outra operacdo concebivel”. Para Gregory, essa
outra operacao concebivel é uma passagem para o limite, que sé pode ser totalmente descoberto
mais tarde (KLINE, 1990).

No século XV1I, o principal propo6sito de estudo era a curva e seus conceitos relacionados.
A variavel associada a curva é geométrica e, em 1673, Leibniz primeiro usou a palavra "funcao"
para significar uma quantidade que varia ao longo de uma curva, por exemplo, tangente
(CARACA,1989).

Em 1718, Bernoulli definiu a funcdo da seguinte forma: Aqui chamamos a variavel de
funcdo, uma quantidade que consiste em Qualquer forma de tais tamanhos varidveis e
constantes (RUTHING, 1984). experimentou varias notagdes como X, & e, finalmente, a funcéo
ex de x. Parao autor, toda funcdo pode ser representada por uma expressdo analitica. Essa
"expressdo analitica"aparece na definicdo de fungdo dada na classica Introdugdo de Analysin
Infinitorum, de LeonhardEuller (1707-1783), publicada em 1748, a primeira obra centrada no
conceito de funcédo. Depois dedefinir o significado de constantes e variaveis, Euler afirmou em
1748: "Uma funcdo de uma variavel é uma expressao analitica composta de alguma forma dessa
variavel e um ndmero ou constante (BOYER, 1991).

Dos conceitos para funcdo proposta nessa época, a mais se aproxima da atual foi proposta,
em 1837, por Peter Dirichlet, o qual definia fung&o: Se uma variavel y esta relacionada com
umavariavel x de tal modo, que sempre que € dado um valor numérico a X, existe uma regra a
qual umvalor Unico de y fica determinado, assim, y € uma funcdo independente x (BOYER,
1991).
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Em 1939, um grupo de matematico, publicou varios trabalhos que teve como resultado a
redefinicdo de conceitos bésicos na linguagem de conjuntos, assim propdes a definicdo: “Se E
e Fséo dois conjuntos diferentes. A variavel x de E e Uma varidvel y de F € dita ser uma relagédo
funcional em y, ou E em F, se para qualquer x € E, existe apenas um y € F, e apenas um, que
esta relacionado com a dada relacdo X. Damos o nome de funcéo a operagdo que relaciona cada
elemento x € E com o elemento y € F ao elemento com uma dada relagdo com x; dizemos que
y éo0 valor da funcdo do elemento x, e que a funcdo é definida pela relacdo funcional
considerada. Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a mesma fun¢ao” (BOYER,
1991).
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2.2 A Resolucdo de Problemas como Estrategia Metodoldgica de Ensino

A resolucédo de problemas como estratégia metodoldgica de ensino auxilia aprendizagem
significativa na qual encontrar uma solucdo para qualquer problema envolve diante da nova
situacdo, reajustando os resquicios da experiéncia anterior, na medida em que arecombinacgéo
de informagdes ou conhecimentos armazenados na estrutura é permitida cogni¢do dos alunos
(COSTA, 2008). Para Smole e Diniz (2001) a solugdo de problemas € ditacomo perspectiva
metodologica, que inclui uma postura ao que é ensinar e, por consequéncia, o que significa
aprender. Esta possibilidade visa ampliar o conceito de problema considerando“que a resolugio
de problemas trata de situagdes que ndo possuem solugdes evidentes e que exigem que o aluno
combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em busca dasolugido” (SMOLE,
DINIZ, 2001).

Segundo Costa e Allevato (2010), o problema esta relativo a distancia da memoria, regras
e formulas. Assim, o educando nao fica preso a solugdes que limitem sua exploracdo denovos
conhecimentos. Além de permitir que os alunos entendam que néo existe alguma solugdocorreta
especifica para um determinado problema. Para Lester (2012), problema € sindbnimo detarefa
matematica desafie os alunos a progredir em matematica. O termo resolucdo de problemas
refere-se a "tarefas matematicas que tém o potencial de resolver problemas fornecedesafios
intelectuais para melhorar a compreensdo e o desenvolvimento aluno matematico (LESTER,
2012.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNM) os principios da resolucéo
de problemas sdo enfatizados como eixo organizador do processo de ensino da matematica. A
resolucdo propde a utilizacdo da resolucéo de problemas em sala de aula para o ensino de
contetidos matematicos, indo além da mera replicagdo processual e acimulo de informagGes para dar
sentido a aprendizagem (BRASIL, 1998). O PCNM ainda ressalta que a resolucdo de problemas
de matematica segue principios que podem ser resumidos como: no processo de ensino e
aprendizado, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser abordados por meio da
exploracdo de problemas, ou seja, situagdes em que os alunos precisam desenvolver algum tipo
de estratégia para resolver problemas; a problematica ndo é um exercicio em que o0s alunos
aplicarem uma formula ou processo de forma quase mecénica operagdo. Somente quando 0s
alunos séo orientados a explicar declare as perguntas feitas a ele e construa a situagédo
apresentado a vocé; construir aproximacoes sucessivas de conceitos para resolver determinados
tipos de problemas; outro momento, os alunos aplicam o que aprenderam para resolver outros,
0 que requer deslocar, corrigir, quebrar, seguir um processo Semelhante ao que pode ser
observado na historia da matematica e aproximacdes sucessivas de conceitos sdo construidas
para resolver determinadostipos de problemas; em outro momento, os alunos aplicam o que
aprenderam para resolver outros problemas, o que requer mover, corrigir, quebrar, seguindo um

processo semelhante aoque pode ser observado na historia da matematica (BRASIL, 1998). Por
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muitos anos, a escola se apresentou como uma tradicional instituicdo de ensino. Livros, lousas,

cadernos e canetas sao considerados suficientes para fornecer conhecimento aosalunos. Por sua
vez, o professor assume o papel de transmissor de contetdos, reiterando formulas e abordando
exercicios de rotina e repetitivos. Alguns autores tém questionado essa forma de trabalhar nas
escolas (BRAGA, 2020).

Mas quando consideramos este local (instituicdo escolar) como um dos principais
responsaveis por integrar o aluno a sociedade, modificando-a e sendo modificado por ela,
precisamos voltar nossa atencao para ele, principalmente para 0s processos que estdo sendo
utilizados na relacdo docente que surge em seu contexto. Nesse sentido, a resolucdo de
problemas visa proporcionar uma abordagem diferenciada para o ensino da matematica
(DEMO, 2015).

A resolucédo de problemas é uma contribuicdo importante para o processo de ensino, e
aprender matematica, cultivar a capacidade dos alunos de desenvolver o pensamento
Matemaética, ndo se limitando a exercicios chatos de rotina aprenda copiando ou imitando. O
significado da resolugdo € que ela "permite aos alunos mobilizar conhecimento e habilidade
para desenvolver informacdes gerenciais. Alcancar dentro e fora da sala de aula. Assim, 0s
alunos terdo a oportunidade de ampliar seus conhecimentos sobre conceitos e procedimentos
matematicos e o mundo dentro deles geral e desenvolver sua autoconfianga” (BRAGA, 2020).

