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Resumo

Muitos professores de matematica, da educacao basica até o nivel superior,
estao preocupados em procurar métodos alternativos de ensino, mas abandonar a aula
expositiva parece ser uma tarefa muito complicada, pois nem sempre é facil romper com
a lei da inércia, que nos impulsiona a continuar atuando da mesma forma, repetindo
modelos pedagdgicos centenarios. Com o objetivo de contribuir com essa discussao no
ambito da atuacao do professor de matematica, este trabalho apresenta uma breve des-
cricao sobre algumas metodologias de aprendizagem ativas e colaborativas que estao
sendo utilizadas em Universidades e escolas do Brasil e de outros paises. Um enfo-
que maior é dado ao peer instruction ou aprendizagem pelos colegas (ApC). Inclui-se
também um relato de observacao de uma aula de matematica realizada com a técnica

ApC em uma escola de ensino médio da rede publica do Distrito Federal.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Aprendizagem Ativa e Colaborativa; Aprendi-

zagem pelos Colegas, peer instruction.
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Abstract

Many math teachers, from basic education to higher education, are concer-
ned to seek alternative methods of teaching, but leave the lecture seems to be a very
complicated task, because it is not always easy to break the law of inertia, which im-
pels us to continue acting in the same way, repeating centenarians pedagogical models.
In order to contribute to this discussion in the role of the maths teacher, this paper
presents a brief description of some active and collaborative learning methodologies
that are being used in universities and schools in Brazil and other countries. A greater
focus is given to the peer instruction. Also includes an observation report of a math
class conducted with peer instruction technique in a public high school of Brazilian
Federal District.

Keywords: Active Methodologies; Active and collaborative learning; Peer instruction.
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Introducao

O ato de ensinar tem-se tornado cada vez mais complexo. O professor, an-
tes o centro das atencoes, disputa seu posto de unica fonte de conhecimento com a
tecnologia, a internet, as videoaulas, os tedtalks, entre outros recursos hoje acessiveis
facilmente através de um computador ou celular. Uma vez que, em geral, as tecnolo-
gias nao estao inseridas diretamente nas atividades escolares, elas se tornam meio de
descontracao para os alunos. Os alunos estao cada vez mais inseridos nas tecnologias
e redes sociais. A geracao atual é digital, enquanto as escolas, em sua esmagadora

maioria, ainda continuam “analdgicas”. Segundo Prensky (2001):

Eles passaram a vida inteira cercados por e utilizando computa-
dores, videogames, reprodutores de musica digital, cameras de
video, celulares, e todos os outros brinquedos e ferramentas da
era digital. [...] Jogos de computador, e-mail, internet, celula-
res e mensagens instantaneas sao partes integrais de suas vidas.

(PRENSKY, 2001)

Chamados de “nativos digitais”, os jovens e criancas de hoje preferem estar
na frente de um computador ou celular, conectados, recebendo informacoes e intera-
gindo com elas do que na frente de uma TV para assistir a um programa, onde nao
ha interacao. Na escola, o aluno precisa ficar entre quatro e cinco horas assistindo
aulas, muitas vezes de forma passiva, sem interagir, apenas escutando os professores,
o que se torna uma dificil tarefa. Talvez seja por esse motivo que os alunos sao tao
dispersos, pois tudo que ha ao seu redor, disponivel fora do espago escolar, parece mais

interessante do que a aula. Segundo Rabelo (2013):

Nesse cendrio em que os nascidos digitais chegam a escola, sera
preciso repensar o modelo de educagao praticado, liberando os
estudantes de um ambiente fixo de aprendizagem, incorporando
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materiais pedagogicos cada vez mais criativos, aceitando as in-
certezas, compartilhando experiéncias, promovendo e incenti-
vando a autoaprendizagem, explorando a potencialidade das re-
des virtuais de relacionamento, buscando tecnologias muitas ve-

zes invisiveis ao docente, mas que propiciam a aprendizagem dos
estudantes. (RABELO, 2013, p. 235)

Naturalmente, os professores nao podem mais fechar os olhos para esse
novo contexto e continuarem repetindo indefinidamente o modelo tradicional de aula
de transmissao-recepgao e, assim, o debate sobre novas metodologias de ensino e apren-
dizagem ganha cada vez mais for¢a no Brasil e no mundo. Com essa preocupacao em
mente, este trabalho abordara, além de uma reflexao sobre avaliagao e aprendizagem
ativa, uma busca bibliogréafica sobre as principais metodologias ativas como Problem
Based Learning (PBL), Modelagem Matemética, Peer Instrucion ou Aprendizagem pe-
los Colegas(ApC) e Just-In-Time Teaching (JITT ou Ensino sob Medida - EsM). Uma
proposta de aula com a metodologia da aprendizagem pelos colegas é apresentada ao

final para demonstrar que é possivel aplica-la em salas de aula de ensino médio.



Motivacao

Decidi escolher essa temética pois na minha atuacao como docente tenho
percebido o grande desinteresse dos alunos em relagao a matemaética e escuto frequen-
temente o mesmo comentario de meus colegas professores de outras disciplinas.

Diante da grande dificuldade dos alunos em relacao a matemaética e aos
maus indices de rendimento evidenciados em avaliacoes tanto no nivel da sala de aula
quanto nas avaliagoes de sistemas feitas pelo Ministério da Educagao, torna-se im-
perioso buscar alternativas metodoldgicas para tentar motivar os estudantes e tentar
sanar os problemas de aprendizagem dos conhecimentos basicos da matematica. A pre-
ocupagao em fazer somente aquilo que vale alguma pontuacao, entre outras atitudes
como reservar pontuacao para organizacao do caderno, tem feito com que os estudantes
transfiram o foco da aprendizagem para a obtencao da nota, subvertendo o papel da
avaliacao, que deveria ser um instrumento de favorecimento da aprendizagem e nao
apenas funcionar como um estimulo, um “pagamento” por ter feito isso ou aquilo.

Mesmo sabendo que o professor deve ter o papel de mediador, eu repeti
os modelos que vivenciei como estudante ao longo de minha vida académica e come-
cei também a ministrar apenas aulas expositivas. Segundo ouvi do professor Mauro
Rabelo, durante a disciplina de Avaliacao Educacional, no PROFMAT, isso é o “mi-
metismo pedagogico”: a gente imita alguns modelos que vivenciamos como alunos.
Assim, um dos motivos que justificam eu nao mudar, era que eu s6 conhecia esse tipo
de aula em matematica.

A pratica das aulas onde o professor é o transmissor e o aluno o receptor,
fez com que o ato de copiar algo do quadro, fazer exercicios repetitivos ou escrever
um resumo, faz o aluno se sentir mais confortavel do que desenvolver atividades que
exijam reflexao, discussao e exposicao de ideias. Nessa atitude passiva, ninguém se
expoe, o professor fica na postura daquele que sabe, que detém o conhecimento, e o
aluno “finge” que aprende. Infelizmente é uma heranca da educagao tecnicista, que ja
dura décadas, ou pelo menos uma centena de anos.

Aos poucos fui percebendo como a aula expositiva era pobre em mostrar ao
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professor se os seus alunos estao entendendo o que ele esta ensinando ou nao. Comecei
a ficar perturbado com a rotina de entrar e sair da aula sem ter a certeza se meus
estudantes estavam, de fato, compreendendo aquilo que eu estava “tentando ensinar”.
Sempre era preciso esperar o resultado de uma prova para constatar, com pesar, que o
resultado era pifio. A frustracao era constante. Sentia que nao estava cumprindo com
minha missao como educador. Afinal, me formei como professor, escolhi essa profissao
porque acredito na transformacao dos individuos por meio da educacao.

Durante a escolha do tema, meu orientador comentou sobre o trabalho que
estava sendo desenvolvido na UnB por um professor de Célculo, que procura manei-
ras diferentes para motivar seus estudantes para o aprendizado dessa disciplina. Mais
especificamente, ele me indicou o professor Ricardo Fragelli, docente da Faculdade
UnB Gama, que utiliza a Metodologia dos 300 em suas aulas. Nesse método sao cria-
dos grupos colaborativos, nos quais alunos que tiraram as melhores notas no primeiro
teste passam a ajudar os colegas que obtiveram desempenho insuficiente. Comecei,
entao, a me interessar para entender melhor como funcionam metodologias desse tipo
e, pesquisando mais sobre outras metodologias ativas, encontrei a Peer Instruction,
ou Aprendizagem pelos Colegas (ApC). Na ApC, o aluno lé grande parte do material
tedrico em casa e, em sala, o professor, durante breves estimulos e explicacoes inici-
ais, dependendo das respostas dos alunos, propoe a discussao entre os pares sobre a
resolucao de uma questao cuidadosamente escolhida ou elaborada por ele.

Este trabalho nao tem como objetivo condenar a aula expositiva, mas pro-
porcionar opgoes para que a pratica do docente seja mais rica e abrangente e proporci-
onar conhecimento para que o professor consiga distinguir quando é mais efetivo usar
uma metodologia ativa e quando é melhor usar uma aula expositiva.

Como afirma Libaneo (1998):

O ensino exclusivamente verbalista, a mera transmissao de in-
formacoes, a aprendizagem entendida somente como acumulagao
de conhecimentos, nao subsistem mais. Isso nao quer dizer aban-
dono dos conhecimentos sistematizados da disciplina nem da ex-
posicao de um assunto. O que se afirma é que o professor medeia
a relagao ativa do aluno com a matéria.

Embora direcionado para a area de matematica, os temas aqui abordados

podem ser aplicados em qualquer area do conhecimento.



Metodologia

Este trabalho estd organizado primeiramente numa introducao sobre ava-
liacao, resgatando o verdadeiro sentido da avaliagao de reorientar a pratica pedagogica,
o que sera muito usado nas metodologias ativas. Em seguida, sera apresentado o con-
ceito de aprendizagem ativa e colaborativa.

Uma pesquisa bibliografica sobre as principais metodologias ativas compora
a parte principal do trabalho, com grande enfoque para a metodologia aprendizagem
pelos colegas.

A grande dificuldade dos professores das dreas de exatas, especialmente
da matemadtica, de deixar a aula expositiva e experimentar outras experiéncias fez a
Aprendizagem pelos Colegas - ApC ser escolhida como ponto principal do trabalho.
Assim, é apresentada a estrutura de funcionamento de uma proposta de aula com a
ApC, escolhendo-se um tema especifico da matemaética, usualmente ensinado no ensino
médio, e o relato da observacao feita por este pesquisador de uma aula realizada em
uma escola publica do Distrito Federal, na qual, pela primeira vez, os alunos tiveram

um contato com esse tipo de metodologia.



Capitulo 1
Avaliacao para a aprendizagem

A avaliacdo é uma tarefa didatica, formal ou nao, que deve acompanhar
todos os passos do processo de ensino e aprendizagem. E uma parte integrante e
indissociavel do trabalho docente. Através dela, o professor vai analisar os progressos
obtidos pelos alunos a fim de reorientar o seu trabalho pedagdgico conforme necessario.
Dessa forma, a avaliacao estd cumprindo o papel de avaliacao para a aprendizagem.
Quando nao ha mudanca nas praticas pedagdgicas, a avaliacao cumpre apenas o papel
de classificar, e, na maioria das vezes, de excluir.

Uma avaliagdo sem intencionalidade perde o sentido tanto para o profes-
sor quanto para os alunos. Se torna uma carga para ambos, como afirmam Jorba e
Sanmarti (2003, p. 24): “avaliar é (...) a pratica pedagégica que menos motiva os pro-
fessores e mais os aborrece. Ao mesmo tempo, para os alunos, a avaliacao é a atividade
mais temida e menos gratificante”.

