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RESUMO

Este artigo analisa a aplicagcao de metodologias ativas no ensino de
problemas de otimizacao na 1272 classe, visando compreender
praticas docentes e dificuldades dos alunos na interpretacao,
modelagem e resolucao de situacdes envolvendo derivadas. Trata-se
de uma pesquisa descritiva, de abordagem mista, com
predominancia qualitativa e natureza nao experimental.
Participaram quatro professores de Matematica e cinquenta alunos
de um liceu do municipio do Lubango (Huila, Angola). Os dados
foram coletados por questionario aos professores e teste aplicado
aos alunos com quatro questdes. Os resultados mostram que a
otimizacao é pouco trabalhada de forma sistematica, apesar do
reconhecimento da sua relevancia. Constatam-se dificuldades na
interpretacao de enunciados, construcao de modelos e aplicagcao de
procedimentos matematicos em contextos reais. Propde-se 0 uso
integrado de metodologias ativas para promover aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Ensino da Matematica; Metodologias ativas;

Otimizacao; Resolucao de problemas.

ABSTRACT

This article analyzes the application of active methodologies in
teaching optimization problems in the 12th grade, aiming to
understand teachers’ pedagogical practices and students’
difficulties in interpreting, modeling, and solving situations involving
derivatives. This is a descriptive study with a mixed-method
approach, predominantly qualitative, and non-experimental in
nature. Four Mathematics teachers and fifty students from a
secondary school in the municipality of Lubango (Huila, Angola)
participated in the research. Data were collected through a

guestionnaire administered to teachers and a knowledge test



applied to students containing four questions. The results show that
optimization is not systematically addressed in the classroom,
although teachers recognize its relevance. Difficulties were found in
interpreting problem statements, constructing mathematical
models, and applying procedures in real contexts. An integrated use
of active methodologies is proposed to promote meaningful
learning.

Keywords: Mathematics Education; Active methodologies;

Optimization; Problem solving.

1. INTRODUGCAO

A crescente complexidade dos contextos educacionais atuais exige
abordagens pedagdgicas que favorecam a participacao dos alunos,
o desenvolvimento do pensamento critico e a autonomia na
aprendizagem. Essa necessidade torna-se ainda mais relevante no
contexto angolano, uma vez que, segundo Muluta e Joao (2025), a
educacao deve promover a formacao harmoniosa e integral da
personalidade, na qual o aluno desenvolva competéncias capazes de

responder aos desafios da sociedade contemporanea.

Nesse sentido, as metodologias ativas surgem como uma alternativa
as praticas tradicionais centradas na transmissao € na memorizacao
de conteudos, nas quais o aluno assume, em grande parte, uma
postura passiva Nno processo de ensino e aprendizagem (Bacich;
Moran, 2018). Essa mudanca de paradigma responde a necessidade
de promover aprendizagens mais dinamicas, colaborativas e

orientadas para a resolucao de problemas.

Em Angola, muitos alunos do ensino médio apresentam

dificuldades na compreensao de conceitos matematicos e,



sobretudo, na aplicagcao desses conhecimentos em situacdes
concretas. Nesse sentido, de acordo com Bacich e Moran (2018), o
uso de metodologias ativas apresenta-se como uma alternativa para
enfrentar esse problema, pois contribui para o desenvolvimento
intelectual dos alunos ao favorecer sua participagcao ativa na

construcao do conhecimento.

Em consonancia com essa perspectiva, Freire (2017), defende que a
aprendizagem se fortalece quando o aluno é envolvido em situacdes

que exigem reflexao, argumentacao e tomada de decisdes.

No cotidiano, os alunos sao frequentemente confrontados com
situacdes que envolvem decisbes de natureza otimizadora, tais
como minimizar custos, maximizar lucros, reduzir desperdicios,
determinar percursos mais curtos ou planejar a utilizacao eficiente
de recursos. Em Matematica, muitas dessas situacdes podem ser
modeladas e resolvidas com o auxilio das derivadas, por meio da
determinacao de pontos criticos, maximos e minimos de funcodes.
Na 12.2 classe, em que o estudo das funcdes, de sua variacao e de
seus extremos constitui um dos conteddos centrais do programa, a
abordagem de problemas de otimizacao mostra-se particularmente
pertinente, pois permite ao aluno estabelecer uma relacao direta
entre os conceitos matematicos e situacdes concretas da sua

realidade.