A organizacdo do ensino da matemética baseada na resolugdo de problemas deve ser
incentivada desde as séries iniciais, para que os alunos se envolvam na linguagem da
matematica e a desenvolvam plenamente em seu aprendizado (SOUZA, 2018).

A abordagem da resolucdo de problemas alinha-se com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a necessidade de desenvolver a capacidade dos alunos
de resolver problemas matematicos e aplicar o conhecimento de forma contextualizada e
significativa em seu cotidiano educacional (BNCC, 2017). Conforme a BNCC, a resolucédo de
problemas contribui para a formacdo de cidaddos criticos, capazes de utilizar a matematica
como uma ferramenta para compreender e transformar o mundo ao seu redor, o que ¢ essencial

para a educacgéo do século XXI.

2.3 Ensino e resolucédo de problemas na Matematica

Solucionar problemas faz parte do ser humano. Muito antes da invencao dos nimeros, 0s
primeiros humanos tiveram que desenvolver solugdes para os problemas da vida, como

orientar-se no tempo e no espaco e tentar descrever e explicar o mundo fisico. Eles criaram



17
métodos de comparar, classificar e ordenar, medir, quantificar, inferir o que as tradi¢bes

culturais chamavam de elementos fundamentais da matematica.

Nd&o existe um programa Unico a ser considerado para o ensino da matematica, pois 0s
educadores podem utilizar uma variedade de recursos e sugestdes para sua pratica com base em
sua experiéncia de ensino e no conhecimento dos alunos para que o aprendizado realmente
aconteca. O ensino deve ser adaptado as habilidades e inteligéncia dos alunos. Por isso, é
importante sempre verificar o nivel de compreensdo dos alunos, com base no que ja sabem;
respeitar seu ritmo de aprendizagem, considerar todas as respostas postadas e analisar 0s
procedimentos utilizados para obté-las. Assim, serd possivel entender como o raciocinio é
formulado (SILVA, 2015).

Robert e Schwarzenberger (1991, p. 133) analisaram os desafios que os alunos enfrentam

guando comecgam a aprender matematica avancgada, observando que:

mais conceitos, menos tempo, necessidade de mais reflexdo, mais abstracéo,
menos problemas significativos, mais énfase em demonstragdes, maior necessidade
de aprendizagem versétil, maior necessidade de controle pessoal sobre a
aprendizagem. A confusdo causada pelas novas definicdes coincide com a
necessidade de mais pensamento dedutivo abstrato. A juncdo dessas mudancas
quantitativas gera uma mudanca qualitativa que caracteriza a transicdo para o
pensamento matematico avancado.

Tall (1991, p. 20) também apontou que a falta de dominio do pensamento matematico

avancado é uma das razfes para 0 baixo desempenho dos alunos de calculo.

[...] a mudanca do pensamento matematico elementar para o avangado envolve
umatransicao significativa: da descrigdo para a defini¢do, do convencimento para a
demonstragdo de uma maneira logica, baseada naquelas definigdes.

Entdo, como vocé sabe, ensinar ndo é uma tarefa facil. No entanto, a motivacdo é
importante para que a aprendizagem aconteca de fato. Para isso, entre outras coisas, existem
recursos que facilitam o processo de aprendizagem. Para aprender é preciso ter curiosidade,
vontade de saber e capacidade de participar de uma experiéncia. A pratica diaria permite dizer
que fica claro que um aluno se sente fortalecido quando se sente seguro, confiante e motivado
diante da situacdo problema apresentada - desenvolve confianca e crenga em suas capacidades;
estd disposto a correr riscos e perseverar Implacavel; - adora fazer matematica (VAN DE
WALLE, 2009. p. 78).

No entanto, a motivacdo é importante para que a aprendizagem acontecga de fato. Para
ISso, entre outras coisas, existem recursos que facilitam o processo de aprendizagem. Para
aprender € preciso ter curiosidade, vontade de saber e capacidade de participar de uma
experiéncia. A pratica diaria permite dizer que fica claro que um aluno se sente fortalecido
qguando se sente seguro, confiante e motivado diante da situacdo problema apresentada -
desenvolve confianca e crenga em suas capacidades; - esta disposto a correr riscos e perseverar
implacavel; - adora fazer matematica (SILVA, 2015).

No estudo realizado por Silva et al. (2021), os autores irdo reconhecer que a resolucao de

problemas com base em pressupostos tedricos pode melhorar e fortalecer a aprendizagem do
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aluno, e afirmam que a exploracéo do problema ajuda os alunos a compreender o contetdo.

Andrade (1998) apontou em seu livro que o ensino de matematica comega com um
problema. Afirma ainda que, a partir do momento em que séo desafiados a explorar, resolver e
colocar questdes, os alunos tém a capacidade de aprender e compreender aspetos de conceitos
ou ideais matematicos.

Ainda conforme Andrade (2017), dada a exploracdo do problema, os alunos tém
conseguido resolver e colocar novas questdes, pois o trabalho de exploragédo do problema inclui
0 processode resolucdo e formulacdo do problema, permitindo ao aluno ir além da questédo
original, ou seja, explorar o problema,

O autor ainda acredita que, ao realizar tarefas de exploragéo de problemas, o problema
deve ser apresentado primeiro aos alunos, deixa-los analisar e fazer a licdo de casa e depois
discutir o problema. O professor e os alunos estdo juntos; é a partir da reflexdo dos alunos que
eles podem extrair solucBes para problemas, fazer novas perguntas e até mesmo gerar novos
contetidos, proporcionando assim novas oportunidades de reflexdo e sintese. Andrade (1998)
desenvolveu um esquema para descrever o processo de exploracdo do problema: Problema-
Trabalho Reflexdes e Sintese-Resultado (P-T-RS).

A luz das pesquisas, notamos que sdo frequentes relatos na literatura de que, em
matematica, a aprendizagem se torna mais importante quando se trabalha e se discute por meio
de situacOes de resolugédo de problemas. Com a busca permanente de analisar a importancia da
resolucdo de problemas como método de ensino e sua contribui¢do para a aprendizagem, o
processo de ensino torna-se um paradigma que coloca o aluno como foco central dessa
interacdo, como participante, capacitando-o a aprender a partir da resolucédo de problemas O
acumulo de conhecimento. Para alguns pesquisadores e/ou professores, a resolucdo de
problemas envolve o uso de métodos para encontrar solucBes para problemas especificos de
forma ordenada. Mas néo se trata apenas de encontrar uma solucdo para um problema, trata-se
de entender o proposito e a utilidade da situacdo que esta sendo questionada para que VOcé possa
questiona-la ao enfrenta-la e desenvolver o raciocinio por meio da tomada de decisdes (SILVA,
2015).