Segundo Hoffmann (2007), em encontros feitos com professores da educacao
infantil até a universidade, estes demonstram concepgoes de avaliacao como estatica e
frenadora, de carater classificatério e fundamentalmente sentencivo. Atrelado a ideia
de julgamento, a avaliacao perde o carater de auxiliar a aprendizagem para fazer do
aluno um mero reprodutor de informacoes e nao um ser critico. Libaneo também cita
como problema a utilizagao da avaliagao como meio de intimidagao e ameaga, como
forma de controle, assim como o uso da avaliagao como recompensa aos bons “alunos”

e punicao aos desinteressados, frisando ainda:

A avaliacao é uma tarefa complexa que nao se resume a realizacao
de provas e a atribui¢ao de notas. A mensuragao apenas propor-
ciona dados que devem ser submetidos a uma apreciacao qualita-
tiva. A avaliacao, assim, cumpre fungoes pedagdgico-didaticas,
de diagnostico e controle em relagao as quais se recorrem a ins-
trumentos de verificagdo do rendimento escolar. (Libaneo, 1994,
p.195)
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1.1 Tipos de Avaliacao

O autor portugués Domingos Fernandes (2006) nos aponta em seu belissimo
artigo “Para uma teoria de avaliacao formativa”, as dificuldades de se teorizar sobre os
diversos conceitos de avaliacao, uma vez que essa disciplina nao é como a matematica,

uma ciéncia exata. Segundo ele:

A avaliacao nao é uma disciplina exacta e, muito provavelmente,
nunca o podera vir a ser, por razoes que atras ja se aduziram.
A avaliagao que se faz nas salas de aula também nao é uma
questao técnica ou uma mera questao de construcao e utilizacao
de instrumentos, nem um exercicio de encaixar conhecimentos,
capacidades, atitudes ou motivagoes dos alunos numa qualquer
categoria com o auxilio de uma qualquer taxonomia. A ava-
liagao é um processo desenvolvido por e com seres humanos para
seres humanos, que envolve valores morais e éticos, juizos de
valor e problemas de natureza sociocognitiva, sociocultural, an-
tropologica, psicologica e também politica. No entanto, também
parece que, nao sendo matéria exacta, pode e deve basear-se em
solidas e significativas evidéncias e, neste sentido, nao sera uma
simples questao de convicgao, crenga ou persuasao. (FERNAN-
DES, 2006, p. 36)

Assim, Fernandes nos ensina que a avaliacao envolve valores morais e éticos,
juizos de valor e muitas outras dimensoes. Trata-se, entao, de algo complexo, mas que
nem sempre ¢é tratada nessa complexidade pelos professores. Isso também é apontando

por Rabelo (2013), quando diz que:

A avaliacao da aprendizagem é um tema que, além de representar
uma preocupagao quase que universalmente presente nos debates
sobre educacao, revela uma unanimidade: sua operacionalizacao
pertence a esfera do complexo. Isso é consequéncia natural do
fato de que o processo de formacao do ser humano reflete todas as

possibilidades e todos os matizes de seres que somos. (RABELO,
2013, p. 224)

Assim, o tema da avaliacao, pela sua complexidade, poderia ocupar grande
parte deste trabalho, mas nao é nosso foco principal. Apenas desejamos pontuar algu-
mas diferencas entre os tipos atualmente praticados. Ao categorizar os tipos, Fernandes
(2006) subdivide a avaliacdo em vdrias categorias e subcategorias, tentando clarificar
o significado da avaliacao formativa. Trata-se de excelente fonte para quem desejar
aprofundar os conhecimentos sobre o tema. Para simplificar, vamos apenas mencionar

os trés tipos mais comuns tratados na literatura: diagndstica, formativa e somativa.
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Segundo Luckesi (2002), o pesquisador que utilizou as denominagoes — ava-

liacao diagndstica, formativa e somativa — foi Benjamin Bloom.

Por avaliacao diagndstica, ele compreendeu a investigacao das
razoes dos fracassos na pratica educativa em qualquer momento
do seu percurso (inicio, meio e fim); por formativa, ele compre-
endeu a pratica avaliativa realizada enquanto uma atividade se
executa; ela subsidiaria a “formagao” (construgao) dos resulta-
dos; por avaliagao somativa, ele compreendeu a avaliacao final,
que permite uma certificacao da atividade, expressando, de certa
forma, sua validagao (seria um ajuizamento final sobre a ativi-
dade, tendo por base os seus resultados). (LUCKESI, 2002)

Em geral, considera-se avaliacao diagnéstica aquela que acontece no inicio
do processo, antes do planejamento e que tem a funcao de adaptar o planejamento as

necessidades do aluno. No entanto, para Luckesi,

qualquer pratica avaliativa é diagnodstica, ocorra em que mo-
mento for da acao, no sentido de que toda pratica avaliativa tem
dois pontos bésicos: (1) investigar sobre o desempenho de al-
guma coisa, projeto, institui¢cdo ou pessoa (o que esté ocorrendo
e as razoes pelas quais o que estd ocorrendo, estd ocorrendo),
atribuindo-lhe uma qualidade, e, (2) em segundo lugar, proceder
uma intervencao, tendo em vista o redirecionamento da acao,
instituicao ou pessoa. (LUCKESI, 2006)

Villas Boas (2006) comenta que na educagao escolar brasileira, ainda se
encontram fortes tragos da avaliacao classificatoria, seletiva e excludente. Segunda a
autora,

para dar nota e para aprovar ou reprovar os alunos. As praticas
avaliativas escolares tém, cada vez mais, se inspirado na com-
peticao presente nas atividades sociais. Nao é a toa que se diz
com frequéncia: professor nota 10; show nota 10; promocao nota
10 (de loja); gas nota 10 etc. Como a avaliagao esté presente em
todas as situacoes da vida, é natural que haja influéncia mitua
entre a que se realiza na escola e a que acontece no nosso dia-a-

dia. (VILLAS BOAS, 2006, p. 77-78)

Para ela, a avaliacao classificatoria é uma das manifestacoes da avaliacao
somativa na escola e constitui a denominada “avaliacao classificatoria”, termo que nao

aparece usualmente na literatura internacional sobre avaliacao. Villas Boas comenta



Capitulo 1.  Awaliagao para a aprendizagem

que, em um artigo sobre avaliacao formativa, que pode ser considerado classico, tal a sua
importancia e o uso que dele tem sido feito, o professor australiano Royce Sadler (1989,
p. 120) afirma que avaliagao somativa é a que mostra o balango do desempenho do aluno
ao final de um periodo, geralmente com o propédsito de certificacao ou classificagao. Ele

define que a avaliacao somativa

apresenta o balanco do desempenho do aluno ao final de um
periodo de estudos, geralmente com o proposito de certificacao
[...]. E empregada para medir o que foi aprendido ao final de
determinado periodo; para promover os alunos; para assegurar
que eles alcancem os padroes de desempenho estabelecidos para
conclusao de cursos, para exercer certas ocupagoes ou para sele-
cionar os que prosseguirao os estudos.(VILLAS BOAS, 2006, p.
78)

Ainda segundo esse autor, “o que diferencia a avaliacao somativa da forma-
tiva é o propdsito e o efeito, e nao o momento da sua realizagao”, ou até mesmo a sua
forma.

Para Perrenoud (1998), avaliagdo formativa é toda pratica de avaliacao
continua que tenha como objetivo contribuir para melhorar as atividades em curso.
Villas Boas (2006, p.78) acrescenta que na avaliacgdo que cumpre sua fungao formativa

é aquela pela qual

os professores analisam, de maneira frequente e interativa, o pro-
gresso dos alunos, para identificar o que eles aprenderam e o
que ainda nao aprenderam, para que venham a aprender, e para
que reorganizem o trabalho pedagdgico. Essa avaliacao requer
que se considerem as diferengas dos alunos, se adapte o traba-
lho as necessidades de cada um e se dé tratamento adequado
aos seus resultados. Isso significa levar em conta nao apenas
os critérios de avaliacao, mas, também, tomar o aluno como
referéncia. A andlise do seu progresso considera aspectos tais
como: o esforco por ele despendido, o contexto particular do seu
trabalho e as aprendizagens adquiridas ao longo do tempo. Con-
sequentemente, o julgamento da sua producao e o feedback que
lhe sera oferecido levarao em conta o processo de aprendizagem
por ele desenvolvido, e nao apenas os critérios de avaliacao. As
circunstancias individuais devem ser observadas se a avaliacao
pretende contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem e
para o encorajamento do aluno. A avaliacao formativa seria
desencorajadora para muitos alunos que enfrentam fracasso se
fosse baseada exclusivamente em critérios. A combinacao da
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avaliacao baseada em critérios com a consideracao das condicoes
do aluno fornece informagoes importantes e é consistente com a
ideia de que a avaliacao formativa é parte essencial do trabalho
pedagogico. A identificacao de problemas ou dificuldades que os

alunos possam ter pode ser feita somente por meio dessa com-
binagao de informagoes (HARLEN; JAMES, 1997, p. 370, apud
VILLAS BOAS, 2006, p.78).

Fica evidente nas palavras da autora a complexidade que envolve o pro-
cesso de avaliagao formativa, o que explica, em parte, a proliferagao da avaliacao clas-
sificatoria, formativa, no meio académico, em especial entre os professores da drea de
matematica. Nao é facil acompanhar de perto cada aluno, adaptando a avaliacao aos
tempos de aprendizagem de cada um. Rabelo (2013) expde que, diante do desafio de

se praticar uma avaliacao que esteja a servico das aprendizagens, o professor precisa:

e ter consciéncia das limitagoes dos instrumentos de avaliagao produzidos para dar

conta das diversidades e que respeitem os tempos de aprendizagem de cada aluno;

e buscar maneiras de utilizar de modo eficaz as novas tecnologias em favor da

aprendizagem;
e reavaliar e regular constantemente sua propria pratica;

e deixar espaco para o dialogo e a participacao dos estudantes em sala, evitando

falar o tempo todo;

e procurar sempre motivar e dar sentido ao conteudo trabalhado em sala e explo-

rados nas avaliacoes;
e auxiliar no processo de desenvolvimento da autonomia dos estudantes;

e fazer devolutivas, ou feedbacks, para os estudantes com clareza e simplicidade de
informagao. (RABELO, 2013, pp.232-233)

1.2 Histdérico do Conceito de Avaliacao segundo a

Lei brasileira

A concepcao de avaliacao segundo a Lei brasileira também mudou ao longo
dos anos, o que serd observado segundo o breve resgate histérico feito a seguir, em
especial na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), em suas diversas

versoes. Retornando ao ano de 1961, apontamos o seguinte excerto da Lei n.o 4.024:
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LEI N. 4.024, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1961 1 Art. 39. A
apuracao do rendimento escolar ficard a cargo dos estabelecimen-
tos de ensino, aos quais cabera expedir certificados de conclusao
de séries e ciclos e diplomas de conclusao de cursos.

¢ 1° Na avaliacao do aproveitamento do aluno preponderarao os
resultados alcancados, durante o ano letivo, nas atividades esco-
lares, asseguradas ao professor, nos exames e provas, liberdade
de formulacao de questoes e autoridade de julgamento.

§ 2° Os exames serao prestados perante comissao examinadora,
formada de professores do proprio estabelecimento, e, se este for
particular, sob fiscalizacao da autoridade competente.

A LDB de 1961 atribuia claramente ao professor a “autoridade de julga-
mento”, o que certamente se coaduna com a visao preponderante ainda hoje do papel
do docente como aquele que julga, sentencia, que tem a fungao de reprovar ou promo-
ver o aluno, utilizando a avaliacao como um instrumento coercitivo. Isso explica em
parte a predominancia da avaliacao somativa sobre a formativa e até mesmo a difi-
culdade da maioria de aceitar que a avaliacao deveria estar tao-somente a servico das
aprendizagens dos estudantes.

Apés dez anos, por intermédio da Lei n.o 5.692, a redagao da lei toma a

seguinte forma:

LEI N. 5.692 - DE 11 DE AGOSTO DE 1971 2

Art. 14. A verificacao do rendimento escolar ficara, na forma
regimental, a cargo dos estabelecimentos, compreendendo a ava-
liacao do aproveitamento e a apuragao da assiduidade.

§ 1° Na avaliagao do aproveitamento, a ser expressa em notas ou
mencoes, preponderarao os aspectos qualitativos sobre os quan-
titativos e os resultados obtidos durante o periodo letivo sobre
os da prova final, caso esta seja exigida.

§ 2° O aluno de aproveitamento insuficiente podera obter aprovacao
mediante estudos de recuperacao proporcionados obrigatoria-
mente pelo estabelecimento.

Percebe-se um claro avanco em relagao a Lei anterior, uma vez que o carater
processual da avaliagao comeca a aparecer no texto legal ao mencionar, no paragrafo
primeiro do artigo 14 que “preponderarao os aspectos qualitativos sobre os quantitati-
vos e os resultados obtidos durante o periodo letivo sobre os da prova final”. Assim, o
debate sobre a avaliacao formativa comega a transparecer no texto legal, uma vez que,
antes, a avaliacao tinha um foco apenas somativo.

Com a nova legislacao, aprovada em 1996, e vigente até hoje, fica bem mais

claro a intencao de se dar uma “virada” nas funcoes e usos do processo avaliativo,
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aproximando-se cada vez mais do papel mais nobre da avaliacao, que é o de favorecer
as aprendizagens dos estudantes. Merece destaque o artigo 24, paragrafo V, transcrito

a seguir.

LEI N.9.394 - DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996 3

Art.24. Paragrafo V. A verificacao do rendimento escolar obser-
vard os seguintes critérios:

a) avaliagao continua e cumulativa do desempenho do aluno, com
prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos
resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas fi-
nais;

b) possibilidade de aceleracao de estudos para alunos com atraso
escolar;

¢) possibilidade de avango nos cursos e nas séries mediante veri-
ficacao do aprendizado;

d) aproveitamento de estudos concluidos com éxito;

e) obrigatoriedade de estudos de recuperagao, de preferéncia pa-
ralelos ao periodo letivo, para os casos de baixo rendimento es-
colar, a serem disciplinados pelas institui¢oes de ensino em seus
regimentos; [

Nos critérios citados, percebe-se que o foco nao é mais uma simples obtencao
de nota, mas o aprendizado do aluno, inclusive proporcionando aceleracoes de estudos
ou recuperacoes, caso necessario.