Entretanto, observa-se que, em muitas escolas, os conteddos
relacionados a otimizacao continuam a ser trabalhados de forma
predominantemente tedrica e descontextualizada, o que limita a
compreensao dos alunos e dificulta a construcao de significados
matematicos. Em grande parte das aulas, os problemas de

otimizacao restringem-se a aplicacdao de técnicas algébricas



envolvendo derivadas, sem gque se explore, de forma sistematica, o
uso de metodologias ativas que favorecam a contextualizacao e a
compreensao pratica desses problemas. Esse cenario constitui um
problema relevante, pois compromete o desenvolvimento do
raciocinio matematico e a capacidade de utilizar a Matematica na

resolucao de situacdes reais.

Diante disso, este estudo é orientado pela seguinte pergunta
cientifica central: como sao utilizadas as metodologias ativas pelos
professores no ensino de problemas de otimizacao na 12.2 classe e
que relacao essas praticas apresentam com o desempenho dos

alunos na resolucao desses problemas?

A partir desta pergunta central, formulam-se as seguintes perguntas

secundarias:;

a. Quais praticas pedagogicas os professores adotam no ensino

de problemas de otimizacao na 12.°2 classe?

b. Quais dificuldades os alunos apresentam na resolucao de

problemas de otimizacao?

c. De que forma as praticas pedagdgicas dos professores
influenciam o desempenho dos alunos na resolucao de

problemas de otimizacao?

A aprendizagem da Matematica, especialmente de conteudos que
exigem elevado nivel de abstracao, tende a se tornar mais eficaz
qguando os alunos tém a oportunidade de aplicar os conceitos em

situacdes contextualizadas (D'’Ambrosio, 2012).



Assim, a utilizacao de metodologias ativas, como a aprendizagem
baseada em problemas, a sala de aula invertida e a aprendizagem
colaborativa, apresentam-se como uma possibilidade pedagdgica
consistente para minimizar essas dificuldades. Tais metodologias
tornam o processo de ensino e aprendizagem mais participativo e
significativo, ao mesmo tempo em que favorecem o envolvimento
dos alunos na analise, na interpretacao e na resolucao de problemas

de otimizacao (Moran, 2014, Freire, 2017; Bacich; Moran, 2018).

A relevancia deste estudo também se justifica pelo impacto que as
metodologias ativas podem exercer no rendimento escolar. Ao
trabalhar problemas de otimizacao relacionados a realidade dos
estudantes, o professor cria condicdes para que a Matematica seja
compreendida como um instrumento para interpretar, explicar e
resolver situacbes do cotidiano, contribuindo para uma
aprendizagem mais eficaz e para a melhoria do desempeno dos
alunos contribuindo para uma aprendizagem mais eficaz e para a
melhoria do desempenho dos alunos (Dante, 2009; Onuchic;

Allevato, 2012).

Apesar do reconhecimento, na literatura, da importancia das
metodologias ativas no ensino da Matematica, ainda sao escassos,
particularmente no contexto angolano, estudos que analisem, de
forma especifica, sua aplicacdo na resolucao de problemas de
otimizacao na 122 classe. Essa lacuna evidencia a necessidade de
investigacdes que examinem, de modo mais direto, as

potencialidades dessas abordagens nesse dominio.

Dessa forma, o objetivo central desta pesquisa consiste em analisar a
aplicacao de metodologias ativas na resolucao de problemas de

otimizacao na 12° classe do ensino médio, identificando suas



potencialidades e seus contributos para o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos. Além disso, este estudo também
pretende contribuir para o fortalecimento das praticas pedagogicas
no contexto angolano, no qual ainda predominam praticas de

ensino tradicional.

Para orientar a analise do processo de resolucao de problemas, o
presente estudo apoia-se no modelo heuristico proposto por George
Pdlya, que organiza a resolucao em etapas de compreensao do
problema, elaboracao de um plano, execucao e verificacao da
solucdao. Esse modelo é amplamente utilizado no ensino da
Matematica por favorecer uma abordagem mais reflexiva,
estruturada e consciente diante de @ situacdes-problema,
especialmente no trabalho com problemas de modelagem e de

otimizacao.