Voltando a discussdo das ideias defendidas por Andrade (1998, 2017) na perspetiva da
exploracdo de problemas, ele enfatiza:

No trabalho de exploragdo de problemas, ha um prazer e uma alegria em ir-secada vez
mais longe, um ir cada vez mais profundo, um ir cada vez mais curioso; ha um ir que
chega e nunca chega, um ir que pode sempre ir, que sempre se limita ao contexto do
aluno, do professor, da Matematica, da escolae, por isso, pode ir outra vez e mais outra
vez (ANDRADE, 1998, p. 26).

Silva (2016), considera que a resolugédo de problemas pode contribuir para a formagéo do

estudante, através da motivacdo de conceitos aprendidos e conhecimentos prévios, e que
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garantem ao aluno um espaco de estudo de um conceito matematico que pode ser aprofundado

na &rea da aritmética, da algebra e da geometria e que da capacidade para o emancipar da acéo
unicamente impulsiva, como apresenta Dewey (1959). E o pensar torna as pessoas capazes de
dirigir, conscientemente, suas atividades com previsédo e de planejar de acordo com um objetivo
a ser alcancado. Traz a mente possibilidades de acdo diante do imprevisivel. Enfim converte
uma acgao puramente mecéanica, cega e impulsiva, em agéo inteligente. Em outras palavras, a
pessoa deixa de ser um ser passivo, acritico e passa a ser mais ativo e critico do que acontece
ao seu redor. (PRATA, 2014).
O desenvolvimento de habilidades de raciocinio é o principal objetivo da matematica
elementar.
[...] Dentro do pensamento e do dominio do raciocinio a area que requer maioratencdo
¢ as habilidades do desenvolvimento da ordem do pensamento superior,
especificamente critico e pensamento criativo. O pensamento criticoé a habilidade de
analisar a situacdo e extrair concluses apropriadas e corretaspara o problema. 1sso
inclui determinar se os dados estdo inconsistentes, perdidos ou estranhos. O
pensamento criativo: é a habilidade de criar uma solucdo para situacéo problema. E a

habilidade de criar, sintetizar e aplicar ideias para produzir um problema complexo
(KRULIK, RODNICK, 2002)

Para Oliveira (2009), o desinteresse advém de: os métodos utilizados ndo corresponderem
as expectativas dos alunos; da dificuldade de motivar os alunos a aprender algo; do nédo
contributo para o desenvolvimento pessoal. Portanto, ao explorar o problema, pode-se entender
que quando a resposta é encontrada, o problema ndo necessariamente esta acabado e resolvido.
Devemos ir além da resolucdo de problemas, questionando e provocando, criando novas
questdes em diferentes direcdes em um processo que parte de um determinado resultado, um
processo que nao termina com uma resposta, onde pode haver novas perspectivasem outras
ocasifes no mesmo situacao, para demonstrar a capacidade de criar novos problemas(SILVA,
2021).

O ambiente em que alunos e professores estdo inseridos nao pode ser ignorado, pois issoé
importante para a reflexdo no trabalho de exploracdo de problemas, pois muitas vezes 0s
professores sdo surpreendidos por algumas questdes inesperadas levantadas pelos alunos,
também inesperadas para uma situagdo. Este trabalho reflexivo dos alunos pode melhorar a
pratica dos professores na exploracdo de questdes (ANDRADE, 1998).

Ao longo da histdria, matematicos, filsofos, psicélogos, educadores e pesquisadores
reconheceram a importancia da resolucdo de problemas e as diferencas individuais em sua
capacidade de resolver problemas. "Age of Problem Solving"”, com base na recomendagdo do
documento de 1980 do NCTM "Agenda for Action” de que a resolucdo de problemas deveria
ser o0 foco da matematica escolar na década de 1980. Na década de 1990, a UNESCO, por meio
de sua Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos, também deixou claro que a resolucao
de problemas deve ser uma ferramenta fundamental da aprendizagem, assim como a leitura, a
escrita e a aritmética (HUAMAN HUANCA, 2006).
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A partir disso, compreendemos a importancia do trabalho investigativo no cotidiano da

sala de aula. Andrade (2017) acreditava que o levantar da questdo promoveu o trabalho de
exploracdo da questdo, e também trouxe:

No caso da proposicao de problemas, na/com a sala de aula, temos ainda observado que
ela também impulsiona o trabalho com a resolugéo e exploracdo de problemas. Ela pode ocorrer
tanto antes como durante e depois do processo de resolugédo e exploracéo de problemas. Mas o
ideal é que ela seja sempre o ponto de partida de todo esse processo. E quando pensamos em
exploracdo de problemas sempre pensamos na proposicéo de problemas como uma ferramenta
presente em todo processo. E necessaria essa tomada de consciéncia. (ANDRADE, 2017, p.
389-390).

Sobre a formulacgdo da pergunta, Chica (2011) afirma:

Quando o aluno cria seus proprios textos de problemas, ele precisa organizar tudo que
sabe e elaborar o texto, dando-lhe sentido e estrutura adequados para que possa comunicar o
que se pretende. [...] O aluno deixa, entdo, de ser um resolvedor para ser um propositor de
problemas, vivenciando o controle sobre o texto e as ideias matematicas. (CHICA, 2011, p.
151)

Para facilitar a aprendizagem matematica dos alunos, vemos nas perguntas como uma
forma de tornar os alunos protagonistas e apresentar um conhecimento mais compreensivel da
capacidade de compreender todo o processo. Cai e Hwang (2020) definem a proposic¢ao de um
problema matematico como uma série especifica de atividades intelectuais para os alunos e
elencam duas etapas para esse fim:

2.3.1 Os alunos apresentam problemas matematicos com base em determinadas situacfes de
problema que podem incluir expressGes matematicas ou diagramas;

2.3.2 Osalunos apresentam problemas por mudar (isto €, reformular) os problemas existentes.
(CAI; HWANG, 2020, p. 3,).

O trabalho feito para fazer perguntas decorre do trabalho feito para explora-las e resolvé-
las, portanto, hd& uma conexdo entre explorar, resolver e fazer perguntas. Os alunos estdo
totalmente envolvidos no processo, pois trabalhar a partir dessa perspectiva vai alem da solugao
de problemas, inspira os alunos a descobrir coisas novas, compreender novos conhecimentos e
avancar em seus conhecimentos. Nessa perspectiva, o aluno se sente um agente ativo no
processo de aprendizagem porque se sente competente a partir do momento em que o professor
permite que ele faga perguntas.

George Polya, em seu livro " A arte de resolver problemas™ (1945), destaca a importancia
de ensinar os alunos a pensar produtivamente, cultivando o que chamou de "atitude
matematica.” Ele enfatiza o papel das perguntas na resolucdo de problemas, incentivando os
alunos a questionar, conjecturar, buscar padrdes e avaliar solugdes. Pdlya enfatiza a necessidade

de um "plano” ou estratégias de resolugéo, que podem ser adotadas para enfrentar problemas
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matematicos de forma mais eficaz.

