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RESUMO

Este artigo traz uma revisdo da literatura sobre a eficacia da Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL) no ensino de matematica. O principal desafio
esta na "sindrome do ensino superficial" e no desinteresse que muitas vezes
surge com a memorizagao mecanica, especialmente na transicao para o
ensino médio. O objetivo foi entender como essa metodologia influencia o
engajamento dos estudantes e o desempenho académico, em comparacao
com o ensino tradicional. Para isso, foi realizada uma revisao sistematica de
estudos tanto quantitativos quanto qualitativos, publicados entre 2018 e
2025. Os resultados mostram um paradoxo: a PBL é bastante eficaz no
desenvolvimento do raciocinio de nivel superior e em questdes mais
subjetivas, mas, quando avaliados por testes objetivos padronizados, ela
apresenta resultados semelhantes ao método tradicional. Outro ponto
importante é que a eficacia da PBL depende bastante das crengas dos

professores e da gestao do tempo nas aulas. Conclui-se que, embora essa
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abordagem promova maior autonomia e ajude a diminuir a ansiedade
relacionada a matematica, sua implementacdao completa exige uma reflexao
sobre os sistemas de avaliacdo, para valorizar mais o processo investigativo.
Por fim, os resultados variados entre géneros e a resisténcia de algumas
instituicdes indicam que investir na formagdo continua dos professores é
fundamental para tornar essa inovacao pedagogica sustentavel. Assim, é
possivel transformar a matematica em uma ferramenta mais pratica e
conectada ao cotidiano dos estudantes.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas. Metodologias

ativas. Desempenho académico.

ABSTRACT

This article presents a literature review on the effectiveness of Problem-
Based Learning (PBL) in mathematics education. The main challenge lies in
the "shallow teaching syndrome" and the disinterest that often arises with
rote memorization, especially in the transition to high school. The objective
was to understand how this methodology influences student engagement and
academic performance, compared to traditional teaching. To this end, a
systematic review of both quantitative and qualitative studies published
between 2018 and 2025 was conducted. The results show a paradox: PBL is
quite effective in developing higher-level reasoning and in more subjective
issues, but when evaluated by standardized objective tests, it presents results
similar to the traditional method. Another important point is that the
effectiveness of PBL depends heavily on teachers' beliefs and time
management in the classroom. It is concluded that, although this approach

promotes greater autonomy and helps to reduce anxiety related to
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mathematics, its full implementation requires reflection on assessment
systems to better value the investigative process. Finally, the varied results
across genders and the resistance from some institutions indicate that
investing in the ongoing professional development of teachers is
fundamental to making this pedagogical innovation sustainable. In this way,
it is possible to transform mathematics into a more practical tool, connected
to the daily lives of students.

Keywords: Problem-based learning. Active methodologies. Academic

performance.
1. INTRODUCAO

No século XXI, a educacdo matematica enfrenta o desafio de ir além do
modelo tradicional de ensino, que muitas vezes se apoia na memorizacao
mecanica e na repeticao de procedimentos isolados. Desde a década de 1970,
teoricos como Jerome Bruner ja argumentavam que o desenvolvimento
intelectual é influenciado pelo ambiente social e que os estudantes devem
discernir a estrutura profunda das disciplinas, e ndo apenas decorar fatos de
forma isolada. Nesse contexto, as Metodologias Ativas de Ensino (MAE)
aparecem como alternativas pedagogicas que buscam colocar o estudante no
centro do processo de aprendizagem, promovendo uma conexdo mais forte

entre teoria e pratica.

Este trabalho foca na analise do uso da Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL) e por Projetos no ensino de matematica. A pesquisa busca
revisar estudos que tratam desde a transicdo do ensino fundamental para o

médio até a formacdo continuada de professores, observando como a
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utilizacdo de tarefas investigativas impacta o envolvimento dos estudantes,

as crencas dos professores e os resultados académicos mensuraveis.

Embora a literatura aponte beneficios tedricos das metodologias ativas, na
pratica, a transicdao para o ensino médio seguidamente leva a um ensino mais
superficial, focado em procedimentos de baixa complexidade (KIRCHNER,
2020; SANTOS, 2018). O grande desafio esta na diferenca observada em
estudos experimentais (SHIN et al., 2021; TARMIZI; BAYAT, 2012). Além
disso, a resisténcia cultural de professores e instituicoes ainda dificulta uma
implementacdo mais eficaz e que possa ser facilmente avaliada (SURYANTI
et al., 2022; AMARAL, 2025).