Para isso, desenvolveu-se um estudo de natureza descritiva, com a
aplicacao de questionarios a professores de Matematica e de um
teste de conhecimentos a alunos da 127 classe, buscando
compreender tanto as praticas pedagdgicas relacionadas ao ensino
da otimizac¢ao quanto o nivel de dominio dos estudantes em relacao

a resolucao desse tipo de problema.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Metodologias Ativas e a Resolugdo de Problemas de

Otimizacao no Ensino da Matematica

No ensino da Matematica, as metodologias ativas tém sido
apontadas como estratégias pedagdgicas capazes de favorecer
aprendizagens mais significativas, especialmente em conteddos que

exigem interpretacao, raciocinio légico e resolucao de problemas.



Diferentes estudos evidenciam que essas abordagens contribuem
para a melhoria do rendimento escolar e para o desenvolvimento de
atitudes mais positivas dos alunos em relacdao a disciplina

(Skovsmose, 2001; D'’Ambrosio, 2012).

Entre as abordagens mais discutidas na literatura, destacam-se a
aprendizagem baseada em problemas, a sala de aula invertida, a
aprendizagem colaborativa e a aprendizagem baseada em projetos,
por promoverem maior participacao dos alunos na construcao do
conhecimento matematico (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003; Dante,

2009; Onuchic; Allevato, 2012).

Ao propor situacdes contextualizadas e desafiadoras, essas
metodologias favorecem a interpretagcao, a argumentacao e a
construcao de estratégias de resolucao. No ensino de problemas de
otimizacdao, essa perspectiva torna-se particularmente relevante,
pois exige que o aluno compreenda a situacao apresentada,
identifique as variaveis envolvidas, modele matematicamente o

problema e interprete adequadamente os resultados obtidos.

Entre as principais metodologias ativas discutidas na literatura,

destacam-se;:

A aprendizagem baseada em problemas (ABP), na qual os alunos
sao desafiados a resolver problemas contextualizados que exigem
reflexao, investigacao e construcao de solucdes fundamentadas,
favorecendo o desenvolvimento da autonomia e do pensamento

critico (Bacich; Moran, 2018; Freire, 2017).

A aprendizagem baseada em projetos, que envolve o
desenvolvimento de atividades mais articuladas e praticas, incluindo

etapas de planejamento, execucao e apresentacao dos resultados,



promovendo a interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa

(Moran, 2014; Bacich; Moran, 2018).

A sala de aula invertida (Flipped Classroom), na qual os alunos
estudam previamente os conteudos tedricos em casa e utilizam o
tempo em sala para resolver atividades, discutir estratégias e
esclarecer duvidas, favorecendo maior compreensao dos conceitos e

maior autonomia (Moran, 2014; Bacich; Moran, 2018).

A aprendizagem colaborativa, que valoriza o trabalho em grupo, a
troca de ideias e a construcao conjunta do conhecimento, por meio
de estratégias como a aprendizagem cooperativa e os debates em

sala de aula (Libanio, 1994).

A gamificagao, que procura aumentar a motivacao dos alunos por
meio da utilizacdo de elementos ludicos e de jogos associados aos
conteddos do curriculo, favorecendo o envolvimento e a
participacao nas atividades de aprendizagem (Moran, 2014, Bacich;

Moran, 2018).

De modo geral, os autores discutidos convergem ao defender que as
metodologias ativas favorecemm uma aprendizagem mais
significativa, participativa e contextualizada no ensino da
Matematica. Para Bacich e Moran (2018), essas abordagens ampliam
a autonomia e o protagonismo dos alunos no processo de
construcao do conhecimento; Freire (2017) enfatiza a importancia do
dialogo, da reflexao critica e da participac¢ao ativa na aprendizagem;
Libaneo (1994) destaca o papel das interacdes sociais e da
construcao coletiva do conhecimento no desenvolvimento das
aprendizagens; enquanto D'’Ambrosio (2012) e Skovsmose (2001)

ressaltam a necessidade de relacionar os conteddos matematicos



com situacdes concretas da realidade dos estudantes. Nessa
perspectiva, o uso de metodologias ativas contribui para o
desenvolvimento de competéncias essenciais, como 0 raciocinio
|6gico, a resolucao de problemas, a comunicagao matematica, a
autonomia e a capacidade de tomada de decisdes diante de

situacdes-problema.