Schoenfeld (1992) argumentou que resolver problemas deve ser priorizado no curriculo
de matematica, permitindo que os alunos construam conhecimento e desenvolvam habilidades
metacognitivas. Ele enfatizou a necessidade de ensinar "habilidades de gerenciamento” ou
metacognitivas, para que os alunos reflitam, monitorem e regulamentem seu proprio
pensamento ao resolver problemas.

Em resumo, a resolucao de problemas é uma abordagem valiosa no ensino de matematica,
promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, pensamento critico e criatividade.
As ideias de autores como Polya e Schoenfeld continuam sendo referéncias importantes para
praticas pedagogicas que buscam uma aprendizagem significativa por meio da resolugédo de
problemas.

Stanic & Kilpatrick (1989) argumentaram que, como mostram esses exemplos, 0s
problemas tém uma longa histéria nos cursos de matematica. No entanto, a discusséo
pedagdgica da resolucdo de problemas dominou amplamente o século passado, com os alunos
simplesmente sendo solicitados a resolver problemas com regras, a resolver problemas
especificos e a desenvolver métodos mais gerais de resolucdo de problemas. Embora o ensino
e a aprendizagem de resolucdo de problemas estejam ganhando mais énfase, os educadores
matematicos ndo pesquisaram o suficiente sobre porque devemos ter trabalhos de resolucéo de
problemas para todos. O papel da resolucao de problemas no curriculo escolar de matematica é
o resultado de forcas conflitantes ligadas por crencas antigas e duradouras sobre os beneficios
do conhecimento matematico e varios eventos interativos que ocorreram no inicio do século
XX.

Nessa perspectiva, 0s autores Cai et al. (2015, p. 5) afirmando que “fazer perguntas é
considerada uma atividade intelectual vital na pesquisa cientifica” e que trabalhar com alunos
deve ser pensado em termos de educacao critica para que eles se tornem cidad&os criticos e de
direitos humanos:

Existem muitos processos potenciais envolvidos na proposi¢do de problemas, e eles
podem variar dependendo do tipo de problema que esta sendo considerado. 1sso pode envolver
técnicas para reformular problemas, heuristicas ou estratégias existentes para gerar problemas
a partir de determinadas situacdes e processos para explorar um contexto matematico e testar
seus limites para desenvolver uma "sensacdo” para o0s tipos de perguntas que podem ser
solicitados. Os pesquisadores trabalharam para entender melhor esses processos e documentar
0s tipos de estratégias que sdo usadas na proposicao de problemas. (CAl et al., 2015, p. 11).

No entanto, percebemos o quédo instigante € lidar com a proposi¢do de problemas no
cotidiano da sala de aula, onde os alunos terdo a oportunidade de inventar, fazer novas
descobertas e explorar outros contextos, resultando no aprendizado e conhecimento de
determinado conteido ou ideias matematicas, para professores Como facilitador, o papel do
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professor nesse processo é criar oportunidades para que os alunos fagam perguntas e exijaampla

experiéncia para abordar proposicoes.
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3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi elaborado inicialmente por meio da realizacédo
de uma revisao de literatura a fim de compreender a teoria envolvida na resolucéo de problemas
como método de ensino de matematica. Em seguida foi realizada uma pesquisa de campo, na

pretensdo de discutir e analisar a resolugéo de problemas comometodologia de ensino.

Autores renomados como Booth, Colomb e Williams (2008) afirmam que a reviséo de
literatura € um processo sistematico de busca, analise e sintese de informac6es disponiveis sobre
um toépico especifico, com o objetivo de identificar lacunas no conhecimento existente e
contribuir para o avanco do campo de estudo. Nesse contexto, a pesquisa de revisao € uma
abordagem que permite analisar e integrar as descobertas de estudos anteriores para desenvolver

uma compreensao mais abrangente e fundamentada sobre o tema em questao.

Portanto, a pesquisa de revisao de literatura foi realizada como etapa inicial deste estudo,
com o intuito de explorar e sintetizar as teorias, abordagens e descobertas existentes
relacionadas a resolucdo de problemas como método de ensino de matematica. 1sso
proporcionou uma base sélida para a pesquisa de campo subsequente, na qual foi possivel
discutir e analisar a resolucdo de problemas como metodologia de ensino a luz do conhecimento

prévio consolidado na revisao de literatura.

A pesquisa de campo é uma abordagem de pesquisa que envolve uma coleta de dados
diretamente do ambiente em que ocorre a ocorréncia de interesses, por meio de perguntas,
entrevistas, questionarios ou outras técnicas de coleta de dados. Ela difere da pesquisa de
revisao de literatura, pois busca obter informacGes de primeira mao sobre o objeto de estudo,

em vez de analisar estudos e trabalhos anteriores.

Creswell (2014) menciona que uma pesquisa de campo é adequada quando o pesquisador
deseja estudar um caracteristicas em seu ambiente natural, entender as experiéncias e
perspectivas dos participantes e explorar a complexidade e a dindmica das interacGes sociais.
A pesquisa de campo foi escolhida neste estudo para permitir a coleta de dados diretamente dos
participantes no ambiente escolar, a fim de discutir e analisar a resolugéo de problemas como
metodologia de ensino. Essa abordagem possibilitou uma compreensdo mais aprofundada das
percepcoes, experiéncias e desafios enfrentados pelos alunos no contexto real da sala de aula.
Além disso, é permitido fornecer informagdes especificas sobre a aplicacdo da resolugédo de
problemas como método de ensino, suas vantagens e limitacdes, e como os alunos se envolvem

e percebem essa abordagem educacional em seu cotidiano.

A pesquisa de campo foi conduzida na Escola Cidada Integral Técnica (ECIT) Estadual
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Advogado Nobel Vita, localizada em Coremas, Paraiba. Esta instituicdo de ensino oferece 0 9°

ano do ensino fundamental e o 1° ano do ensino médio, proporcionando um ambiente
educacional diversificado para os alunos. A ECIT Estadual Advogado Nobel Vita é uma escola
publica, o que significa que sua populacdo estudantil € composta por alunos de diferentes
origens socioeconémicas.

Foi realizada uma pesquisa de campo. A coleta de dados ocorreu no periodo de
12/01/2022 a 03/01/2023 por meio de questionarios contendo exercicios relacionados ao
conteddo de funcdes. Participaram 32 alunos do 9° ano do ensino fundamental e 26 alunos do
1° ano do ensino médio da Escola ECIT Advogado Nobel Vita em Coremas-PB.. Portanto, a
faixa etéaria dos sujeitos da pesquisa pode ser estimada em torno de 14 a 16 anos para os alunos
do 9° ano e 15 a 17 anos para os alunos do 1° ano do ensino médio, dependendo da idade de
entrada na escola.