Este estudo é importante porque busca organizar e esclarecer as evidéncias
cientificas — tanto qualitativas quanto quantitativas — sobre o verdadeiro
impacto da PBL na matematica. Ele surge da necessidade de processar
porque, mesmo com um alto engajamento dos alunos, os resultados em testes
padronizados podem variar e de que forma as crencas dos professores
influenciam essa inovacdo. E depois, socialmente, o estudo ajuda a
fundamentar praticas que possam diminuir a ansiedade relacionada a
matematica e preparar melhor os estudantes para os desafios do mercado de

trabalho e da vida académica.

O objetivo geral deste estudo é, por meio de uma revisdo da literatura,
descrever a eficacia da PBL no ensino de matematica, além de assimilar seus
impactos no ambiente de aprendizagem e no desempenho dos alunos. Os

objetivos especificos incluem:
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1. Comparar o desempenho academico de grupos que utilizam a PBL com

aqueles que seguem o ensino tradicional;

2. Investigar como as crencas e praticas dos professores influenciam na

adocdo de metodologias ativas e;

3. Avaliar de que forma fatores como o género e o tempo de

implementacdo afetam os resultados obtidos com a PBL.

Esta pesquisa é uma revisao bibliografica. Ela analisa artigos, teses e anais
de conferéncias publicados entre 2018 e 2025, com bases tedricas que
remontam a 1969/1970. Foram considerados estudos quantitativos, que
utilizam testes estatisticos como o t de Student, MANOVA e medidas de
efeito como o Eta Quadrado para avaliar o desempenho académico. Foram
incluidos estudos qualitativos, com entrevistas e analise tematica, para
apreender as percepcoes de alunos e professores sobre o processo de ensino e

aprendizagem.

O conteddo tedrico aborda os aspectos conceituais e praticos da PBL,
comparando-a com o método tradicional e destacando as mudangas no papel
de alunos e professores. Ademais, discute as dificuldades e desafios na
implementacdo da PBL no Ensino Médio, especialmente o impacto do
conflito entre a inovacdao pedagogica e a estrutura convencional das escolas.
O artigo fala sobre a formacao dos professores e como eles lidam com as
mudancas nas metodologias de ensino. Por fim, apresenta dados estatisticos
e estudos que mostram a eficacia do PBL, destacando a importancia do

trabalho em equipe e a diferenca entre os tipos de conhecimento adquiridos.
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2. USANDO A ABORDAGEM DE APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS (PBL) PARA ESTIMULAR O DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO CRITICO EM MATEMATICA

Na década de 1970, Jerome Bruner (1976) defendia que os estudantes
deveriam compreender a estrutura das disciplinas, ao invés de simplesmente
memorizar uma lista de procedimentos ou fatos isolados, que de alguma
forma se relacionam com outras areas do conhecimento. Para ele, o
desenvolvimento intelectual ndo ocorre de maneira linear, mas ¢ moldado
pelo ambiente escolar e social ao redor. Portanto, a funcao do professor é
vital nesse contexto, pois ele deve motivar os alunos a enfrentarem
obstaculos e encontrarem caminhos para supera-los. Essa perspectiva esta

alinhada aos principios das MAE, especialmente no PBL.

As atividades realizadas tanto no modelo tradicional de ensino quanto na
abordagem ativa tém algo em comum: ambas acontecem devido a forma
como espaco, tempo e atividades sdo planejados na disciplina (TALBERT,
2019, p. 7). Ou seja, a diferenca entre uma e outra esta na abordagem

didatica adotada durante as aulas.

O trabalho do professor, de certa forma, é o oposto do pesquisador. Enquanto
este busca compreender e explorar novos conhecimentos, o professor precisa
recontextualizar esses conhecimentos, tornando-os acessiveis aos estudantes.
Para isso, ele deve transformar as informacoes em algo que faca sentido para
os alunos, respondendo as condicOes especificas de cada contexto. Cada

conhecimento nasce de uma adaptacdo as situacoes particulares, porque as
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probabilidades e relacbes com a realidade ndo se criam no mesmo ambiente

em que se inventa ou se aplica a aritmética ou a algebra.