Essa mudanca enfatiza que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Naci-
onal, ao longo dos anos, se torna mais voltada para a avaliacao ao longo do processo
(avaliagao formativa) ao invés da avaliacdo somente ao final do processo (avalia¢ao
somativa).

Ja os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que:

é importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e indis-
sociavelmente, seu papel na formacao de capacidades intelectu-
ais, na estruturacao do pensamento, na agilizacao do raciocinio
dedutivo do aluno, na sua aplicagao a problemas, situacoes da
vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio a
construgao de conhecimentos em outras dreas curriculares. [...]
Os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacao, sejam

! fontes:
1.<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/LEIS/L4024.htm> Acesso em: 27/02/2016.
2.<http://www2.camara.leg.br /legin/fed /lei/1970-1979 /1ei-5692-11-agosto-1971-357752-
publicacaooriginal-1-pl.html> Acesso em: 27/02/2016.
3.<http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaTextolntegral.action?id=75723> Acesso em:
27/02/2016.
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eles provas, trabalhos, postura em sala, constituem indicios de
competéncias e como tal devem ser considerados. A tarefa do
avaliador constitui um permanente exercicio de interpretagao de
sinais, de indicios, a partir dos quais manifesta juizos de valor
que lhe permitem reorganizar a atividade pedagdgica. (PCN -
Matemaética, 2000, pp. 25-29)

Ainda segundo Luckesi (1998, p 72-74), a avaliacdo ¢é feita através de um
processo que envolve: uma afericao dos resultados, transformagao desses resultados
em uma medida, e apds isso em um resultado chamado de nota. Mas a avaliacao nao
termina com a nota. A parte mais importante da avaliacao é o que pode ser feito apds

esse resultado:
e um simples registro no Didrio de classe;

e caso a nota seja insatisfatoria, oferecer ao aluno uma oportunidade de que ele

faca uma nova “afericao”;

e trabalhar aquilo que os educandos precisam de fato aprender, levando em conta

os desvios de aprendizagem observados na avaliacao.

As duas primeiras atitudes nao proporcionam acréscimo algum, ou quase
nenhum, ao aprendizado. Por mais que uma nova avaliacao com uma recuperacao
possa gerar uma aprendizagem, o foco nao é a aprendizagem, mas sim a obtencao da
nota. Infelizmente essas duas sao as mais usadas na escola. A terceira, que estabelece
uma verdadeira aprendizagem, ¢ a mais rara.

Como afirma Luckesi (1998, p. 75), “a afericao da aprendizagem escolar é
utilizada na quase totalidade das vezes, para classificar os alunos em aprovados e repro-
vados”. O autor classifica essa forma de avaliacao como meramente uma verificacao,
pois nao ha uma mudanca em relagao a pratica pedagogica ao final do ano, ao final de
um bimestre ou periodo escolar.

Nas metodologias a serem apresentadas nos proximos capitulos, se dara
uma total importancia a observagao da avaliacao com o objetivo principal de orientar

a aprendizagem.

1.3 Avaliacao como Mediacao

A autora Hoffmann (2010) em sua perspectiva construtivista indica algumas
agoes mediadoras coerentes como oportunizar momentos para os alunos expressar suas
ideias, oportunizar discussoes entre os proprios alunos e através de tarefas individuais,
tentar entender as razoes das respostas dadas pelos alunos, de forma a entender em

qual momento da aprendizagem eles estao.

13



Capitulo 1.  Awaliagao para a aprendizagem

Com tamanha importancia da interacao entre iguais na teoria construtivista,
a discussao entre os alunos se torna elemento chave no processo de ensino aprendizagem.
O aluno compreende mais réapido aquilo que nao tinha entendido com a discussao
com um colega. E nesse ponto que se baseiam as metodologias ativas. O professor,
assumindo a posi¢ao de mediador, provoca os alunos com situagoes-problemas de modo
a desencadear discussoes entre eles de modo que possa encontrar uma solucao entre as

alternativas dadas entre os alunos.

Assim, discussoes em grupo sao momentos que devem, isso sim,
ser acompanhados pelo professor, alerta aos varios argumentos
surgidos, prestando atencao para desencadear novas questoes,
mas nunca como elementos de avaliagao individual.(HOFFMANN;,
2010, p. 61)

Hoffmann também defende a utilizacao de discussoes em pequenos grupos
ao invés de trabalhos em grupos maiores, pois, nestes, a organizacao das ideias costuma

ser de poucos ou de apenas um dos integrantes do grupo.
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Aprendizagem ativa é um conjunto de praticas pedagogicas centradas no
aluno de forma que ele aprenda os conhecimentos propostos por meio da interagao
entre ele e os outros colegas, estimulando o pensamento critico.

O estudo da aprendizagem ativa remonta ao século XVIII, quando alguns
tedricos e professores comecaram a fazer testes em vérias disciplinas. Entretanto, as
teorias de aprendizagens ativas ganharam maior forca ao longo de varios movimentos
como o da Escola Nova, no comeco do século XX, com os trabalhos de Jean Piaget e
Lev Vygotsky, nos anos 50, e a também a partir da Primeira Conferéncia Internacio-
nal sobre Aprendizagem Cooperativa em Tel Aviv, Israel, entre muitos outros marcos
importantes.

O termo aprendizagem ativa engloba outros termos como aprendizagem
colaborativa e aprendizagem cooperativa. Ha uma discussao em relagao ao significado
dos termos Colaboracao e Cooperacao.

Dillenbourg (1999 apud Torres e Irala, 2004 p. 65) define de forma simples
a aprendizagem colaborativa: “E uma situacao na qual duas ou mais pessoas aprendem
ou tentam aprender algo juntas”.

Na colaboragao, todos os participantes dos grupos de trabalho sao res-
ponsaveis pelo sucesso ou nao do grupo. Percebe-se aqui a auséncia de hierarquia
dentro de cada grupo.

Segundo Matthews (1995), a aprendizagem cooperativa tende a ser mais
estruturada na sua abordagem a instruc¢ao em pequenos grupos do que na aprendizagem
colaborativa.

Em linhas gerais, a diferenca sutil entre o significado dos dois termos reside
no fato de o processo de cooperacao ser mais controlado pelo professor, enquanto que
na colaboragao, o aluno possui um papel mais ativo. (Torres e Irala, 2014, p. 68).

Na aprendizagem ativa, o aluno tem uma nova visao do professor. O pro-

fessor nao é mais aquele que ministra a aula enquanto o aluno somente assiste e copia.
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Nela, o aluno absorve os contetidos por meio do desenvolvimento de atividades pro-
postas pelo professor, executando junto com os outros colegas, enquanto o professor

supervisiona e propoe novas discussoes e desafios, conforme nos ensina Luckesi:

a aprendizagem ativa é aquela construida pelo educando a par-
tir da assimilacao ativa dos contetudos socioculturais. Isso signi-
fica que o educando assimila esses contetudos, tornando-os seus,
por meio da atividade de internalizacao de experiéncias vividas.

(LUCKESI, 2002, p.132).

A aula meramente expositiva esta ultrapassada. O aluno nao pode ser um
repetidor de informagoes. O professor deve instigar o aluno a pensar, refletir, formar e
expressar a sua propria opiniao, sem precisar abandonar os conhecimentos particulares

de cada disciplina.

O ensino exclusivamente verbalista, a mera transmissao de in-
formacoes, a aprendizagem entendida somente como acumulagao
de conhecimentos, nao subsistem mais. Isso nao quer dizer aban-
dono dos conhecimentos sistematizados da disciplina nem da ex-
posicao de um assunto, o que se afirma é que o professor medeia a
relagao ativa do aluno com a matéria, inclusive com os contetudos
préprios de sua disciplina, mas considerando os conhecimentos, a
experiéncia e os significados que os alunos trazem a sala de aula
(...) Ao mesmo tempo, o professor ajuda no questionamento
dessas experiéncias e significados, prove condi¢oes e meios cog-
nitivos para sua modificagao por parte dos alunos e orienta-os,
intencionalmente, para objetivos educativos. Esta embutida ai a
ajuda do professor para o desenvolvimento das competéncias do
pensar, em funcao do que coloca problemas, pergunta, dialoga,
ouve os alunos, ensina-os a argumentar, abre espaco para ex-
pressarem seus pensamentos, sentimentos, desejos, de modo que
tragam para a aula sua realidade vivida. E nisso que consiste a
ajuda pedagdgica ou mediacao pedagégica. (Libaneo, 1998, p.
13)

Porém, ainda é evidente que a maioria dos professores prefere ministrar
aulas expositivas, onde o foco da aula nao é o aluno, mas a simples transmissao do
conteudo. Apesar de ter sido escrita em 1989, a fala seguinte de D’Ambrodsio pode ser

considerada atual.

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, se-
gundo ou terceiro graus ainda é uma aula expositiva, em que o
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professor passa para o quadro negro aquilo que ele julgar impor-
tante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para o seu caderno e
em seguida procura fazer exercicios de aplicacao, que nada mais
sao do que uma repeticao na aplicacao de um modelo de solucao
apresentado pelo professor. (D’AMBR(’)SIO7 1989, p.15).

D’Ambroésio ainda fala que se os alunos acreditam que a aprendizagem ma-
teméatica é um simples acimulo de férmulas e algoritmos, essa crenca os faz perder
a autoconfianca em suas intuigoes matematicas. Em nenhum momento de uma aula
de matematica, o aluno se sente motivado a solucionar um problema pela curiosidade
criada pela situacdo em si (D’AMBROSIO, 1989).

Isso é corroborado por Barbosa e Moura (2013), quando dizem que:

No Brasil, convivemos com contextos educacionais tao diversifi-
cados que vao desde escolas onde os alunos ocupam grande parte
de seu tempo copiando textos passados no quadro até escolas
que disponibilizam para alunos e professores os recursos mais
modernos da informagao e comunicagao. Entre esses extremos
de diversidade, encontramos escolas que estao no século XIX,

com professores do século XX, formando alunos para o mundo
do século XXI. (BARBOSA E MOURA, 2013, p. 51)

A aprendizagem ativa tem como principais objetivos: fazer com que o aluno
aprenda por intermédio da interacao com o proximo; desenvolver no aluno o senso
critico e a capacidade de argumentacao; acabar com o mito ainda vigente de que mui-
tas matérias se restringem ao acumulo de informacoes, principalmente para a atual
“geracao Z”, que pode conseguir qualquer informacao apenas acessando a internet; de-
senvolver a competéncia de saber trabalhar em equipe, ocasiao na qual aluno s6 tem
a ganhar, pois quando o aluno aprende a trabalhar de forma cooperativa, discutindo
e expondo suas opinioes, ele se prepara melhor para o mercado de trabalho futuro,
que procura pessoas que saibam trabalhar em equipes multiprofissionais. Todo método
ou estratégia que promova o envolvimento e a participagao ativa do aluno no pro-
cesso de desenvolvimento do conhecimento contribui para formar ambientes ativos de
aprendizagem.

Para Haguenauer (2005), os métodos de ensino ultrapassados podem em-
pobrecer a criatividade e a inteligéncia dos jovens. Ao mesmo tempo, a autora afirma
que a eficiéncia da aprendizagem nas universidades e na capacitacao de profissionais é
muito baixa quando sao utilizados os métodos tradicionais. Logo, é preciso modernizar
a educacao para acompanhar as transformagoes ocorridas no mundo.

O filésofo Conflcio é autor do seguinte provérbio chinés: “O que eu ouco, eu
esquego; o que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo.” Silberman (1996) faz

uma adaptacao relacionando esse provérbio com os métodos ativos de aprendizagem:
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e O que eu ougo, eu esquego;
e O que eu ougo e vejo, eu me lembro;
e O que eu ougo, vejo e pergunto ou discuto, eu comego a compreender;

e O que eu ouco, vejo, discuto e faco, eu aprendo desenvolvendo conhecimento e
habilidade;

e O que eu ensino para alguém, eu domino com maestria.