Em relacdo ao género, os participantes da pesquisa incluiam tanto meninos quanto

meninas, proporcionando uma amostra diversificada que reflete a composic¢éo tipica de uma
escola de ensino fundamental e médio.
A pesquisa utilizou um banco de questdes composto por seis perguntas, sendo essas questdes
abertas e formuladas de forma a abordar situac6es cotidianas dos participantes, relacionadas ao
conceito de funcdo. Para uma visualizagdo mais clara das informac6es demograficas, é possivel
elaborar graficos que representem a distribuicdo de idade e género dos participantes, o que
ajudaria a fornecer um contexto mais detalhado sobre a amostra da pesquisa.

Para a exposicdo dos dados, foramutilizadas tratamento de dados e producéo de graficos o
Microsoft Excel® 2019 MSO (Versd02304 Build 16.0). Na pesquisa realizada, o enfoque
qualitativo mostrou-se essencial, com o objetivo principal de buscar evidéncias para a
aprendizagem significativa ao utilizar estratégias na resolucdo de problemas como abordagem
pedagdgica baseada em teorias de aprendizagem significativa e direcdes de atividades
instrucionais.

O enfoque qualitativo adotado na pesquisa desempenhou um papel fundamental na busca
por evidéncias relacionadas a aprendizagem significativa ao empregar estratégias na resolugéo
de problemas como abordagem pedagdgica. Este enfoque se concentra na compreensao
aprofundada e na interpretacdo dos fendmenos estudados, permitindo uma analise rica e
contextualizada das experiéncias dos participantes (Merriam, 2009).

Para embasar o enfoque qualitativo da pesquisa, foram utilizadas teorias de
aprendizagem significativa, em particular a teoria de Ausubel (Ausubel, 1963), que enfatiza a
importancia de relacionar novos conhecimentos a conceitos prévios e significativos para o
aluno, promovendo assim a aprendizagem com compreensao.

Além disso, a pesquisa se baseou nas dire¢des de atividades instrucionais propostas por

diversos autores, incluindo Jonassen (2000), que destaca a importancia de criar ambientes de
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aprendizagem que permitam aos alunos explorar e resolver problemas de forma auténoma,

promovendo a construcao ativa do conhecimento.

Portanto, o enfoque qualitativo da pesquisa buscou compreender como as estratégias de
resolucdo de problemas podem contribuir para a aprendizagem significativa dos alunos,
considerando a perspectiva tedrica de Ausubel e as orientacdes instrucionais propostas por
Jonassen, entre outros autores relevantes. Essa abordagem qualitativa permitiu explorar em
profundidade as percepg0es e experiéncias dos participantes, proporcionando insights valiosos
sobre o processo de ensino e aprendizagem.

Por meio deste estudo, foi possivel compreender em detalhes o processo de aprendizagem
dos alunos em relagdo aos conceitos de fungédo, especialmente ao resolver problemas de
matematica. No entanto, vale ressaltar que ndo podemos fornecer garantias absolutas quanto a
determinacdo do desempenho dos alunos. Em vez disso, o estudo ofereceu insights valiosos
sobre o processo de aprendizagem e permitiu avaliar o desempenho dos alunos na resolucéo de

problemas matematicos relacionados a conceitos de funcéo.
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4. RESULTADOS E DISCURSOES

Nas escolas publicas, o aluno tem a principal fonte de informacdo dos alunos sobre
assuntos relacionados a funcao eram, respetivamente, livros didaticos e aulas expositivas. Por
meio das diretrizes escolares, o ensino fundamental tem o primeiro contato com o tema de
funcdo nos meses finais do ano letivo, 0 que muitas das vezes ndo acabam recordando no inicio

do ensino médio pelo assunto tratado superficialmente.

Uma pesquisa cientifica € uma investigacao cuidadosamente planejada e executada que
busca obter respostas para perguntas especificas ou alcangar determinados objetivos de forma
apropriada e fundamentada. Para quantificar e avaliar os resultados dessa pesquisa, muitas
vezes é utilizada uma métrica conhecida como media ponderada. Nesse método, todas as
questdes ou varidveis consideradas na pesquisa sdo tratadas com peso igual, ou seja, cada uma

delas contribui de maneira equitativa para a avaliacéo geral.

As respostas ou resultados obtidos nas questfes sdo categorizadas em quatro grupos
distintos para uma analise mais detalhada. A primeira categoria, "adequadas”, refere-se as
respostas que atingem plenamente o objetivo da pesquisa de forma apropriada e completa. Essas
respostas recebem uma pontuacdo maxima, que é 1, indicando um alto grau de acerto e

aderéncia ao objetivo.

A segunda categoria, "plausiveis”, engloba duas sub categorias, plausivel categoria | que
sdo respostas que alcangcam o objetivo da pesquisa, mas ndo necessariamente utilizam conceitos
avancados ou aprofundados, apresentando um desempenho aceitavel. Nesse caso, essas
respostas recebem uma pontuacdo intermediaria de 0, indicando uma abordagem satisfatoria,
porém ndo excepcional. Ja a plausivel categoria Il diz respeito as respostas que utilizam o
conceito de fungdes, mas ndo conseguem atingir o objetivo proposto de forma adequada ou
completa. Essas respostas séo classificadas como "utiliza o conceito de fungdes (parcialmente
aceitavel)", e recebem uma pontuacdo intermediéria que reflete uma compreensao parcial ou

limitada do assunto.

Por fim, a terceira categoria, denominada "ingénuas", refere-se as respostas que nao
conseguem alcancar o objetivo da pesquisa de forma alguma. Essas respostas recebem a
pontuacdo mais baixa, que € -1, indicando que ndo contribuem de maneira significativa para o

objetivo da pesquisa.

A taxa de variacdo, que vai de -1 a 1, permite uma avaliacdo mais detalhada e sensivel
das respostas, destacando as diferencas de desempenho entre as categorias. Portanto, ao usar a
média ponderada com essas categorias, 0s pesquisadores podem quantificar e avaliar de forma
precisa 0 sucesso da pesquisa, identificando areas de forca e fraqueza, e tomando decisbes
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informadas com base nos resultados obtidos. Essa abordagem quantitativa e categorizada

contribui para a validade e a confiabilidade dos resultados de uma pesquisa cientifica.

A avaliacdo se comp6s de exercicios que envolviam a definicdo de funcdo, construir
gréaficos de funcdes, relacdo representava situacdes do cotidiano, funcdo do 1° grau e do 2° grau.
E importante salientar que a avaliaco aplicada e analisada foi dividida respetivamente entre
um grupo masculino (M) e o grupo (F), nas duas turmas pesquisadas, dessa forma foi plotado

os gréficos a seguir sobre o desempenho dos grupos.

Grafico 1: Média Total Fundamental X Médio

Média Total Fundamental X Médio
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

No Gréfico 1, que compara as Médias Totais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
podemos observar algumas tendéncias interessantes. As médias totais sdo representadas
numericamente na tabela associada ao grafico.