Por isso, ao adotar uma abordagem ativa de ensino, o professor precisa
garantir que essa pratica seja relevante para os estudantes e esteja proxima da
sua realidade. Assim, eles conseguem assimilar o contetido de forma mais

facil e duradoura.

A PBL, de fato, foi organizada pela primeira vez em 1969 pela Universidade
McMaster, no Canada, onde ainda é usada até hoje no curso de Medicina
(MOREIRA; LOPES, 2019). Ela tem se mostrado uma ferramenta tutil para
ajudar na compreensao de conteudos em diversas areas do conhecimento e
tem sido bastante aplicada nas Ciéncias da Saide, como em Enfermagem e

Medicina, sempre seguindo o exemplo da Universidade McMaster.

A PBL consiste em apresentar uma situacao aos estudantes, que, por sua vez,
identificam um problema a ser resolvido. Essa abordagem permite que eles
adquiram novos conhecimentos e desenvolvam habilidades ao longo do

processo de busca pela solucao.

Os principais objetivos ao usar a PBL sdo estimular o pensamento critico e a
argumentacao, ensinar a analisar e resolver problemas complexos e reais,
incentivar a busca por fontes confiaveis de informacdo, proporcionar o
desenvolvimento da metacognicdo e usar o aprendizado para continuar
aprendendo ao longo da vida (DORIA; NISPERUZA, 2022).

Aqui, é importante destacar que as equipes precisam receber um feedback do

professor, que deve atuar como um tutor. Essa orientacdo serve para conduzir
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as atividades, garantindo que os estudantes ndo se desviem do foco principal:
resolver o problema. Assim como em outras metodologias ativas de ensino, o
estudante é o protagonista do processo e, nesse contexto, tende a desenvolver

a habilidade de aprender a aprender.

De acordo com Moreira e Lopes (2019), Prevot e Schimiguel (2020), o ciclo
da PBL deve se repetir quantas vezes for necessario até que o grupo encontre
uma solucdo satisfatéria para o problema apresentado. Esses autores
destacam que, ao longo de todo o processo, os estudantes produzem registros
— como documentos e anotacoes — que podem ser utilizados pelo professor

como instrumentos de avaliacdao continua e processual.

Como ja mencionado, definir bem o problema ou a situacdo-problema é
essencial para o sucesso do uso do PBL. Por isso, alguns pesquisadores,
como Doria e Nisperuza (2022), criaram modelos que ajudam na elaboracao

dessas situacOes-problema.

3. ESTUDO SOBRE A EFETIVIDADE DO ENSINO DE
MATEMATICA POR MEIO DE PROJETOS NO PRIMEIRO ANO
DO ENSINO MEDIO, CONSIDERANDO O AMBIENTE DE
APRENDIZAGEM E O DESEMPENHO DOS ALUNOS

A PBL é uma abordagem bastante diferente do método tradicional de ensino
em sala de aula, mas ainda ha pouca clareza sobre seus beneficios no ensino
de matematica no ensino médio. Quando comparados as escolas primarias,
os ambientes de sala de aula no ensino secundario costumam ser vistos de

forma menos positiva pelos alunos, devido as diversas mudancas nas
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relacOes, no curriculo, nas estratégias de ensino e na avaliacao (OLIVEIRA;
SIQUEIRA; ROMAO, 2020; REZENDE; SILVA-SALSE, 2021).

Nos curriculos tradicionais de matematica do ensino médio, é comum que 0
ensino de conceitos matematicos seja feito de forma explicita, usando uma
estratégia procedimental isolada da resolugcdo de problemas e do raciocinio.
Pesquisas mostram que essa abordagem, focada em procedimentos de baixo
nivel, durante a transi¢ao para o ensino médio, pode gerar uma experiéncia
de aprendizagem negativa. Isso acontece porque, no ensino fundamental, os
alunos geralmente ja desenvolveram uma compreensao mais aprofundada da
matematica por meio de uma abordagem mais integrada. Como
consequéncia, eles podem perder confianca na disciplina, desenvolver uma
atitude de desinteresse e até regredir no seu progresso académico (SILVA;
CASTRO; SALES, 2018; BACICH; HOLANDA, 2020; NETO et al., 2024).