As novas exigéncias educacionais e a nova sociedade da informagao pedem
uma nova postura do professor, “um novo professor capaz de ajustar suas didaticas
as novas exigencias da sociedade” (LIBANEO, 1998 p. 12). Como se tornar esse
professor é uma indagacao que muitos devem ter. Nao ha uma resposta tinica para ela,

mas Libaneo aponta um caminho:

E preciso, também, uma ligagao maior da formagao que se realiza
na faculdade com a pratica das escolas, trazendo os professores
em exercicio para a universidade, para discussao de problemas
comuns. (LIBANEO, 1998 p.22)

Se o professor, segundo as novas tendéncias deve ser mediador, é necessario
que ele tenha contato com essas novas metodologias inovadoras, ja durante o seu curso

de graduacao.
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Como exemplo de metodologias ativas, este capitulo ira tratar da Problem
Based Learning ou Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a modelagem ma-
tematica, comentando-se sobre suas vantagens e desvantagens e, por final, a Peer Ins-

truction ou Aprendizagem pelos Colegas (ApC).

3.1 Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas tem sua origem
no ensino de Ciéncias da Saude da McMaster University, do Canada, em 1969, sob
a coordenacao de Howard S. Barrows. Um pouco depois, em 1996, foi adotada na
Universidade de Maastricht, Holanda (CAMP 1996). Desde entdo, foi aplicada em
outras Universidades como Southern Illinois School of Medicine (EUA), Faculté de
Medicine — Université de Sherbrooke (Canadd), Harvard Medical School (EUA) e, no
Brasil, inicialmente na Faculdade de Medicina de Marilia e no Curso de Medicina da
Universidade Estadual de Londrina entre os anos de 1997 e 1998.

Desse modo, observa-se que, do ponto de vista historico, a ABP esta for-
temente vinculada aos cursos da area da satide, mais especificamente aos cursos de
medicina.

Sakai e Lima (1996) apresentam a Aprendizagem Baseada em Problemas

da seguinte forma:

O PBL ¢ o eixo principal do aprendizado tedrico do curriculo
de algumas escolas de Medicina, cuja filosofia pedagdgica é o
aprendizado centrado no aluno. E baseado no estudo de proble-
mas propostos com a finalidade de fazer com que o aluno estude
determinados contetidos. Embora nao constitua a tnica pratica
pedagédgica, predomina para o aprendizado de conteudos cogni-
tivos e integracao de disciplinas. Esta metodologia é formativa
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a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busca do
conhecimento e nao meramente informativa como é o caso da
préatica pedagégica tradicional. (Sakai e Lima, 1996)

Na ABP, o elemento central é o aluno, e a base é o grupo tutorial. Grupos
tutoriais sao grupos de 8 a 10 estudantes. Nesse grupo, o professor age como tutor.
Em geral, sao eleitos dois alunos, uma para coordenador e outro para secretariar as
atividades do grupo. Dependendo das regras da ABP aplicada e da decisao do grupo,
os cargos de coordenador e secretario devem ser submetidos a um sistema de rodizio
de modo que todos os alunos tenham a oportunidade de ocupar as duas funcoes. A
fungao do coordenador é conduzir a discussao de forma a controlar o tempo e encorajar
a discussao de todos, enquanto a do secretario ¢ a de registrar os pontos relevantes
levantados pelo grupo, assim como as fontes de pesquisa utilizadas. Segundo Schimidt
(1983), todos os alunos devem estar atentos para cumprirem os sete passos do método:

1. Leitura do problema, identificacao e esclarecimento de termos desconhe-
cidos;

2. Definicao exata do problema;

3. Discussao do problema e formulagao de hipdteses utilizando seus conhe-
cimentos prévios ( “brainstorming”);

4. Resumo das hipéteses formuladas no passo 3;

5. Formulagao dos objetivos de aprendizagem (o grupo seleciona os objetivos
nos quais vao concentrar as atividades e, se necessario, concordam em distribuir as

tarefas, além de listar quais conhecimentos serao necessarios auxiliar a resolucao do

problema);

6. Estudo Individual dos assuntos levantados nos objetivos de aprendiza-
gem;

7. Rediscussao do problema com base nos conhecimentos adquiridos no
passo 6;

Se no sétimo passo o grupo achar necessario, pode-se voltar ao passo 4
podendo, inclusive, formar um ciclo.

A aprendizagem colaborativa feita nos grupos, assim como a aprendizagem
individual, resultam na construcao do conhecimento na ABP.

Com base no trabalho de Schimidt, o autor Oliveira Filho (2003) aponta
como principal base teérica da metodologia do AOP (Aprendizado Orientado por Pro-

blemas, outra sigla para ABP) a teoria do processamento da informagao:

O AOP tem como principal base tedrica a teoria de processa-
mento de informacao, segundo a qual trés principios orientam a
aquisigdo de novas informagoes: (1) ativacao de conhecimentos
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prévios sobre o assunto, (2) especificidade de codificagdo (a re-
cuperacao de informacao no futuro é facilitada quando exemplos
estao codificados juntamente com a informacao, ou seja, quanto
mais préoxima a semelhancga entre uma situagao real e a situacao
de aprendizado, mais facil a recuperagao de informagao), e (3)
elaboragao do conhecimento (através de resposta a perguntas,
ensino de colegas ou verbaliza¢ao do conhecimento), que cria re-
dundancia na estrutura da meméria. (OLIVEIRA FILHO, 2003,
P. 289)

3.1.1 Elaboracao dos Problemas

O problema é o ponto chave para a discussao na ABP. E a esséncia do
método. Deve levar o aluno a uma inquietacao, um desequilibrio que estimule e encoraje
cada estudante a resolvé-lo. Deve, portanto, ser cuidadosamente selecionado para
propiciar e estimular o aprendizado desejado.

Para elaborar os problemas, devem ser observados alguns critérios, entre os
quais se incluem:

1) nao deve ser muito simples nem muito complexo;

2) deve conter situagdes proximas da realidade dos alunos ou de sua futura
area profissional;

3) deve ter um contexto préximo ao que pode ser encontrado na pratica;

4) deve permitir a discussao, nao se restringindo a perguntas e respostas

diretas.

3.1.2 Vantagens e desvantagens da ABP

Naturalmente, qualquer proposta diferenciada de agao pedagdgica apresenta
ganhos e perdas. Barrows (1986) aponta uma série de vantagens e desvantagens da

ABP. Dentre elas pode-se destacar:

O aluno “aprende a aprender”;

O aluno produz conhecimento relevante para sua carreira futura;

O aluno torna-se participante ativo no processo de aprendizagem proporcionando

motivagao;

O aluno busca conhecimento para seu futuro profissional e nao apenas por uma

exigéncia do professor;

O aluno adquire a capacidade de avaliar as préprias forcas e fraquezas e deter-

minar as suas necessidades de aprendizado;
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O professor assume o papel de facilitador da aprendizagem.

A ABP facilita a interdisciplinaridade,
Alguns autores apontam as seguintes desvantagens:

e Necessidade de produzir recursos em abundancia para os alunos como livros,

slides, videos, modelos, amostras, equipamentos etc.

e Recomendagao de que a ABP nao seja utilizada em disciplinas isoladas, pois iria
contra a filosofia educacional da ABP que aponta para uma mudanca no curriculo,
inclusive tornando-o mais interdisciplinar. MAMEDE(2001 p.32)

e Utilizacao da premissa de que a avaliacao tem que ser individualizada. A con-

veniéncia de se fazer um teste para toda classe tem que ser abandonada.

e Como o aprendizado ocorre, muitas vezes, fora da sala de aula, ha entre os
professores e alunos, o medo de que o aluno nao aprenda tudo que é considerado
importante. Com isso, espera-se que haja uma série de competéncias que o aluno

sO vai conseguir apos a formatura

Naturalmente, dependendo do ponto de vista, aquilo que é considerado des-
vantagem para alguns, pode ser considerado vantagem para outros. Por exemplo, os
defensores da avaliacao formativa vao apontar a necessidade de se fazer avaliagao indi-
vidualizada como uma vantagem, pois seria a oportunidade de se libertar das amarras
impostas pela avaliagao tradicional, somativa. A esse respeito, Perrenoud (1998) ensina

que:

A avaliacao tradicional é uma amarra importante, que impede
ou atrasa todo tipo de outras mudancas. Solta-la é, portanto,
abrir a porta a outras inovacoes.Talvez seja exatamente isto,
afinal de contas, que dd medo e que garante a perenidade de
um sistema de avaliagao que nao muda muito, ao passo que, ha
décadas, vem-se denunciando suas falhas no plano docimoldgico
e seus efeitos devastadores sobre a auto-imagem, o estresse, a
tranquilidade das familias e as relagoes entre professores e alu-
nos. (...) Nenhuma inovagao pedagdgica maior pode ignorar o
sistema de avaliagao ou esperar contorna-lo. Consequentemente,
é necessario em qualquer projeto de reforma, em qualquer es-
tratégia de inovacgao, levar em conta o sistema e as praticas de
avaliacao, integra-los a reflexao e modifica-los para permitir a
mudanga. (Perrenoud, 1998)
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Assim, é natural pensar que a ABP, considerada como uma inovacao pe-
dagogica exige, necessariamente, uma mudanca no sistema de avaliacao, devendo o pro-
fessor estar aberto para isso e buscar aperfeicoar sua pratica avaliativa para contemplar
esse novo cenario que se desenvolve dentro de sua sala de aula quando incorpora novas
acoes. Por isso, a avaliacao formativa defendida por autores como Perrenoud ajusta-se

melhor quando se pratica a metodologia como a ABP. Para Perrenoud

A ideia de avaliagao formativa sistematiza o funcionamento, le-
vando o professor a observar mais metodicamente os alunos, a
compreender melhor seus funcionamentos, de modo a ajustar
de maneira mais sistematica e individualizada suas intervencgoes
pedagdgicas e as situagoes didéaticas que propoe, tudo isso na ex-
pectativa de otimizar as aprendizagens: “A avaliacao formativa
esta portanto centrada essencial, direta e imediatamente sobre a
gestao das aprendizagens dos alunos (pelo professor e pelos inte-
ressados)”. Essa concepgao se situa abertamente na perspectiva
de uma regulacao intencional, cuja intencao seria determinar ao
mesmo tempo o caminho ja percorrido por cada um e aquele que
resta a percorrer com vistas a intervir para otimizar os processos
de aprendizagem em curso. (Perrenoud, 1998, p.89)

Ao observar atentamente os estudantes durante uma sequéncia de ativida-
des elaboradas na perspectiva da aprendizagem baseada em problemas, o professor
pode exercer sua fungao de “regular” a aprendizagem de seus alunos, em um processo
continuo de agao-reflexao-acao.

Assim, a abordagem centrada no aluno requer maturidade e disciplina e
outras habilidades mais avancadas para o professor que deverd ser: facilitador, orien-
tador. além de avaliar o aluno como um sujeito tnico, responsavel por sua propria

educacao.

3.2 Modelagem Matematica

A modelagem é a arte de simular situagoes do mundo real através de mo-
delos matematicos. A modelagem matematica, segundo Bassanezi, é analisar fatos da
realidade e transformé-los em exemplos matematicos, passiveis de serem estudados.

Esses exemplos sao chamados de modelos.

Quando se procura refletir sobre uma porcao da realidade, na
tentativa de explicar, de entender, ou de agir sobre ela — o pro-
cesso usual é selecionar, no sistema, argumentos ou parametros
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considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema ar-
tificial: o modelo. [..] A Modelagem Matematica consiste na
arte de transformar problemas da realidade em problemas ma-
tematicos e resolveé-los interpretando suas solugoes na linguagem
do mundo real. (Bassanezi, 2002, p. 19)

Ja Skovsmose (2001) diz que a Modelagem Matematica é um ambiente
de aprendizagem “[...] em que alunos sdo convidados a investigar situagdes com re-
feréncia na realidade”. Para Biembengut e Hein “um conjunto de simbolos e relacoes
matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fendomeno em questao ou
problema de situacao real, denomina-se modelo matematico”.

Em um levantamento bibliografico nacional e internacional sobre pesquisas
com modelagem, Bean (2001, p.56) diz que a falta de clareza sobre o conceito “reside em
parte, na complexidade de transferir ou adaptar a atividade do modelador (matematico,
engenheiro, bidlogo, etc.) ao campo de ensino onde atua o professor de matematica”.

Mesmo nao havendo um consenso em relagao ao conceito de Modelagem
Matemaética é possivel identificar em cada uma delas que a problematizagao e a re-
solucao de problemas fazem parte da esséncia das atividades. Além disso, essa falta
de consenso revela a grande amplitude do uso da modelagem matemaética, onde cada
professor deve escolher um tema condizente com a realidade de seus alunos.

Segundo Biembengut (2009), o termo Modelagem Matematica ja era citado
como um processo para descrever, formular modelar e resolver uma situacao problema
ja no inicio do século XX em areas como engenharia e ciéncias economicas.

J& no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, algumas pessoas foram de
grande importancia para a disseminagao do uso da modelagem matematica no Brasil
como Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Joao Frederico
Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani.