Primeiramente, fica evidente que o desempenho no Ensino Fundamental ¢, em média, superior
ao do Ensino Médio. As médias para o Ensino Fundamental variam, com uma ligeira pontuacao
positiva na primeira linha, indicando um desempenho um pouco acima da média. No entanto, nas
linhas seguintes, as médias se tornam negativas, indicando um desempenho abaixo da média.

Por outro lado, o Ensino Médio apresenta médias consistentemente negativas, variando de -
0,25 a -0,5416. Isso sugere que, em geral, os alunos tiveram um desempenho inferior em relagdo ao
Ensino Fundamental.

Essa diferenca nas médias entre as duas etapas educacionais levanta questdes importantes
sobre os fatores que podem estar influenciando o desempenho dos alunos. E importante lembrar que
as médias totais sao apenas um aspecto dos resultados educacionais e que outros fatores, como a
distribui¢@o das notas, o tamanho da amostra e fatores socioecondmicos, também desempenham um
papel importante na compreensdo desses resultados. Além disso, as politicas educacionais e a
qualidade do ensino podem ser consideradas na anélise dessas tendéncias.
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Em resumo, o Grafico 1 ilustra uma diferenga de desempenho entre o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio, com médias totais mais altas no primeiro e médias consistentemente mais baixas no
segundo. Essa andlise inicial pode ser 1til para identificar areas de foco e pesquisa adicionais sobre
a educacgdo nas duas etapas.

Grafico 2: Média Total por Questdo Fundamental

Média Total por Questao Fundamental
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Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

O Gréfico 2, que exibe as Médias Totais por Questdo no Ensino Fundamental, revela
informacdes valiosas sobre o desempenho dos participantes em relacdo a cada pergunta especifica.
Essa andlise detalhada das médias por questdo nos permite identificar pontos fortes e fracos dos
respondentes em relacéo aos objetivos da pesquisa.

Primeiramente, € evidente que as respostas consideradas "Adequadas” sdo menos frequentes,
indicando que apenas um ndmero limitado de participantes atingiu plenamente o objetivo da pesquisa
de forma apropriada e completa em cada questéo.

Por outro lado, as respostas "Plausiveis Categoria II" também estdo presentes, embora em
menor quantidade do que as da Categoria I. Isso indica que alguns participantes tentaram utilizar
conceitos de funcgdes, mas ndo conseguiram atingir adequadamente o objetivo em algumas questoes,
refletindo uma compreenséo parcial ou limitada do assunto.

Por fim, as respostas "Ingénuas™ sdo menos frequentes, mas ainda estdo presentes em todas as
questbes, mostrando que alguns participantes ndo conseguiram contribuir significativamente para o
objetivo da pesquisa em questdes especificas.

Essa andlise por questao nos permite entender como 0s respondentes se sairam em cada aspecto
do conteldo estudado no Ensino Fundamental. Essa abordagem quantitativa e categorizada contribui
para uma compreensdo mais detalhada do desempenho dos participantes, identificando areas que
podem precisar de reforgo no ensino ou ajustes nas questdes de futuras pesquisas ou avaliagdes.
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Gréafico 3: Média Total por Questdo Médio

Média Total por Questao Médio

17
15

13
11 |

QUESTAO1 QUESTAO2 QUESTAO3 QUESTAO4 QUESTAOS5 QUESTAO 6

= w N

ADEQUADAS 1 2 7 5 1 1

PLAUSIVEIS CAT. | 16 2 2 2 6 5

PLAUSIVEIS CAT. Il 0 12 0 2 3 7

B INGENUAS 7 8 15 15 14 11
ADEQUADAS PLAUSIVEIS CAT. | PLAUSIVEIS CAT. Il mINGENUAS

Fonte: Acervo da pesquisa (2023).

Primeiramente, observa-se que as respostas consideradas "Adequadas” sdo menos frequentes,
indicando que apenas um pequeno numero de participantes atingiu plenamente o objetivo da pesquisa
em cada questdo. 1sso sugere que a compreensdo completa dos topicos abordados é rara entre 0s
respondentes do Ensino Médio.

As respostas "Plausiveis Categoria I" sdo mais comuns em todas as questdes, indicando que a
maioria dos participantes conseguiu alcancar o objetivo, embora sem o uso de conceitos avanc¢ados.
Isso aponta para um nivel basico de compreensao que foi alcancado entre os respondentes em todas
as questoes.

Por outro lado, as respostas "Plausiveis Categoria II" também estdo presentes, embora em
menor quantidade do que as da Categoria I. Isso indica que alguns participantes tentaram utilizar
conceitos mais avangados, como funcBes, mas ndo conseguiram atingir completamente o objetivo
em algumas questdes, refletindo uma compreenséo parcial ou limitada desses conceitos.

As respostas "Ingénuas™ sdo menos frequentes, mas ainda estéo presentes em todas as questoes,
indicando que alguns participantes ndo conseguiram contribuir significativamente para o objetivo da
pesquisa em questdes especificas.

Em resumo, a analise detalhada das médias totais por questdo no Ensino Médio revela a
distribuicdo das respostas em diferentes categorias, fornecendo insights importantes sobre o
desempenho dos respondentes em relacdo aos objetivos especificos de cada pergunta. Essa
abordagem categorizada auxilia na identificacdo de areas que podem necessitar de mais apoio ou
ajustes no ensino, além de oferecer informacgdes valiosas para aprimorar futuras pesquisas ou
avaliacdes nessa faixa educacional.

Dessa forma, a ingenuidade encontrada sobre algumas respostas, vai de encontro com o
gue Novak (1981) expbe sobre a aprendizagem mecénica, onde 0 novo assunto passa a ser
guardado de modo isolado, ndo havendo um esforgo consciente fazendo com que o assunto seja
esquecido rapidamente.

Segundo Pinheiro (2005), o principal objetivo ao se trabalhar com a resolugdo de
problema de funcéo é levar o educando a compreender a resolucdo de problemas como um
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processo, onde o principal interesse esta no raciocinio desenvolvido, e ndo apenas na resposta
encontrada.

Assim, validamos que, por meio de tais tarefas, conceitos formais do contetudo envolvido
podem ser derivados de forma incremental, a partir do conhecimento prévio dos alunos. Assim,
a passagem da intuicdo para a logica é conseguida gradualmente em diferentes momentos,
exigindo dos professores um forte papel nesse sentido.