De acordo com Kirchner (2020), as pesquisas continuam apontando
tendéncias preocupantes, como a chamada sindrome do ensino superficial e a
falta do desenvolvimento do raciocinio como uma competéncia fundamental
na matematica do 8° ano. Uma grande parte dos problemas apresentados nas
aulas de matematica sdao semelhantes a questdes ja trabalhadas no ensino
fundamental, muitas delas de baixa complexidade e foco na repeticdo, sem
desafios que envolvam maior raciocinio. Santos (2018) destaca que, apds
duas décadas de estudos, a preferéncia por aprendizagem mecanica — ou
seja, decorar formulas e seguir procedimentos sem pensar — permanece

forte.
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Essa abordagem, além de limitar o progresso dos estudantes, dificulta o
desenvolvimento de habilidades de pensamento mais avancado, que exigem
resolver problemas ou trabalhar com projetos. Por outro lado, a
aprendizagem autorregulada depende de os alunos conseguirem dominar os
processos cognitivos e motivacionais necessarios para gerir seu proprio
aprendizado (AMARAL, 2025). Esse aspecto é especialmente importante
para o sucesso em metodologias que envolvem projetos e atividades mais
ativas, onde o aluno precisa ser protagonista do seu proprio

desenvolvimento.

Uma abordagem de ensino de matematica baseada em projetos € aquela que
envolve pesquisa, € aberta, centrada no aluno, conduzida pelos proprios
estudantes e facilitada pelo professor (ABREU, 2025). Essa estratégia pode
ser bastante eficaz para aumentar a motivacdo dos alunos e ajudar na
retencdo do conteudo, pois eles usam habilidades de pensamento mais
aprofundadas para realizar suas tarefas (AMARAL, 2025). Além do que,
uma avaliacdo de PBL em ciéncias, feita com 2.371 estudantes de 46 escolas
de Michigan, mostrou que esses alunos apresentaram niveis mais altos de
colaboracdo, autorreflexdo e desempenho em comparacdo com aqueles que

nao participaram da intervencao (SHIN et al., 2021).

A matematica baseada em projetos é uma abordagem que trabalha em
grupos, onde 0s conceitos matematicos sao aplicados de forma pratica e
investigativa, sempre a partir de questionamentos. Nesse método, os
estudantes enfrentam diferentes problemas, usam a matematica para buscar
solucdes e, ao final, apresentam recomendac6es ou conclusdes. Por exemplo,

eles podem atuar na analise do desenvolvimento de um novo bairro, usando
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estatisticas para justificar a inclusdo de servicos como comércio, saude,
educacdo, lazer e transporte. Para isso, os alunos coletam dados do censo,
avaliam se suas hipoteses sao viaveis e demonstram o0 que aprenderam por

meio de apresentacOes que incluem graficos e ferramentas estatisticas.

Os resultados do estudo de Shin et al. (2021) mostram um paradoxo
interessante quando pensamos na implementacao da PBL. De um lado, a
estratégia foi considerada muito mais prazerosa pelos alunos, além de
melhorar a percep¢do deles sobre seu proprio desempenho académico. Por
outro, o desempenho objetivo — como notas e avaliacdes — foi maior nas
turmas que seguiram o método tradicional. Isso indica que, mesmo que a
PBL crie um ambiente de aprendizagem mais envolvente e conectado com o
mundo real, o ensino tradicional ainda parece ser mais eficiente para
alcancar melhores resultados em testes padronizados, especialmente aqueles

que focam em habilidades procedimentais.

Um dos pontos mais interessantes da pesquisa diz respeito a forma como o
género pode influenciar a eficacia da metodologia utilizada. Os resultados
mostram que os estudantes do sexo masculino tiveram mais beneficios com a
abordagem baseada em projetos, apresentando maior prazer, melhor
desempenho académico e uma percepcao mais positiva do apoio do
professor. Ja as estudantes do sexo feminino tiveram melhores resultados e
se mostraram mais satisfeitas com o método tradicional. A analise qualitativa
tenta perceber essa diferenca, investigando se a estrutura mais previsivel e as
regras claras do ensino convencional criam um ambiente que as meninas

percebem como mais seguro para alcangar sucesso na escola.
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O texto aponta uma crise na transicdo do ensino primario para o ensino
médio. Enquanto na educacdo inicial os estudantes costumam trabalhar com
abordagens mais integradas e desenvolver raciocinios mais sofisticados, no
comeco do ensino médio ha uma tendéncia de retrocesso, conhecido como
"sindrome do ensino superficial". Nesse cenario, os alunos enfrentam
problemas de baixa complexidade e acabam focando demais na
memorizacdo mecanica. Essa mudanca no método de ensino é vista como
uma das principais razoes pelo desinteresse dos estudantes e pela perda de
confianca na prépria habilidade matematica logo no primeiro ano do escola

secundaria.