A Modelagem Matematica tem ocupado um papel mais presente no meio
das metodologias ativas voltadas para a matematica no Brasil, uma vez que outras
metodologias como a Aprendizagem Baseada em Problemas(ABP) e a Aprendizagem

Baseada em Projetos (ABProj) nao tiveram a mesma repercussao.

3.2.1 Etapas da Modelagem Matematica

Segundo Bassanezi(2002 pp.27-31), sao cinco as etapas da Modelagem Ma-
tematica:

1. Experimentacao:

Nesta fase se faz a obtencao dos dados e o estudo inicial do assunto que
envolve o problema.

2. Abstracao:
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Esta fase tem como objetivo a criacao dos modelos matematicos. Nesse
sentido, é feita a selecao de variaveis, isto é, definir claramente quais sao as variaveis
que vao agir sobre o sistema, bem como dando énfase na criacao dos problemas tedricos
que se pretende resolver, formulando hipoteses.

Em um préximo passo é feita a eliminagao de varidveis menos importan-
tes, de forma a deixar o problema matematico tratavel, chamado de simplificacao. Os
fenomenos tratados na matematica geralmente sao muito complexos quando conside-
rados todos os seus detalhes.

3. Resolucao:

Obtencao do modelo matematico com a traducao da linguagem natural das
hipdteses para uma linguagem matematica coerente, mais “natural”.

4. Validagao:

Aceitacao ou rejeicao do modelo de acordo com o grau de aproximagao com
o objeto de estudo. E analisado se o modelo proposto serve para resolver o problema
e fazer previsoes de novas situagoes.

5. Modificagao:

Reelaboragao ou reformulacao do modelo, caso este nao tenha sido validado
na etapa anterior.

Criacao de novas hipdteses, caso necessario, o que implicara numa refor-

mulacao do modelo.

3.2.2 Vantagens da Modelagem Matematica

A modelagem pressupoe multidisciplinaridade. Assim, Bassanezi (2002)
aponta como vantagens da modelagem, a remocgao de fronteira entre as areas de pes-
quisa e a observacao de alternativas no direcionamento de suas aptidoes ou formacao
académica por parte do aluno.

A Modelagem Matematica como estratégia de acao provoca o aluno a pen-
sar, analisar, criar e estabelecer relacoes, defender argumentos, tomar decisoes, per-
mitindo a ele analisar o mundo em que vive. O aluno gera seu préprio conhecimento

através da situacao-problema envolvida na modelagem.

3.2.3 Desvantagens da Modelagem Matematica

Como uma possivel desvantagem alguns professores podem afirmar que a
Modelagem pode gastar um grande tempo precioso e que nao seria possivel cumprir
todo contetido programatico previsto. Nesse ponto, Irene de Albuquerque em sua obra

Metodologia da Matemaética afirmava que
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proporcionar a crianga o prazer da “redescoberta” é um direito
que lhe tem sido negado em detrimento do éxito do proprio en-
sino. Quando ela é capaz de descobrir uma regra e chegar a
enuncia-la, essa regra estd sabida para sempre, e o tempo gasto
sao alguns minutos. Se, ao contrario, na ansia de economizar
tempo e esforco, damos a regra, o “saber pronto” para a crianca
usar, estamos oferecendo uma tarefa muito mais dificil e desin-
teressante, e a sua aprendizagem vai tomar-nos varios dias; vol-
taremos a insistir no mesmo assunto dai a semanas, dai a meses,
porque haverd sempre o “esquecimento”; o que nds nunca confes-
samos a ndés mesmos € que a crianga esquece justamente porque
nunca chegou a aprender. (ALBUQUERQUE, 1951 p. 7)

3.3 Aprendizagem pelos Colegas

A aprendizagem pelos colegas (em inglés, Peer Instruction) é uma técnica

que tem como objetivo envolver os alunos promovendo a discussao entre eles de tépicos

propostos pelo professor. Nela, os alunos estudam a parte tedrica em casa e em sala

discutem entre si a respeito de questoes que envolvem o assunto estudado. Atende bem

aos Parametros Curriculares Nacionais:

O ensino de Matematica prestara sua contribuicao a medida
que forem exploradas metodologias que priorizem a criagao de
estratégias, a comprovagao, a justificativa, a argumentacao, o
espirito critico, e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a
iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da
confianca na prépria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

’

E importante destacar que a Matematica devera ser vista pelo
aluno como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvi-
mento do seu raciocinio, de sua capacidade expressiva, de sua
sensibilidade estética e de sua imaginagao. (PCN, 1997, p. 26)

Trabalhar coletivamente, por sua vez, supoe uma série de aprendizagens,

CO1mo:

e perceber que além de buscar a solugao para uma situacao proposta devem coo-

perar para resolvé-la e chegar a um consenso;

e saber explicitar o préprio pensamento e tentar compreender o pensamento do

outro;

e discutir as duvidas, assumir que as solugoes dos outros fazem sentido e persistir

na tentativa de construir suas proprias idéias;
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e incorporar solucoes alternativas, reestruturar e ampliar a compreensao acerca dos

conceitos envolvidos nas situacoes e, desse modo, aprender.

A Peer Instruction ou, em uma traducao livre, Aprendizagem pelos Colegas,
surgiu em 1990 quando o professor Eric Mazur da Universidade de Havard se deparou
com uma série de artigos de Halloun e Hestenes sobre o mal aproveitamento da apren-
dizagem de alunos de graduagao nas matérias de fisica. Os pesquisadores, Ibrahim
Abou Halloun e David Hestenes, investigaram o aprendizado de alunos de fisica de
universidades, com o pressuposto que todos eles ja possuiam um sistema de crengas e
intuigoes sobre os fenomenos fisicos. Essas crencas advinham das proprias experiéncias
pessoais dos alunos. Para avaliar esses conceitos, eles criaram um teste chamado de
Force Concept Inventory (FCI) que, “sendo composto por 29 questdes, cada uma com 5
alternativas de respostas. Uma alternativa correspondente ao conceito cientificamente
aceito e as demais a um conceito intuitivo previamente estabelecido.” (FERNANDES
e TALIM, 2009). Eles constataram que o aprendizado era ineficiente para mudar essas
crengas, mesmo sendo este um dos objetivos das disciplinas introdutorias de fisica.

Até entao o professor Mazur E| ensinava de forma convencional, com aulas
sempre expositivas, e sempre obtivera resultados muito bons nas provas de seus alunos.

Intrigado com a pesquisa, o professor Mazur decidiu aplicar o teste feito
pelos pesquisadores Halloun e Hestenes e verificou que realmente seus alunos nao con-
seguiam compreender os fendmenos fisicos corretamente.

De primeira vista, a diferenca entre o teste FCI e as provas que o professor
Mazur costumava aplicar era que no teste dos referidos pesquisadores as questoes eram
contextualizadas e relacionadas com o cotidiano.

Ele conta que, de imediato, pode compreender que os alunos conseguiam
fazer as dificeis questoes dos livros e das provas, mas nao conseguiam resolver um
problema relativamente facil do cotidiano. Os alunos memorizavam, mas nao compre-
endiam.

Foi durante uma aula de revisao de uma dessas provas que o professor Mazur
teve uma inesperada ideia. Apds duas tentativas sem sucesso de explicar uma questao
que ele julgava facil, Mazur falou para os alunos discutirem suas respostas com o colega
ao lado. Ele sabia que cerca de metade dos alunos tinham acertado essa questao. A
aula se tornou um caos, porém, apds alguns instantes, evidenciou-se que os alunos
tinham realmente entendido a questao.

Mazur comecou a entender que algumas vezes é mais facil o aluno entender

a linguagem do colega e interagir com ele, do que fazer o mesmo com o professor. Ele

1 Algumas partes da histéria foram contadas pelo prof. Eric Mazur em um video de titulo
“Instrucoes pelos pares na aprendizagem ativa (legendado)”, encontrado no enderego eletronico:
<https://www.youtube.com/watch?v=1CDXyIrYNS8>. Acesso em: 19 jul. 2016.
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aceitou como justificativa que o professor muitas vezes se esquece de como um assunto,
a primeiro momento, pode ser complicado. Por outro lado, o aluno que acabou de
aprender esta familiarizado com as dificuldades desse assunto.

Segundo Piaget, a crianca socializa mais quando esta entre os alunos de

mesma idade:

Eis porque a crianca se socializa mais, ou de modo diferente, com
os seus semelhantes do que com os adultos. Onde a superioridade
do adulto impede a discussao e a cooperacao, o companheiro da
ocasiao a essas condutas sociais, que determinam a verdadeira
socializacao da inteligéncia. De maneira oposta, onde a igual-
dade dos companheiros impede a questao ou a interrogagao, o
adulto estd a sua disposicao para responder. (PIAGET, 1959,
pp. 94-95).

Naturalmente, quebrar paradigmas e mudar praticas ja cristalizadas nas
quais acreditamos serem eficazes, nao é algo tao facil. Além disso, a lei da inércia é
algo bastante forte: é muito mais comodo continuarmos a fazer as coisas sempre do

mesmo jeito, seguindo “a onda”. Mas, entao, como aplicar a Peer Instruction?

Para a Peer Instruction ser bem-sucedida, é necesséario que o livro
e as aulas expositivas desempenhem papéis diferentes dos que
costumam exercer em uma disciplina convencional. (MAZUR,
2015, p. 10)

Antes da aula, o aluno faz uma leitura das partes conceituais contidas no
livro. A seguir, nas aulas expositivas, o professor esclarece as dificuldades principais,
aprofunda a compreensao, cria confianca e fornece exemplos adicionais. O livro serve
de referéncia e guia de estudo.

Em uma aula anterior a aula prevista, o professor deve entregar um material
complementar para leitura em casa ou selecionar trechos importantes do livro didético.

Para que a aprendizagem pelos colegas seja mais bem aproveitada, ¢ ne-
cessario ao educador elaborar um banco de questoes separadas por dificuldade sobre
cada assunto. Essas questoes serao utilizadas mais tarde nos testes conceituais e nas
discussoes em sala de aula.

A aprendizagem pelos colegas tem como objetivos principais explorar a
interacao entre os estudantes e aumentar o foco nos conceitos fundamentais. As longas
aulas em que o professor apresenta detalhadamente todo o material sao substituidas
por apresentacgoes curtas sobre os pontos-chaves seguidos de um teste conceitual.

Ao iniciar a aula, o professor farda uma breve exposicao sobre o conteido

planejado, considerando que todos leram o material teérico ou o livro antes da aula.
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Apos essa explicagao, o professor aplica o teste conceitual. Esse teste possui pequenas
questoes conceituais abrangendo o assunto.

Os alunos possuem um breve momento para responder, que pode ser de
cerca de dois minutos, por exemplo. Apods isso, os alunos informam suas respostas
individuais por intermédio de gestos com as maos, placas com as alternativas A, B, C,

D ou E, ou por meio de clickers.

AB'
\\// | “
D

Figura 3.1: exemplo de Flashcards
Fonte: elaboracao do autor

Os flashcards ilustrados figura 3.1 podem ser feitos de varios materiais como
plastico, cartolina com papel contact, entre outros. O tamanho varia e deve ser o
suficiente para o professor enxergar as respostas de todos os alunos de qualquer lugar
do ambiente de aula.

Os Clickers sao dispositivos eletronicos que se comunicam por radiofrequéncia
com um receptor que conectado com o computador do professor, mostra a contagem e
porcentagem de todas as respostas dos alunos.

Outros dispositivos como tablets, notebooks ou até aplicativos instalaveis
em smartphones também podem ser usados para o envio das respostas de questoes
objetivas ou até mesmo de questoes discursivas.

O funcionamento da aprendizagem pelos colegas pode ser resumido no se-
guinte diagrama:(ARAUJO, MAZUR, 2013 p.)

Se, apos o envio das respostas, a porcentagem de acerto foi muito baixa
(abaixo de 30%), o professor ensina novamente o tépico mais lentamente e com mais

detalhes e propoe uma nova questao.
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Figura 3.2: exemplo de um clicker
Fonte:
<http://turningtechnologies.com.br/images/images/products/student /ResponseCard _RF _Vector.jpg>

A avaliacao, no caso, seria um mecanismo subsidiario pelo qual
o professor iria detectando os niveis de aprendizagem atingidos
pelos alunos e trabalhando para que atingissem a qualidade ideal
minima necessaria. Sé passaria para um conteido novo, quando
os alunos tivessem atingido esse patamar minimo. (LUCKESI,
1998, pp. 71-80)

Se a porcentagem estd acima de 70%, o professor pode explicar o resultado
e rapidamente passar para outra questao ou para o proximo tépico.

Se a porcentagem de acerto estiver entre 30% e 70%, o professor propoe
aos alunos que discutam com outro colega sobre sua resposta, observando algumas
dessas discussoes. Apds isso, sera feita uma segunda afericao dos resultados. Se forem
bons, um novo topico pode ser iniciado. Porém, se nao houver melhora significativa, o
professor pode explanar sobre a questao e propor outra questao ainda sobre o mesmo
assunto, caso ache necessario.