No que diz respeito as tarefas alternativas aplicadas a este grupo, constatou-se que o
trabalho realizado teve um impacto positivo no processo de ensino destes alunos. Durante a
avaliacdo diagnostica inicial, constatamos que o aluno apresentava dificuldade significativa no
assunto. Porém, no decorrer do trabalho, verificamos que as resolucdes foram apresentadas de
forma mais clara e com menos erros conceituais. Além disso, embora nem todos 0s grupos
tenham alcancado o mesmo nivel de compreensdo das atividades desenvolvidas, foi possivel
observar engajamento e crescimento cognitivo para uma parcela significativa dos alunos.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, reconhece-se a importancia de trazer a
resolugéo de problemas, a exploragdo e a problematizacdo para dentro da sala de aula. Os
resultados encontrados nessa investigacdo mostram de que forma se deu a resolucdo dos
problemas propostos e as diferentes estratégias para alcancar um resultado. Mesmo em vista
que a turma foi recém apresentadas ao contetdo de fungdes, possui também dificuldades em
resolver as questdes mais simples dos exercicios e quanto a turma que j& possui o contanto com
0 assunto ainda permanece sem compreender o0 assunto de funcdes, o que pode ser classificado
com um aprendizado mecanismocomo definido por Novak (1981).

Portanto, a mediacdo do professor é necessaria para permitir que os alunos orientem
aprender, isto €, contribuir para a possibilidade de ampliar o conhecimento de estratégias de
resolucdo de problemas gque levam em conta o conhecimento prévio dos alunos o ponto de
partida para a formacao de conceitos de conteudo de pesquisa, no processo assimilar conteddos
e organiza-los hierarquicamente.

Os dados apresentados neste trabalho sugerem que, embora ndo seja facil mudar a tradicao
do processo de ensino da matematica, ha indicios de que é possivel explorar com sucesso essa
abordagem. Percebeu-se que, apesar das dificuldades iniciais com o novo método, os alunos
tiveram um bom envolvimento com os trabalhos desenvolvidos e que, a medida que se
familiarizaram com tais tarefas, o envolvimento e a motiva¢do aumentaram, favorecendo o
aprofundamento do aprendizado, o significado e a aplicacdo do conceito de funcao.

No contexto abordado, a analise quantitativa do desempenho dos estudantes em relacdo ao
conceito de funcdo nos anos finais do ensino fundamental (9° ano) e nos primeiros anos do
ensino médio (1° ano médio) proporcionou insights significativos. O objetivo primordial de
investigar esse processo de aprendizagem foi alcancado por meio da aplicacdo de questionarios,
0s quais permitiram a avaliacdo do nimero de erros e acertos dos alunos.

Os resultados indicam desafios substanciais enfrentados pelos estudantes em ambas as
séries de ensino, independentemente do sexo. Uma tendéncia predominante revela respostas
situadas nas categorias intermediarias, nomeadamente “"PLAUSIVEIS CAT. I" e
"PLAUSIVEIS CAT. II," o que denota que a maioria dos alunos conseguiu se aproximar
parcialmente do objetivo, embora raramente o tenha alcancado plenamente. Além disso, a
presenca de respostas categorizadas como "INGENUAS" em vérias questdes ilustra
dificuldades consideraveis no desempenho em relagéo ao objetivo.

Vale ressaltar que, apesar de o fundamental apresentar um desempenho ligeiramente
superior na obtencdo de respostas "ADEQUADAS," ambos os grupos, médio e fundamental,

enfrentam desafios semelhantes em diversas questdes. Isso realca a necessidade premente de
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aprimorar a compreensédo e o desempenho em areas especificas do conceito de funcéo.

Para concluir, esta analise quantitativa oferece uma compreensao abrangente do processo
de aprendizagem relacionado ao conceito de funcdo. Os resultados sublinham a importancia de
um enfoque mais direcionado para a compreensao integral e eficaz dos objetivos, bem como o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas que auxiliem os alunos a alcancar respostas
"ADEQUADAS" de forma mais consistente. Este estudo contribui para uma reflexao profunda
sobre o ensino da matematica e destaca a necessidade premente de aprimoramentos na
abordagem pedagogica, visando a uma aprendizagem mais eficaz e significativa.

Entendemos, assim, que esta pesquisa fornece evidéncias de que o desenvolvimento da
investigacdo matematica e da resolucdo de problemas em sala de aula, aliado as recomendacgoes
de ensino de Meneghetti e Bicudo (2003), representa um ambiente de aprendizagem rico
didaticamente e desafiador.

A resolucdo de problemas como estratégia de ensino tem sido bloqueada para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e raciocinio l6gico dos alunos. Entretanto, ainda séo
necessarios mais estudos para explorar seu potencial em diferentes contextos educacionais no
Brasil. Como afirma Freire (1987), "ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construcdo"”. Nesse sentido, é importante
que os professores estimulem nossos alunos a capacidade de pensar criticamente e aplicar
conhecimentos na solucdo de problemas, além da memorizacdo de formulas e reproducdo de
procedimentos.

Sugere-se uma realizacdo de pesquisas longitudinais para avaliar os efeitos de longo prazo
da resolucdo de problemas como estratégia regular em sala de aula. Além disso, é importante
investigar formas de adaptacdo dessa abordagem para diferentes realidades sociais e culturais
brasileiras, explorando problemas contextualizados que facam sentido para os alunos.
Conforme defende Paulo Freire (1996, p.25), “o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o
que, enquanto educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também
educa”.

A resolucdo de problemas como estratégia de ensino tem demonstrado potencial para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas e do raciocinio légico dos alunos, alinhando-se
com as ideias de Paulo Freire (1987), que enfatizava a importancia de criar as condicOes para a
construcdo do conhecimento. No contexto educacional brasileiro, essa abordagem pode ser
ainda mais eficaz, considerando as diversidades sociais e culturais presentes no pais.

Vygotsky, um dos tedricos mais influentes na area da educagdo, também contribui para
essa discussdo. Segundo suas teorias, a aprendizagem € um processo social e cultural, e a
resolucdo de problemas proporciona um ambiente propicio para a interacdo entre os alunos,
promovendo a construgdo conjunta do conhecimento.

Nesse sentido, é fundamental que os educadores incentivem o0s alunos a pensarem
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criticamente e aplicarem seus conhecimentos na solucdo de problemas do mundo real, indo

aléem da mera memorizacdo de férmulas e procedimentos. Como afirmou Freire (1996), o
educador ndo é apenas aquele que ensina, mas também aquele que aprende com o educando,

estabelecendo um dialogo enriquecedor.
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7. APENDICE

Apéndice A — Exercicios

A referente pesquisa serd usada como base para o TCC (trabalho de conclusdo de curso) do
aluno Thalys Junior Almeida Ferreira. Todos os dados coletados serdo anénimos, sendo assim,
nenhum nome sera citado de forma indevida durante o processo de desenvolvimento. Conto
com sua colaboracdo e BOA SORTE.

1°) Rafael sai de manha no mesmo horario, as 7h00, todos os dias para comprar pdo ele compra
a mesma quantidade de pdo diariamente, sendo 4 reais para sua familia comer. Sua casa fica
um quarteirdo de distancia da padaria, ao chegar perto da padaria ele ja consegue sentir o cheiro
do péo ainda sendo assado, mesmo estando techicamente tarde para isso, pois 0 padeiro comeca
a assar o pdo, 4h30 da manha. Ao chegar na padaria ele ainda espera uns 15 minutos pelo péo
fresquinho, acabado de sair do forno que seu Jodo separa para ele antes de colocar na vitrine.
(Mariana Santos Batista, 2022).