Na fase qualitativa da pesquisa, que envolveu entrevistas e observacoes, foi
possivel perceber que o ambiente tradicional costuma ser bastante regulado e
formal. Nesse espaco, as mesas geralmente ficam dispostas em fileiras e o
professor centraliza o ritmo da aula. Apesar de os alunos terem acesso a
tecnologias, como laptops e softwares de colaboracdo, a estrutura das aulas
ainda segue modelos rigidos. Esse cenario representa um desafio para a PBL,
que pede mais autonomia e autorregulacao dos estudantes. A pesquisa aponta
que o sucesso da PBL ndo depende s6 de mudancas na forma de ensinar, mas
sim de uma transformacdo na cultura do ambiente de aprendizagem e no

desenvolvimento de habilidades de pensamento mais complexas.

O estudo mostra que adotar o modelo de PBL traz um impacto positivo e
significativo no envolvimento dos alunos nas aulas de matematica. Diferente
do ensino tradicional, que regularmente é passivo, o PBL faz com que o
estudante participe ativamente desde o comeco. Isso ajuda a mudar a visao

da disciplina, que passa de uma obrigacdo tedrica para um desafio mais
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pratico e interessante. Essa maior participacdo fica clara tanto na hora de
falar durante as aulas quanto na persisténcia para resolver questoes
matematicas mais complexas (RISWARI; BINTORO, 2020).

A analise mostra que o modelo PBL cria um ambiente onde a autonomia é
fundamental. Como os alunos lidam com problemas que ndo tém uma
resposta pronta ou unica, eles sdo estimulados a buscar recursos, fazer
hipoteses e trabalhar juntos com os colegas. Esse processo de investigacao
compartilhada fortalece os vinculos sociais na sala de aula e ajuda a diminuir
a ansiedade relacionada a matematica, ja que passar por erros passa a Ser
visto como uma parte natural do aprendizado, e ndo como uma falha

definitiva.

Um dos principais motivos pelo qual o PBL tem tanto sucesso, segundo o
artigo, é a forma como ele contextualiza os conceitos matematicos. Quando
os problemas sdo baseados em situacdes reais ou simuladas que fazem
sentido para o dia a dia do aluno, a aprendizagem fica menos abstrata. Essa
conexdo pratica aumenta a motivagao interna, fazendo com que o estudante
se interesse mais em aprender ferramentas matematicas, como calculos e
l6gica, para resolver o problema, ao invés de estudar s para tirar boas notas

nas avaliagoes formais.

4. EXPLORACAO DAS PRATICAS RELACIONADAS AOS TEMAS
ABORDADOS NOS PROGRAMAS DE FORMACAO DE
PROFESSORES DE MATEMATICA, INCLUINDO A COLETA DE
OPINIOES E AS TECNICAS QUE ELES UTILIZAM
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Este estudo analisa como um programa de treinamento profissional realizado
online na Indonésia influencia as crencas e praticas dos professores de
matematica, especialmente no que diz respeito ao uso de tarefas
fundamentadas em problemas. A ideia central é que a formacdo de
professores € o principal motor para transformar a dinamica da sala de aula,
passando de um modelo baseado na transmissdao de contetido para um que
valoriza a constru¢do do conhecimento (SURYANTI et al., 2022).

Os autores argumentam que as crengas dos professores atuam como um filtro
que influencia a forma como novas metodologias sdao interpretadas. Mesmo
ap6s um treinamento bem elaborado, a mudanca na pratica pedagogica so
acontece se o professor acreditar que resolver problemas é uma abordagem
mais eficaz do que os métodos tradicionais. O artigo aponta que
constantemente ha uma discrepancia entre o que o professor diz acreditar e o

que realmente pratica em sala de aula.

Antes do treinamento, muitos docentes viam "problemas" apenas como
exercicios finais para aplicar formulas aprendidas. O estudo mostra que o
programa ajudou a mudar essa percepc¢ao, colocando as tarefas baseadas em
problemas como um ponto de partida para a construcao do entendimento
matematico, e ndo apenas como uma forma de verificar se a aprendizagem

foi consolidada.