Uma grande vantagem da aprendizagem pelos colegas é que o feedback é
imediato. O professor sabe a cada resposta mostrada pelos alunos, qual a porcenta-
gem de alunos que provavelmente entendeu o conceito, pois acertaram uma questao

proposta.
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Exposicdo dialogada (breve) |< -----------------------------------

¥
o  Questdo Conceitual

(alunos respondem para si) 5 i :
Votacdo | i
Acertos <30% Acertos 30-70% Acertos >70% | i i
Nova i
y v Questido ]
Professor revisita Discussdao em - i
. Explanacao :
o conceito pequenos grupos :
Proximo | i

Tépico

Votacao 2

Figura 3.3: Diagrama de funcionamento da aprendizagem pelos colegas. Em destaque
estda a parte crucial do método, a interacao entre os alunos.

Um dos pontos fundamentais dessa metodologia é a escolha adequada das
questoes que serao aplicadas em cada topico. Para isso, o professor precisa ter um bom
banco de questoes, do qual podera extrair de acordo com o contexto de cada turma,
ja que nem sempre o que funciona bem com um grupo de estudantes vai se comportar
da mesma forma com outro.

Como escolher as questoes para aplicar em cada topico:

As questoes ideais sao as que alcancam entre 40% a 80% de acerto. Questoes
fora dessa faixa sao consideradas questoes muito faceis ou muito dificeis. Assim, para
garantir que sempre seja possivel a discussao entre pares s6 serao mantidas questoes
que com frequéncia atinjam essas porcentagens de acerto.

Questoes mais desafiadoras sao apoiadas por Luckesi:

o conteudo novo proposto para a aprendizagem deve ser mais
avancado que o estagio em que o educando se encontra, porém
nao tao novo de forma que o educando nao tenha como assimilé-

lo. (LUCKESI, 2002, p.134).

Um dos objetivos da ApC é proporcionar um espago de discussao entre os
alunos, o que poderia ser feito também com um trabalho em grupo, mas a ApC é mais
efetiva por ser feita durante a aula, gastando menos tempo e impedindo que os alunos

dividam as tarefas ou que as tarefas fiquem concentradas em alguns alunos do grupo.
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O planejamento de uma aula com aprendizagem pelos colegas, principal-
mente com a elaboracao das questoes conceituais, serd vista mais a frente no capitulo

de aplicagao junto com a proposta de aula de funcao afim.

3.4  Just—in—Time—Teaching — Ensino sob Medida (EsM)

Novo Outro Teste
topico Conceitual
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Elabora a v v os alunos
Tareh de EnviaaTL Revisa as Plane]_a Define os  Realiza pteve Apresenta Av:alia‘ a_ convengam os .
Leitura para os respostas  exposicoes Testes exposicio um Teste  distribuicio colegas sobre b) Discute as
alunos dos alunos orais Conceituais oral Conceitual das respostas suas respostas  respostas
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Alunos Leem o Respondem  Enviam suas Pensam Votam numa Discutem em Votam
material as questoes respostas para individualmente  resposta pequenos novamente
indicado o professor na resposta grupos
2 a 7 dias antes da aula I2h antes da aula | Durante a aula

|
Ensino sob Medida (EsM) + Instrugao pelos Colegas (IpC)

Figura 3.4: Linha do tempo das metodologias aprendizagem pelos colegas e ensino sob

medida.

Fonte: MAZUR, E; WATKINS, J. Just-in-Time Teaching and Peer Instruction. In: SIMKINS, S.;
MAIER, M. (Eds.). Just-In-Time Teaching: Across the Disciplines, Across the Academy Just-In-Time
Teaching. 1. ed. Sterling: Stylus Publishing, 2010. p. 39-62.

O ensino sob medida (Just—In—Time—Teaching) surgiu em 1996 por Gregory
M. Novak. Nele o professor indica ou fornece um material para que os alunos estudem
antes da aula. Esse material pode ser uma parte do livro-texto, uma referéncia na
internet, ou um material feito pelo proprio docente. O EsM nao se resume a apenas
a leitura prévia dos conteudos em casa. O aluno deve responder um questionario com
questoes conceituais e com nivel de dificuldade adequado para que o ele consiga pen-
sar a respeito. Esse questiondrio, chamado de “exercicio de aquecimento” ( WarmUp
exercise), deve ser respondido um certo tempo antes da aula por meio eletronico, geral-
mente 24 horas antes da aula. De posse das respostas dos alunos o professor prepara a
aula focando nos tépicos com maior dificuldade dos alunos, deixando de lado conceitos
que os alunos ja entenderam, otimizando o tempo de aula.

As perguntas podem ser do tipo:

e Vocé achou os textos confusos?

e Qual parte vocé achou confuso?
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e Qual/quais partes vocé achou interessante(s)?

A ideia é que o professor analise antes da aula as respostas dos alunos nas
tarefas de leitura e prepare a sua aula de modo a atender essas principais dificuldades
e nao perder tempo explicando aquilo que os alunos possam aprender com uma simples
leitura do texto.

Pode-se definir uma pontuacao para que o aluno se sinta motivado a estudar
o conteudo antes da aula.

Segundo a literatura, constituem vantagens do EsM:

Aumentar o aprendizado em sala de aula

Aumentar a motivacao pelo assunto ensinado

Encorajar os alunos a se prepararem para a aula

Permitir ao professor ajustar as atividades em classe para melhor atendes as

necessidades dos alunos

No que diz respeito as desvantagens do método, aponta-se que as tarefas
online exigem que todos os alunos tenham acesso a internet, pois parte do conteido é
passado pela internet, o alto custo de implantacao com datashows, administracao de
plataforma online, entre outras.

Tomando o conjunto completo dos métodos descritos acima em conta, o
ciclo de seis passos de uma tnica reuniao de sala de aula com EsM é:

1. Estudantes completam a leitura ou os outros trabalhos preparatérios;

2. Estudantes fazem o teste de leitura;

3. Um membro do corpo docente comenta as tarefas de leitura, e considera
mudancas na énfase da aula;

4. Um membro da faculdade seleciona citagoes das tarefas de leitura para
se referir durante a aula;

5. Durante a aula, um membro do corpo docente usa citagoes de trabalhos
dos alunos para liderar a discussao do material;

6. Durante a aula, os alunos se envolvem na discussao do material com o
membro do corpo docente e um com o outro.

O membro do corpo docente cria ou ajusta proxima tarefa pré-classe para
melhor atender as necessidades dos estudantes em funcao dos progressos realizados

durante as aulas.
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3.5 EsM em conjunto com ApC

Apesar do EsM nao ser uma metodologia tao centrada nos alunos como as
outras vistas até agora, ela pode ser perfeitamente usada junto com a ApC. Escolher
questoes ideais antes da aula é uma das principais dificuldades do método da ApC
e, por meio da andlise das tarefas de leitura, o professor, conhecendo as principais
dificuldades e interesses, pode elaborar questoes que vao de encontro com as duvidas
dos alunos.

Pesquisando apenas por um termo ou outro nas principais paginas de busca
na internet com frequéncia se encontram péaginas em lingua portuguesa que falem das
duas metodologias usadas em conjunto. O professor Eric Mazur recomenda o uso do
Ensino sob Medida junto da ApC:

Para assegurar que facam suas tarefas de leitura antes da aula
implementei o Just-in-Time-Teaching, uma técnica muito efetiva
que complementa a Peer Instruction (...). Antes de implementar
o Just-in-Time-Teaching, eu aplicava de trés a quatro testes de
leitura no comego de cada aula. (...) Embora eu recomende
fortemente o uso de Just-in-Time-Teaching no lugar dos testes
de leitura, eu inclui neste livro uma colecao completa de testes
e leitura (MAZUR, 2015, p. 24)

O professor Mazur indica o uso do EsM nos casos em que héd o amparato
tecnolégico disponivel para o professor. Caso contrario pode ser utilizado os testes de

leitura propostos pela ApC.
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Proposta de uma aula sobre funcao
afim com o uso da Aprendizagem

pelos Colegas

Aplicada inicialmente em aulas de exercicios e estimulando o estudo prévio
dos alunos, a ApC pode facilitar a inser¢ao de metodologias ativas por professores que
estejam acostumados a ministrar somente aulas tradicionais, expositivas.

4.1 Preparacao do material teérico

O material tedrico pode ser de varios tipos:

material impresso;

paginas de internet;

trecho ou capitulo do livro didatico;

e videos na internet ou obtidos de outras fontes.

Tendo como finalidade a aplicagao do método em salas de aula de uma
escola publica do DF, foi escolhido confeccionar um material que pudesse ser impresso
em poucas folhas para serem entregues aos alunos uma aula antes da aplicacao do
método. E usual os alunos criarem certa resisténcia em ler os materiais antes da aula,
principalmente se for em sitios de internet, pois nem todos podem ter acesso facil a
web, uma realidade ainda presente nas escolas publicas.

Para produzir um material tedrico sobre funcao afim, partiu-se da nocao de

proporcionalidade, conforme exposto nos PCN:
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A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo trabalhada
nos ciclos anteriores, aparece na resolucao de problemas multi-
plicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figu-
ras, na matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e
fungdes. [...] O aluno poderd desenvolver essa nogao ao ana-
lisar a natureza da interdependéncia de duas grandezas em si-
tuacoes-problema em que elas sejam diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou nao proporcionais (fungao afim ou
quadrética). Essas situagoes sao oportunas para que se expresse
a variacao por meio de uma sentenca algébrica, representando-a
no plano cartesiano. (BRASIL, 1998, pp. 84-85).

O material tedrico contém um exemplo de preparo de uma limonada suica
que foi utilizado para ilustrar o contetido de proporcionalidade. Em um segundo exem-
plo, ainda falando sobre proporcoes, se introduz uma férmula que relaciona o lucro com
vendas de um vendedor com a quantidade de produtos vendidos, mas ainda sem ter um
valor inicial. Em seguida, é apresentada uma situagao que envolve o conceito de valor
inicial. Por ultimo, ha um exemplo de situacao na qual a taxa de variagao é negativa.
Todos os exemplos buscam contextos mais proximos do dia a dia do aluno, tendo como
objetivo que o aluno possa relacionar situacoes de sua realidade com funcoes afins,
somente pela identificacao de valor inicial e da taxa de variacao.

A leitura do material tedrico em casa tem como objetivos:

e introduzir o contetido, ou seja, transmitir a informacao aos alunos por meio de

uma leitura que serd feita em casa;
e tornar a aula menos “carregada” de conteido tedrico;
e focar a aula no entendimento do conceito e nao somente na sua transmissao;

e passar para o aluno a ideia de que ele também é responsavel pela sua aprendiza-

gem;

e estimular o aluno a ter uma atitude mais ativa em relagao a aprendizagem de

matematica, tanto em casa quanto durante a aula.

4.2 Confeccao dos Flashcards

Para a aplicagao da ApC, o uso de algum meio de captacao das respostas
é obrigatério. Para esta proposta foi escolhido o uso dos flashcards. As letras foram
impressas em papel canson, coladas em cartolina, revestidas de papel contact para

evitar que os cartoes sujem com o manuseio constante, e, por ultimo, foi feito o recorte.
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4.3 Teste de Leitura

Os objetivos do Teste de Leitura contemplam: verificar o empenho do aluno
em ler as tarefas em casa e mostrar ao aluno que o professor vai, de fato, avaliar se
ele leu o material tedrico. Isso é necesséario pois os estudantes costumam perceber que
se algo nao estd sendo avaliado, entao nao precisa ser feito. Inicialmente, os testes
de leitura podem até valer alguma pontuacao extra para estimular os alunos, mas
com o uso continuo do método, os alunos perceberao a importancia de estudar antes
da aula e se empenharao mais. Nao se trata de avaliar ainda se eles interpretaram
adequadamente os conceitos envolvidos no texto, mas tao-somente verificar se a leitura
foi feita, por isso essas questoes devem ser simples, de resposta imediata.

Abaixo, estao trés questoes como exemplo de teste de leitura, baseado na

leitura do material teérico de funcao afim:

1) O texto explorou exemplos que envolvem
A) fragoes.
B) volume.
C) porcentagens.
)
)

D) trigonometria.

&3

proporcionalidade.

2) A receita presente no texto era de um(a)
bolo.

>

B) caipirinha.

D) limonada suica.

)
)
C) carne assada.
)
E)

empadao goiano.

3) No texto, a profissao de Juberval era

A) advogado.

B) cozinheiro.

C) professor.

D) vendedor de sapatos.
)

E) vendedor de raspadinha.