Considere que seu Jodo fabrica 300 pées por hora, qual seria 0 nimero de pées fabricados em
3 horas e 30 minutos.

2°) Em uma industria metalurgica o custo de producdo de uma pe¢a automotiva corresponde a
um custo fixo mensal de R$ 5 000,00 acrescido de um custo variavel de R$ 55,00 por unidade
produzida mais 25% de impostos sobre o custo variavel. Considerando que o prego de venda
dessa peca pela industria aos comerciantes é de R$ 102,00, determine:

a) Tomando um nimero X de pecas, como poderiamos representar o lucro de vendas.
b) o lucro obtido com a venda de 500 unidades.

3°%) Um retangulo possui a medida de seu lado maior igual ao quadruplo do lado menor, e area
medindo 256 m2,

4x

206 x




Determine a medida de seus lados.

4% (UfSCar—SP) Uma bola, ao ser chutada num tiro de meta por um goleiro, numa
partida de futebol, teve sua trajetoria descrita pela equacdo h(t) = — 2¢> + 8¢ (t > 0),
onde t € o tempo medido em segundo e h(t) € a altura em metros da bola no instante
t. Determine, ap0s o chute:

a) o instante em que a bola retornaré ao solo.
b) aaltura atingida pela bola.

5°) A aplicacéo financeira mais utilizada pelos brasileiros completa hoje (12), 160
anos. Poucos sabem, mas a caderneta de poupanca significou, ao longo da historia,
importante papelpara muitas pessoas alcancarem liberdades que véo muito além da
questdo financeira. Ao aceitar depositos feitos por pessoas escravizadas, a poupanca
representou, no passado, uma importante ferramenta para que, ao guardar suas
economias, parte da populagéo escravizada conseguisse “comprar” a alforria.

“Trata-se de um assunto que se insere na propria historia das transformacdes e das
pressdes pelo fim do trabalho escravo no Brasil, que ganhou forca na segunda
metade do século XIX”,detalhou o banco a Agéncia Brasil. Com isso, as caixas
econbmicas passaram a recolher os depdsitos feitos por pessoas escravizadas, que
utilizavam a poupanca para comprar suas alforrias. Segundo o banco, foi dessa
forma que essas instituicGes passaram, nas diversas provincias brasileiras, a receber
depositos de escravos, emitindo, como fazia no caso do depositante ndo escravo,
uma caderneta de controle dessa movimentagao. “A diferenca € que na caderneta
dos escravos constava 0 nome do senhor, uma vez que era necessaria a autorizagao

dele para que a conta de uma pessoa escravizada fosse aberta”, acrescentou.

(CNN, 12/01/2021 as
08:00)
Seus rendimentos atualmente giram em torno de 0,5% ao més e ndo ha cobranca de
impostos sobre os ganhos. Tendo isso em vista, uma pessoa que investiu 3 mil reais
na poupanca. Admitaque ndo foi feito saques nem depdsitos nessa caderneta de
poupanga.

a) Quanto se obteve deixando o dinheiro investido por 1 ano
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b) Quanto se obteve deixando o dinheiro investido por 2 anos e por 10 anos
c) Represente graficamente como se comporta os lucros relativos a cada
quantidade de anos.

6°) Com base nas questdes anteriores defina qual seria o conceito de fungéo.
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Apéndice B — Gabarito

1°) Temos que € fabricado 300 paes por hora, ou seja, com 1 hora é fabricado 300 x 1 =
300

Com 2 horas séo fabricados 300 x 2 = 600
Ou seja, nada mais € do que
P =300 *t
Ou P =300t
Assim 3 horas e 30 minutos € o mesmo que dizer 3,5 horas
Agora, vamos substituir t = 3,5 na equagéo
P =300t
P =300 * 3,5=1050

2°) a) A func&o lucro é obtida subtraindo a funcéo custo da fungdo receita.

a)

Lucro = 102x — (5000 + 55x + 0,25 * 55x)
Lucro = 102x — 5000 — 55x — 0,25 * 55x
Lucro = 102x — 55x — 13,75x — 5000
Lucro = 33,25x — 5000

b)

f(x) = 33,25x — 5000

f(500) = 33,25 * 500 — 5000

f(500) = 16 625 — 5000

f(500) = 11 625

O lucro obtido é igual a R$ 11 625,00.

39)

Area=4L * L = 4L2

412 =256

L2 =256/4

L2=64

L =64

L=8m

O lado de maior comprimento mede 32 metros e o0 de menor comprimento, 8 metros.
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2°)

a) Houve dois momentos em que a bola tocou o chao: o primeiro foi antes de ela ser
chutada e o segundo foi quando ela terminou sua trajetéria e retornou para o chdo. Em
ambos os momentos a altura k() era igual a zero, sendo assim:
h(t) =-2¢* + 8t
0=-2¢t>+ 8t
22 -8t=10
2t.(t—4)=0
t'=0
t"-4=0
t"=4
Portanto, o segundo momento em que a bola tocou no chao foi no instante de quatro
segundos.
b) A altura maxima atingida pela bola ¢ dada pelo vértice da parabola. As coordenadas
do seu vértice podem ser encontradas através de:
XV = — h
2a
yv=-4
4a
No caso apresentado, ¢ interessante encontrar apenas yv:
yv=-4a
4a
Yv=—(b>—4.a.c)
4a
Yv=—(8-4.(-2).0)
4.(-2)
Yv=—(64-0)
-8
yv=3

Portanto, a altura maxima atingida pela bola foi de 8 metros.
59
Iniciamos convertendo os 0,5% para decimal, assim temos:

0,5/100 = 0,005

a) 1ano equivale a 12 meses, logo podemos chegar na seguinte lei de formacéo

Y = (0,005 * 3000) X

Y =15X
Y =15*12
Y =

Logo em 1 ano teria sido acumulado 3000 + 180 = 3180



b) 2 anos equivale a 60 meses, logo podemos chegar na seguinte lei de formacéo

Y = (0,005 * 3000) X

Y = 15X
Y =15*%60
Y =900

Logo em 5 ano teria sido acumulado 3000 + 900 = 3900

10 anos equivale a 120 meses, logo podemos chegar na seguinte lei de formacgao

Y = (0,005 * 3000) X

Y = 15X

Y =15*120

Y =1800

Logo em 10 ano teria sido acumulado 3000 + 1800 = 4800

c)

'\ga[) 5

llustracdo conforme o esperado dos
alunos.

6°) Com base nas questdes anteriores, podemos definir o conceito de fungdo como uma
relagdo matematica entre duas variaveis, onde cada valor de uma varidvel esta associado
a um unico valor da outra variavel.
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