A andlise mostra que, ap6s o0 treinamento, as tarefas propostas pelos
professores ficaram mais ricas e abertas. Um aspecto importante dessas

tarefas é que elas ndo seguem um padrdao rigido, exigindo que os alunos
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usem o raciocinio logico e a criatividade, ao invés de apenas repetir

procedimentos que o professor ja demonstrou.

Como o treinamento foi realizado de forma remota, o artigo discute as
vantagens e desafios desse formato. Por um lado, ele abriu espaco para o uso
de tecnologias que facilitam a colaboracdo; por outro, revelou que a
mediacdo online exige uma boa dose de autodisciplina dos professores para
que eles consigam transformar o conhecimento tedrico em praticas efetivas

na realidade das escolas.

Um ponto bastante relevante é a dificuldade que muitos professores tém em
abandonar a postura de "detentor do conhecimento". Na pratica da resolucao
de problemas, o papel do professor deve ser mais de facilitador, mas a
pesquisa mostrou que muitos ainda sentem a necessidade de intervir cedo
demais, dando dicas que acabam diminuindo o nivel de desafio cognitivo da

tarefa.

Os resultados mostram que uma das maiores dificuldades que os professores
enfrentam na hora de colocar a pratica em acao é a gestao do tempo. Eles
acreditam que o método funciona, mas tém medo de que dedicar muito
tempo a uma unica tarefa investigativa possa comprometer o cumprimento
do extenso curriculo obrigatério das escolas. Isso revela um conflito entre as

suas crencas pedagogicas e as pressoes institucionais.

Somando-se a isso, os professores relataram que, ao aplicar as tarefas
aprendidas no treinamento, perceberam um aumento imediato no

engajamento dos alunos. A natureza desafiadora e contextualizada dos
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problemas despertou a curiosidade deles, o que reforcou a confianca na

utilidade da metodologia e criou um ciclo de feedback positivo.

O artigo aponta que a mudanca de pratica ndao acontece de um dia para o
outro, ap6s apenas um curso. E importante oferecer um suporte continuo,
pois muitos professores tendem a voltar as praticas tradicionais quando
enfrentam dificuldades ao lidar com problemas mais complexos. A confianca
do professor vai se construindo a medida que ele ganha mais seguranca na

administracao do erro e na gestao da incerteza.

Por fim, a andlise sugere que os programas de formacdo ndao devem focar so
no conteddo matematico, bem como incentivar a reflexao sobre as proprias
praticas docentes. O estudo reforca que, para que a abordagem da
matematica baseada em problemas realmente funcione, as politicas de
formacdo precisam levar em conta a subjetividade do professor e os desafios

praticos do dia a dia na escola.

5. INVESTIGACAO SOBRE A ABORDAGEM DO ENSINO DE
MATEMATICA COM PROBLEMAS EM UM ESPACO DE
APRENDIZAGEM COLABORATIVA: UMA ANALISE DA CARGA
COGNITIVA

No estudo realizado por Tarmizi e Bayat (2012), foi observado que o grupo
que participou do método PBL teve um desempenho melhor na resolucao de
questdes subjetivas em ambos os testes. Ao analisar as médias, percebeu-se
uma diferenca significativa entre o grupo PBL, com uma média de 73,71, e 0

grupo controle (CT), com uma média de 62,95. Essa diferenca foi
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confirmada pelo teste t(62) = 2,44, p < 0,05, considerando os resultados do
primeiro teste. A magnitude dessa diferenca foi moderada, com um eta
quadrado de 0,13.

Foi realizada uma andlise de variancia multivariada (MANOVA) para
verificar se existiam diferencas entre as duas abordagens de ensino em uma
combinacdo de quatro tipos de testes. Antes de fazer a analise, verificaram
que as premissas de independéncia das observacoes e homogeneidade de
variancia e covariancia estavam atendidas, e tudo estava em ordem.
Outrossim, foram usados graficos de dispersdao bivariados para checar a
normalidade multivariada. No resultado, foi encontrada uma diferenca que
foi quase significativa: Wilk’s A = 0,858, F(4, 59) = 2,450, p = 0,056, com

um tamanho de efeito multivariado de n = 0,142.