Fazendo um paralelo com a metodologia Ensino sob Medida, caso esta fosse
utilizada, o teste de leitura seria feito pela internet com o uso de computador, tablet
ou celular. Haveria uma obrigatoriedade de entrega antes da aula (cerca de 24 horas

antes) e seriam inseridas mais uma ou duas perguntas do tipo: Em que parte do texto
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vocé sentiu mais dificuldade? Quais assuntos te interessaram mais? Dessa forma, o
professor planejaria a aula e as questoes conceituais conforme as dificuldades elencadas

pelos alunos.

4.4 Elaboracao das questoes conceituais:

Segundo Mazur (2015, p. 28), cada questao conceitual deve focar um tnico
conceito, conter respostas adequadas de multipla escolha, nao depender de equacoes
decoradas para serem resolvidas e nao podem ser nem faceis nem dificeis demais.

Cada um desses critérios afeta a eficiéncia do método. Segundo Mazur
(2015), se uma questdo envolver muitos conceitos, o professor nao sabera onde esté
a dificuldade da turma. Se nao contemplar respostas de miltipla escolha, a votacao
com feedback rapido nao podera ser feita. Se depender de simplesmente jogar valores
em uma férmula, o entendimento do conceito nao estara sendo avaliado e, por fim, se
forem féceis (acerto maior que 70%) ou dificeis demais (acerto menor que 30%) nao
podera ser feita a interacao entre os pares, pois a esséncia do método é que haja essa
discussao entre os alunos.

O ideal é aparecer nas alternativas erradas as respostas mais comuns de
alunos que nao sabem o devido conceito. Isso é chamado também de distrator. Dis-
trator é a alternativa que nao é a correta. O distrator deve fazer parte do conceito do
item e deve ser uma resposta possivel para um aluno que nao sabe ou nao entendeu
a competéncia que estd sendo avaliada nessa questao. (Rabelo, 2013, p.191). No pro-
cesso de elaboracao dessas questoes, foram observadas as recomendacoes referentes a
metodologia de construgoes de itens descritas por Rabelo (2013).

As questoes conceituais aplicadas nessa atividade estao descritas a seguir.

As trés primeiras avaliam se os alunos entendem o conceito de imagem.

1) Na funcao afim g : R — R com g(x) = —2x + 6, o valor da imagem de
x = 3 pode ser calculado substituindo-se da seguinte forma:

A) g(3) = —23+6

B) ¢(3) = —3+6

Q) ¢(3) = —2.3

D) g(3) = —2.346
E) g(3) = —2+3+6

2) Na fungao afim f : R — R com f(z) = x4 8, o valor da imagem de
x =5 é expresso pelo termo

A) f(5) =5.
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B) f(5) = 10.
Q) f(5) = 13.
D) f(5) = 16.
E) f(5) = 40.

3) Na fungao afim f : R — R com f(z) = x + 8, o valor de

como imagem o f(z) =30 é

A) z = 38.
B) x = 32.
C) z =28.
D) z = 22.
E) z = 20.

[{Pe}]

T” que tem

4) Josenildo possui um plano de telefone que possui uma assinatura mensal

de R$ 20,00, mais uma cobranca de R$ 0,20 por cada minuto utilizado. Para que sua

conta nao ultrapasse o valor de R$ 60,00, ele podera falar, em cada més, no maximo

por até

A
B

D
B

) 150 minutos.
) 160 minutos.
C) 180 minutos.
) 200 minutos.
)

220 minutos.

5) Na empresa Freeway onde o valor do pacote de viagens (“p”) depende

da quantidade (“x”) de pessoas que assinarao o contrato e pode ser representado pela

férmula: p(x) = 8000—10z . O valor do pacote por pessoa, caso o contrato seja fechado

com 30 pessoas, sera de

A) R$ 8.300,00.

B
C
D
E

R$ 7.970,00.
R$ 7.800,00.

R$ 5.000,00.

R$ 7.700,00.

6) Na empresa de viagens Freeway, o gerente decidiu definir um valor minimo

de lucro de R$ 1.000,00 por pacote vendido. Assim, supondo-se que a empresa possui

um gasto total por pacote de R$ 5.000,00 (passagem aérea, hospedagem, alimentagao

e outros servigos), cada pacote pode ser vendido pelo valor minimo de

A) R$ 5.000,00
B) R$ 6.000,00
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C) R$ 7.000,00
D) R$ 8.000,00
E) R$ 9.000,00

Outro objetivo da questao 6 é dar suporte para a resolucao da questao 7, a

seguir.

7) Na empresa Freeway, lembrando que o pre¢o do pacote é definido pela
férmula p(z) = 8000 — 10z , e mantendo o lucro de R$1.000,00, a empresa pode fechar
o contrato para no maximo

A) 100 pessoas.

B) 200 pessoas.
C) 300 pessoas.
D)
)

E) 500 pessoas.

400 pessoas.

8) Juberval tem o seu saldrio definido pela férmula: s(z) = 10z + 700, onde
“x” é a quantidade de sapatos vendidos e 700 é o seu salario base mensal, que ele
recebe independentemente da quantidade de sapatos vendidos. Para obter um salario
de exatamente R$ 1.500,00, Juberval deve vender

A) 8 sapatos.

B) 50 sapatos.

C) 70 sapatos.

D) 80 sapatos.

E) 150 sapatos.

9) Observe o esquema de montagem a seguir:

AVAVIVAVA

1 palito 3 palitos 5 palitos 7 palitos
0 tridngulos 1 tnéngulo 2 tridngulos 3 tiéngulos

Figura 4.1: Esquema de montagem com palitos.
Fonte: elaboragao do autor

Seguindo esse esquema, para montar 47 triangulos, serao necessarios exata-

mente
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A) 141 palitos.
B) 125 palitos.
C) 115 palitos.
D) 100 palitos.
E) 95 palitos.

10) Observando o esquema de montagem da questao dos triangulos e utili-
zando apenas 95 palitos, sera possivel fazer exatamente

A) 31 triangulos.

B) 35 triangulos.

)
C) 39 triangulos.
D) 43 triangulos.
)

E) 47 triangulos.

Em relagao as questoes 9 e 10, pode ser utilizada uma ou outra, pois uma
questiona a quantidade de palitos e a outra questiona a quantidade de triangulos for-

mados, dependendo do entendimento da turma.

11) Carlito tem uma conta corrente com 90 reais de saldo, porém ele nao
estd movimentando a conta. A cada final de meés, é debitada uma quantia de 15 reais
referente ao seu pacote de servicos bancarios. Ele ird ficar com saldo negativo na sua
conta exatamente apos

A) 7 meses.

B) 6 meses.
C) 5 meses.

)
)

D
B

4 meses.

3 meses.

Este problema visa colocar os alunos a trabalharem com taxa de decresci-

mento e obterem o zero da funcao.

12) Em uma grande pizzaria de Brasilia, Jilio quer fazer o seu aniversério.
Para isso, todos irao se sentar juntando as mesas como na figura 4.2:
Para que todas as 120 pessoas possam se sentar, elas deverao juntar
A) 30 mesas.
B) 40 mesas.
C) 49 mesas.
)

D) 55 mesas.
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0 g 0 g o O
0 0= 0 0=> 1 0

= =52 =2 =2 =2 B2

Figura 4.2: Exemplo de mesas sendo juntadas em um restaurante.
Fonte: elaboracao do autor

E) 59 mesas.

Esse problema pode ter a solucao baseada na questao dos palitos, mesmo
parecendo ser uma questao de progressao aritmética. Porém, nesse caso acima, foi
pensado em usar um exemplo: x = quantidade de mesas, y = quantidade de pessoas
que poderao sentar nelas.

O objetivo dessa questao é que os alunos observem que o valor inicial nao é
igual a b, pois o valor inicial é 4 para x = 1 mesa. Para montar a equagao, deve-se obter
o valor de y para x = 0, ou subtrair o valor da taxa de crescimento y(0) =4—2 =2 = b.
Dessa forma, a equagao se reduzird a: y(z) = 2z + 2 Substituindo y = 120, tem-se
r = 59 mesas.

Durante a elaboracao das questoes foi observado que essa etapa demandava
uma grande quantidade de tempo por parte do professor, além da dificuldade de se
elaborar questoes que avaliem somente um conteudo, de se elaborar questoes divididas
por niveis para serem usadas em sala de aula e o uso de material tecnolégico como

datashows e clickers, que podem nao estar disponiveis em todas as escolas.
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Aplicacao da ApC em sala de aula

Para a aplicacao da ApC em sala de aula, foram confeccionados 35 kits de
flashcards, cada kit com as letras A, B, C, D e E, impressas em papel canson, colados
em cartolina e cobertos com papel contact para aumentar a durabilidade. O objetivo
é ser visivel para o professor mesmo estando posicionado a frente da turma.

Contando com a colaboragao de um professor de uma escola piblica do
DF, que se interessou pelo tema, a metodologia foi aplicada por ele, em uma de suas
turmas e a observacgao feita por mim, na qualidade de pesquisador, sera relatada a
seguir. De forma a aproveitar a sequéncia de conteudos utilizada por esse professor
e nao prejudicar o andamento de seu planejamento anual, o tema escolhido foi o de
funcao afim, que fazia parte do rol de contetidos previstos para o ano letivo.

A aplicagao se deu em uma escola publica de ensino médio do Distrito
Federal. Essa escola tem 17 turmas de 1° ano. Uma turma foi escolhida aleatoriamente.
Essa turma tem 32 alunos. A ApC foi aplicada em trés aulas, sendo duas no primeiro
dia e uma no segundo dia.

Antes da aula foi feita uma tabela para registrar a quantidade de alunos

que escolheram como certa cada alternativa como no exemplo abaixo:

Tabela 5.1: Respostas das aplicacoes

N° da questao | A | B | C | D | E | Abstengoes
1 27 11

2 3 |21 4

2’ 28

3 111 16

3 2 27

4 17

4’ 27

As respostas apés as discussoes estdo marcadas com aspas simples
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N° da questao | A | B | C | D | E | Abstencoes
) 21

6 1 |127]1 1

7 22

7 30

8 24

9 2

10 18

11 8

11 14

Apds a questdao de nimero 6, o professor aplicador, conversou e sugeriu nao
registrar todas as respostas, apenas o gabarito de cada item, para melhorar o rendimento no
quesito tempo. A sugestao foi aceita e efetivada a partir da questdo 7. As questoes 9 a 11
foram aplicadas na aula do dia posterior com um ntmero menor de alunos. Observa-se aqui
que o uso de dispositivos eletronicos como os clickers facilitaria a obtencao das respostas e
diminuiria o tempo gasto com essa aferigao.

Além dessa tabela, foi montada outra tabela com as porcentagens 30% e 70%
para qualquer quantidade de alunos presentes, para evitar que o professor perca tempo entre
as questoes conceituais calculando essas porcentagens. Por exemplo, no primeiro dia, estavam
presentes 29 alunos. Trinta por cento de 29 é 8,7, ou seja, se a alternativa correta nao tiver
pelo menos 9 votos, entao, pelo método, o professor deve ir para outra questao mais facil,
fato que ocorreu na questao 9, na qual os alunos ficaram muito confusos.

Em resumo, as quantidades ideais de acerto para que a discussao entre os alunos
seja mais produtiva, estao no intervalo de 9 a 20. Porém nada impede que o professor faca,
caso ache necessdario, intervencoes antes da discussao, ou até mesmo propiciar discussoes
mesmo com porcentagens fora do intervalo de 30% a 70%. Fato que ocorreu durante a questao
numero 2, onde 21 alunos acertaram corretamente a questao, que seria o equivalente a 72,4%
de acerto, mas mesmo assim o professor achou por bem fazer a discussao entre os alunos. A
segunda votac¢do comprova um aumento de cerca de 38% na quantidade de respostas corretas
ap0ds a discussao. A literatura prevé aumentos de cerca de 14% nas respostas corretas com o
uso da ApC.

Para a exibicao das questoes foi utilizado um notebook, um datashow e o quadro
branco. As imagens com as questoes foram projetadas na metade do quadro branco, enquanto
a outra metade serviu para o professor resolver algumas questoes que achou necessario, mesmo
apos as discussoes dos alunos.

Durante a aula, a sala estava organizada em fileiras, o que nao foi mudado, pois
a primeira resposta dada pelos alunos deve ser individual.

O teste de leitura serviu para que os alunos comegassem a se familiarizar com o
uso dos flashcards.

Segundo o professor que aplicou o método em sala de aula, algo que o fez refletir

sobre o método foi o interesse e a participagao dos alunos devido a alguns fatores. Segundo
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o professor aplicador:

A priori 0s alunos se mostraram bem animados, isso pode ser pela apre-
sentacao do projeto com o computador, que geralmente nao € utilizado nas
aulas de matemdtica, apesar de todas as salas de aula terem televisores, e
ainda possuir projetores de video. O interesse dos alunos pode também es-
tar relacionado a competividade, pois cada aluno iria responder de forma
individual, mas de imediato iria ver se acertou e poder se comparar com
0s outros. Também pode se relacionar com a pontuagdo, pois orientei que
todos deveriam participar e estariam sendo avaliados de acordo nao com o
acerto aos itens, mas, sim, com sua efetiva participacao.

Ele destacou ainda como pontos positivos primeiramente o fato de que o aluno ja
verifica se aprendeu no mesmo momento por ser um momento de aprendizagem e avaliacao,
diferente de quando se faz a apresentacao do conteido de forma expositiva. Segundo, o
carater inovador, pois ele tem a impressao de que os alunos estao cansados das mesmas aulas,
sempre do mesmo jeito, sentem falta da “modernizagao” da aula.

O professor conta também que, em uma aula posterior, um aluno solicitou que
houvesse mais aulas com essa metodologia, o que mostra que ele se sentiu motivado pelo
novo, pela mudanca, pela construcao do seu préprio conhecimento, conforme se extrai de sua

fala, transcrita a seguir.

Isso me fez pensar nesse processo do interesse dos alunos pelo novo. O que
precisa € ser avaliado que, conforme o tempo passe, ele volte a se desmo-
tivar, sendo entdo o motivador do interesse do aluno nao a dindmica das
aulas e sim a interna compreensao do aluno do interesse pela construgao do
conhecimento.

Como observador, pude fazer algumas constatagoes:

No inicio da aula, observei que os alunos nao se sentiram muito confortaveis com
o fato de expressarem a resposta com os flashcards, mas o desconforto passou apds as questoes
do teste de leitura.

Durante as discussoes, os alunos, inicialmente, nao demonstraram interesse em
discutir com os colegas sobre as suas respostas, principalmente na hora de procurar um
colega com uma opiniao diferente. Em alguns momentos, alguns tentaram interagir antes
da primeira votacao, que deveria ser individual. Isso é até natural, ji que nunca tinham
sido submetidos a esse método. Talvez tenha faltado uma intervengdao do professor nesse
momento. No entanto, acredito ser esse um processo que vai se ajustando a medida que
todos experienciem essa nova pratica.

Alguns alunos que estavam sentados no fundo da sala, evitaram o contato e o
didlogo com os colegas, preferindo ficar sozinhos, mesmo apds o estimulo do professor.

Na questao 3, metade da turma ficou dividida entre as alternativas A e D (cor-
reta), provavelmente pelo motivo de colocar o valor da imagem no lugar do dominio. Apds a

discussao, mais de 93% dos alunos escolheram a resposta correta.
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Durante a realizacao da questao 4, constatei o seguinte:

Aluno 1: incomodado com o valor 0,2, ele tentou resolver fazendo a proporgao de
5 minutos para ficar arredondado o valor em R$ 1,00.

Nas questoes 7 e 8, alguns alunos resolveram usando os valores das alternativas
e testando uma a uma. Isso revela uma das deficiéncias das questoes de multipla escolha,
sinalizando que o professor precisa cada vez mais se apropriar das técnicas de elaboracao
desse tipo de item.

Durante a realizacao da questao 5, é importante ressaltar o que se segue.

Aluna 2: tinha escolhido a alternativa B, na qual ela substituiu o valor 30 na
formula, esquecendo-se de multiplicar por 10.

Aluno 3, ao explicar para a aluna 2, explicou que multiplicou o valor por 10 antes
de efetuar a subtracao, e, assim, a aluna pode perceber o erro.

Na questao 6, nao houve o momento de discussao, pois 90% dos alunos escolhe-
ram a resposta certa, mas foi explicado pelo professor que naquele caso nao iria precisar de
nenhuma férmula. Alguns alunos que responderam incorretamente, estavam tentando veri-
ficar se tinha alguma férmula para inserir os valores do enunciado. Isso revela que alguns
tentam automatizar a resolucéo de problemas de matematica, sem refletir sobre o que estao
fazendo, buscando sempre uma férmula pronta que possa resolver o problema.

O fato da disposicao das carteiras estar em fileiras, muito usada nas aulas expo-
sitivas, prejudicou um pouco a interagao entre os alunos.

As respostas de alguns alunos, j& definidos pelos colegas como de bom rendimento
em matemadtica, acabam influenciando os demais, que mudam suas respostas sem discutir.

Alguns acabaram perguntando para o professor onde erraram.
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Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos opcoes para a pratica docente que podem tornar
as aulas de matemaédtica mais interessantes e motivadoras para os estudantes da educacao
bésica. Para isso, discorremos sobre as metodologias ativas, evidenciando como elas podem
contribuir para a mudanca de postura do professor em sala de aula. A aprendizagem pelos
colegas pode ser um bom ponto de partida, pois, mesmo um professor com pouca experiéncia
com metodologias ativas, pode inserir, em seu planejamento, aulas de exercicios embasadas
na ApC.

Apés a aplicacao de uma aula feita na perspectiva da ApC, foi observado o au-
mento do interesse dos alunos, muito maior durante as aulas com o uso da aprendizagem pelos
colegas em relagao as aulas anteriores, tradicionais e totalmente expositivas. Isso provavel-
mente se deve a dois fatores: as discussoes entre os colegas proporcionada, intencionalmente
pela metodologia, o que deixa a aula mais dindmica; e a diminuicao da parte tedrica da aula,
haja visto que grande parte da teoria foi entregue antes para que os alunos estudassem em
casa. O ganho na quantidade de acertos em relacao as questoes de avaliacao apresentadas foi
bem expressivo, devido as discussoes entre os alunos e a literatura pesquisada.

O caso pesquisado sugere que as metodologias ativas contribuem de forma ampla
para melhorar o interesse dos alunos, e que as discussoes entre os educandos contribuem
muito para o aumento dos indices de respostas corretas na classe, favorecendo a melhoria do
rendimento escolar.

Mesmo sendo mais usadas em universidades, o estudo aqui feito mostrou que
ha a possibilidade de se aplicar as metodologias ativas em outros segmentos como o ensino
fundamental e médio. Porém, falta muita documentagao em portugués, pois muitas das meto-
dologias tém grande parte de suas referéncias ainda em inglés. Naturalmente, o caso estudado,
pela limitagao de tempo, se restringiu & ApC, sendo necessario aplicar os demais modelos de
metodologias ativas em aulas de matemdtica. Quem sabe isso nao provocaria melhoras nos
indicadores de desempenho de nossos estudantes da educacao basica em matematica, que hoje
se encontram em niveis criticos, conforme resultados apontados pelo Sistema de Avaliagao
da Educacgao Bésica e pela Prova Brasil.

A matematica é tratada e estigmatizada como uma disciplina muito dificil, pode
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ser visto em slogans de livros ou nome de cursos, tais como “matemética mais facil”, “ma-

temadtica descomplicada”. A maneira como a disciplina de matemadtica é ministrada s6 corro-
bora para aumentar esse mito. A matematica pode ser facil, mas o docente por vezes fica tao
atarefado com as obrigagoes administrativas da escola, e com a crenga de que deve cumprir
certa quantidade de contetudos a qualquer custo, que nao se interessa em relacionar a ma-
tematica com o cotidiano do aluno. Deixa de lado qualquer metodologia que possa demandar
algum tempo para implementar. Um mudanca de postura é realmente necessaria e, nesse
sentido, espera-se que este trabalho tenha mostrado que isso é possivel, bastando se apro-
priar da metodologia e se adaptar as condi¢oes de infraestrutura que a escola disponibiliza.
O importante é sair da inércia, de nossa zona de conforto, e fazer a mudanca necessaria que

favoreca cada vez mais a aprendizagem de nossos estudantes.
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Apéendice A
Material disponibilizado aos alunos

Observe a receita a seguir:

Limonada suica (4 pessoas)
e 2 limoes médios
e 1/2 xicara (100 g) de acicar

e 3 colheres (sopa) de leite condensado

3 xicaras (720 mL) de dgua
e Gelo

Modo de preparo (Preparo em 5 minutos)

1. Lave bem os limdes, corte as extremidades fora e depois corte cada limao em
8 gomos.

2. Bata todos os ingredientes no liquidificador por 5 minutos. Coe e sirva imedi-
atamente. [l

Leticia ira fazer essa receita para um jantar de familia, que tem 16 pessoas. Qual
serd a quantidade de ingredientes que ela terd que comprar?

Diremos que Leticia terda que comprar tudo “na mesma proporc¢ao”. O que isso
significa? A receita diz que a quantidade rende para quatro pessoas, mas Leticia precisa fazer
para 16 pessoas. Ela percebeu que a quantidade é quatro vezes maior. Para isso ela resolveu
multiplicar todas as quantidades por quatro. Diremos que essas grandezas sao proporcionais,
ou seja, aumentam e diminuem “na mesma medida”, na mesma propor¢ao(multiplicadas pelo
mesmo valor, que, no caso, é quatro). Nem todas as grandezas sd@o proporcionais, como, por
exemplo o tempo de bater a limonada no liquidificador, que é de 5 minutos. Esse tempo néo
precisa ser multiplicado por 4. Cada situagao precisa ser analisada para ver quais grandezas
sao proporcionais ou nao.

Observe a outra situagao a seguir:

Fonte da receita e da figura: <http://allrecipes.com.br/receita/2208/limonada-su—a.aspx>
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Um vendedor de rua ganha 10 reais por cada produto que vende. Se ele vender 10
produtos, ird ganhar 100 reais. Se ele vender 20 produtos, ird ganhar 200 reais, e assim por
diante. A quantidade de produtos e o valor ganho com as vendas sdo grandezas proporcionais.
Pode-se representar o lucro desse vendedor através de uma férmula:

L =10.p em que a letra “L” é o Lucro com as vendas e a letra “p” representa a
quantidade de produtos.

Observe que se ele vender o dobro de produtos, ele ganhara exatamente o dobro.

Em outra situagao mais proxima da realidade, temos o caso de Juberval:

Juberval, um 6timo vendedor de sapatos, ganha um saldrio base mensal de R$
700,00. Além desse saldrio base, ele também ganha uma comissao de R$ 10,00 por cada par
de sapato vendido, nao importando o modelo ou valor do sapato.

Podemos dizer que o valor que esse vendedor ganha por més é proporcional a
quantidade de sapatos vendidos naquele més? (ou seja, se vender o dobro, ele ganhard o
dobro?)

Na verdade nao, por causa do valor do saldrio base. Porém, também podemos
estabelecer uma férmula para o valor do saldrio de Juberval:

Sabe-se que a cada sapato vendido, ele ganha mais 10 reais de comissao. Assim,
o valor ganho sé com a comissao (C') é proporcional a quantidade de pares de sapato que ele
vende (x), ou seja, C' = 10.x (Assim como no caso do vendedor de rua). No entanto, além
desse valor, ele ainda ganha 700 reais como saldrio base. Entao, pode-se representar o salario
mensal de Juberval com a seguinte féormula:

S =10.z + 700

A importancia dessa férmula é que podemos prever quanto ele ganhara para
qualquer quantidade de pares de sapatos que ele vender em um meés.

Com os trés exemplos acima, podemos dizer que toda vez que em uma relacao
de duas quantidades, se aumentando uma delas a outra aumentar também, essa relacao pode
ser expressa por meio de uma férmula do tipo:

y=ax+b,

em que o valor de “b” é sempre o valor inicial, como o valor de base do salario
mensal de Juberval, e “a” é o valor do aumento, ou da diminui¢ao, pois ha casos em que o
valor de y também poderd diminuir.

A fungao também pode ser representada na forma f(x) = ax + b.

Observe a proxima situacao:

A empresa de viagens Freeway fez a seguinte promocao para um grupo de for-
mandos de um curso técnico:

Viagem de 10 dias para o Rio de Janeiro com entradas para os jogos olimpicos
pelo valor base de R$8.000,00 com uma promocao imperdivel de desconto de R$ 50,00 no
valor base por cada pessoa que fechar o contrato.

Por exemplo, se forem 10 pessoas, o valor do desconto chegard a 50 x 10 = 500
reais. Assim o valor do pacote de viagens saira por R$ 7.500,00.

Essa situacao pode ser descrita por uma funcao afim. Temos um valor inicial que
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nessa situacao estd sendo subtraido pelo valor do desconto.

Sabendo a férmula, sera possivel determinar o valor da passagem para qualquer
quantidade de estudantes.

Pode-se perguntar também:

Como a empresa possui um gasto médio de 5000 reais, caso essa promocao possa
ser estendida para os familiares dos formandos, qual o valor méaximo de pessoas que poderao
fechar o contrato para que a empresa nao tenha prejuizo?

E se a empresa considerar um lucro minimo de 1000 reais? Qual serd o valor
minimo do pacote por pessoa? E o valor maximo da quantidade de pessoas a fechar contrato?

O estudante Felipe quer saber quanto cada um pagard se forem todos os 30 alunos

da turma?
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