Ao analisar os coeficientes das combinacdes lineares das diferentes
categorias de desempenho, percebe-se que o desempenho nas questoes
subjetivas dos testes 1 e 2 foi o principal fator que ajudou a distinguir os
grupos. Em particular, ambas as questdes subjetivas tiveram uma
contribuicdo importante para essa diferenciacdo. Ja& o desempenho nas
questOes objetivas nao mostrou diferencas relevantes para separar as
abordagens pedagodgicas utilizadas. Além do mais, pesquisas adicionais
indicaram que o desempenho na parte subjetiva do teste 2 foi
significativamente diferente entre os alunos de diferentes modalidades de
aprendizagem, com F(1, 62) = 5,933 e p = 0,018. Esse teste foi aplicado apds
a décima semana de aulas e estudos, sugerindo que os estudantes tiveram

uma evolucdo adequada no desempenho ao longo do periodo.
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A aprendizagem colaborativa acontece em ambientes onde os alunos
trabalham juntos em uma tarefa comum, sendo responsaveis uns pelos
outros. Nesse formato, cada estudante depende do grupo e contribui para
alcancar um objetivo, seja compreender um conteudo, encontrar solucoes ou
até mesmo criar sua propria aprendizagem. Essa abordagem esta bem ligada
a aprendizagem cooperativa e pode envolver atividades como escrita em
grupo, projetos em equipe e outras dinamicas similares. Muitas pesquisas
apontam que a aprendizagem colaborativa € uma 6tima maneira de ajudar os
alunos a aprenderem mais efetivamente. Além de propiciar o conhecimento,
ela oferece uma oportunidade para que os estudantes desenvolvam
habilidades de trabalho em equipe e sintam orgulho das conquistas coletivas
(BAN, 2022; SURYANTT et al., 2024; MUHTAR et al., 2025).

6. DISCUSSAO

Ao analisar os dados de forma cruzada, percebemos um ponto de tensao
importante entre o prazer subjetivo e os resultados objetivos. Enquanto
autores como Shin et al. (2021) e Riswari e Bintoro (2020) concordam ao
afirmar que a metodologia PBL aumenta significativamente a motivagao, o
prazer e o engajamento dos estudantes, os nimeros apresentados por Tarmizi
e Bayat (2012) trazem uma nuance significativo: esse entusiasmo nao

necessariamente se traduz em notas mais altas em testes de multipla escolha.

De modo geral, ha um entendimento compartilhado de que o ensino
tradicional ainda oferece uma eficiéncia técnica maior para obter resultados

rapidos em exames mais procedimentais. Isso sugere que a PBL ndo deve ser
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vista como uma solu¢ao magica para melhorar as notas, mas sim como uma

ferramenta que oportuniza um aprendizado mais profundo e significativo.

Neste ponto, os autores Doria e Nisperuza (2022) e Tarmizi e Bayat (2012)
oferecem uma discussdao complementar sobre a avaliacdo. Enquanto os testes
tradicionais habitualmente ndao mostram diferencas significativas, é na
heterogeneidade dos resultados das questoes subjetivas que a PBL realmente
se destaca. Os autores concordam que o modelo de ensino baseado em
problemas é o que melhor diferencia os grupos em habilidades de nivel mais
avancado. Santos (2018) reforca essa ideia ao alertar que a persisténcia da
"aprendizagem mecanica" nas escolas é um dos principais obstaculos para
que os beneficios da PBL, evidenciados nas questdes dissertativas, sejam

devidamente valorizados pelo sistema educacional atual.

Quando falamos sobre a viabilidade da PBL, é impossivel deixar de lado o
papel do professor. Suryanti et al. (2022) e Amaral (2025) concordam em um
ponto importante: uma formacao técnica solida ndo é suficiente por si so,
sem uma mudanca na maneira de pensar. Suryanti aponta que o professor
funciona como um filtro nesse processo, enquanto Amaral reforca que a
autonomia do aluno depende da habilidade do professor de “abrir espaco”
para que ele explore por conta propria. Ambos destacam que a “sindrome do
ensino superficial”, mencionada por Kirchner (2020), ndo é apenas uma
questdo curricular, mas um reflexo do medo dos docentes de perder o
controle do tempo e do conteudo ao verem o0s estudantes investigando de

forma mais autonoma.
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Um dos debates mais interessantes aparece na analise do ambiente escolar
sob uma perspectiva qualitativa. Enquanto o ambiente tradicional costuma
ser visto como rigido e bem regulado, segundo Suryanti et al. (2022), o
estudo de Shin et al. (2021) sobre género traz uma nuance relevante: a
preferéncia das meninas pela estrutura tradicional. Nesse contexto, parece
que os autores sugerem que a diversidade na sala de aula exige que a PBL
nao seja simplesmente um "caos criativo", mas sim uma estrutura bem
planejada, que ofereca a seguranca que as estudantes associam ao sucesso.
Essa ideia esta alinhada com o que Abreu (2025) defende: que a pratica
baseada em projetos deve ser facilitada, e ndo deixada ao acaso, para que

todos os alunos, com seus diferentes perfis, se sintam incluidos e apoiados.

Por fim, ha um consenso entre Tarmizi e Bayat (2012) e Prevot e Schimiguel
(2020) de que os resultados mais significativos da PBL, especialmente no
Teste 2, apos a 10? semana, dependem de um periodo de maturacao. Ambos
apontam que aplicacOes esporadicas de projetos ndo sao suficientes, pois
acreditam que a mudanca no desempenho subjetivo acontece de forma
acumulativa ao longo do tempo. Essa ideia é reforcada por Muhtar et al.
(2025), que destacam a importancia de uma implementacdo continua em
escolas técnicas, permitindo que os alunos internalizem a cultura

colaborativa e superem a ansiedade matematica inicial.
7. CONCLUSAO

Esta revisdo de literatura teve como objetivo analisar a eficacia da PBL e do
Ensino por Projetos no ensino de matematica, buscando detalhar se essas

metodologias realmente aumentam o engajamento dos estudantes e levam a
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um melhor desempenho académico. Ao refletir sobre esses aspectos,
concluimos que a PBL tem o potencial de transformar a dinamica da sala de
aula, mudando o foco da simples memorizacdo para o desenvolvimento do
raciocinio. No entanto, a resposta para essa questdo nao € totalmente
definitiva: a eficacia dessas metodologias pode variar, dependendo do tipo de

avaliacdo utilizada e da confianca do professor em conduzir o processo.

Os resultados dos estudos revisados mostram que a PBL é mais eficaz no
desenvolvimento de habilidades mais complexas, refletindo-se em um
desempenho significativamente melhor nas questdes subjetivas e
dissertativas. No entanto, quando se trata de testes objetivos e padronizados,
a literatura indica que o ensino tradicional ainda € equivalente ou até leva
vantagem. Essa descoberta é importante porque sugere que o problema
talvez ndo esteja na metodologia, mas na incompatibilidade entre as novas
formas de aprender e os métodos tradicionais de avaliacdo, que ainda

valorizam mais a memorizagao mecanica do conteudo.

Como esta pesquisa foi baseada em uma revisdao de literatura, o principal
limite metodologico esta na dependéncia de estudos ja publicados, que
usualmente destacam experiéncias de sucesso e acabam deixando de lado
eventuais falhas na implementacdo. Entre as limitacOes identificadas,
destaca-se a falta de dados de acompanhamento ao longo do tempo, que
possam mostrar o impacto da PBL por varios anos consecutivos. Ainda, é
dificil separar os efeitos da metodologia de outros fatores, como a
infraestrutura das escolas ou o nivel socioeconomico dos alunos. Também

chama atencdo a diferenca nos resultados entre géneros, o que revela uma
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lacuna na literatura: ainda precisamos entender melhor como tornar a PBL

mais inclusiva e segura para todos os tipos de estudantes.

A principal contribuicdo deste trabalho € evidenciar que colocar a
matematica baseada em problemas em pratica exige uma mudanga na forma
como os professores pensam e na gestdao do tempo na escola. Nao adianta
apenas propor tarefas desafiadoras se o professor ainda esta sob a pressao de
um curriculo muito extenso, que acaba dificultando uma investigacao mais

aprofundada.

Entdo, recomenda-se que futuras pesquisas e politicas de formacdo de
professores foquem menos nas “ferramentas tecnologicas” e mais na
“reflexdo pedagégica”. E importante que as instituicdes de ensino oferecam
apoio continuo para auxiliar os professores a superarem o medo da incerteza
e para repensar a avaliacdo escolar, valorizando mais o processo de
construcao do conhecimento do que apenas o resultado, de modo frequente

medido por nimeros.
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