Contudo, neste trabalho, considerando o problema cientifico central
e as dificuldades identificadas nos alunos, adotam-se como
estratégias orientadoras da proposta pedagodgica a aprendizagem
baseada em problemas, por favorecer a interpretacao dos
enunciados e a construcao da funcdao de otimizacao;, a
aprendizagem colaborativa, por possibilitar a discussao de diferentes
estratégias de resolucao e a validacao dos resultados; e a sala de aula
invertida, por contribuir para a preparacao prévia dos conceitos de
derivadas necessarios a resolucao dos problemas de otimizacao

trabalhados na 12.2 classe.

2.2. Problemas de Otimizacao

Um problema de otimizacao consiste em encontrar a melhor
solucao possivel para uma situacao, dentro de um conjunto de
opcdes permitidas. No dia a dia, lidamos com situagcdes de
otimizacao de forma intuitiva. Por exemplo, como escolher o
caminho mais rapido para o trabalho ou como minimizar gastos em

compras sem comprometer a qualidade.

Em termos matematicos, um problema de otimizacao consiste em
encontrar a melhor solucao viavel de uma situacao por meio do
mMaximo ou minimo de uma funcao que a representa, respeitando

um conjunto de restricdes dentro de um determinado intervalo



(Dante, 2009). O objetivo é identificar, entre todas as solucdes
possiveis, aquela gque melhor atende a um critério definido,

considerando as condicdes impostas pelo contexto.

De acordo com o mesmo autor, para formular um problema de
otimizacao, trés elementos sao essenciais: (i) variaveis de decisao (
X1, Xo, ..., Xp), COrrespondem aos parametros que podem ser
ajustados; (ii) funcao objetivo (f(x)), representa aquilo que se deseja
otimizar. Pode corresponder a minimizacdao de uma grandeza
indesejada ou a maximizacao de uma grandeza de interesse; (iii)
restricbes: Sao as regras que limitam as decisdes e condicionam a

solucao possivel do problema (Dante, 2009).

No presente estudo, a resolucao de problemas de otimizacao
concentra-se exclusivamente em situacdes que envolvem o estudo
das variacdes de funcdes reais. O foco estd na compreensao e na
aplicacao pratica de derivadas, pontos estacionarios, analise da
monotonia e identificacdo de valores maximos e minimos relativos.
Para isso, primou-se na utilizacao de metodologias ativas,
privilegiando  estratégias contemporaneas de ensino e
aprendizagem desses conceitos fundamentais do calculo, no
contexto da 122 classe do ensino médio angolano, que é equivalente

a0 3.° ano do Ensino Médio no Brasil.

Assim, para a adequada resolucao de problemas de otimizacao, é
importante que os alunos possuam alguns conhecimentos prévios,

dentre os quais:

1.i. Calculo da derivada de uma funcao — essencial para analisar

variacdes e encontrar extremos;



2.1i. Estudo da monotonia de uma funcao — permite identificar

intervalos de crescimento e decrescimento;

3. 1ii. Determinacao de pontos estacionarios — onde a derivada €

zero ou indefinida, possiveis candidatos a extremos;

4. iv. ldentificacdo de maximos e minimos — distinguir entre

extremos relativos e absolutos;

5.v. Compreensao das condi¢cdes necessarias e suficientes para

extremos — garante rigor na analise das solucdes;

Esses conhecimentos ajudam os alunos a compreender a situacao
apresentada, estruturar matematicamente o problema e interpretar

a solucao obtida.

2.3. Modelo de Pdlya para a resolucao de problemas

Segundo Pdlya (1995), a resolucao de problemas pode ser orientada

por uma heuristica organizada em quatro etapas fundamentais.

Na primeira etapa, denominada compreensao do problema, busca-
se identificar o que deve ser determinado, quais informacdes sao
fornecidas e quais condicdes ou restricoes estdao associadas a
situagcao apresentada, sendo recomendavel a representacao do

problema por meio de esquemas ou ilustracdes.

A segunda etapa corresponde a elaboracao de um plano de acao, na
qual se analisam possiveis estratégias de resolucao, as relacdes
existentes entre as variaveis envolvidas e o0s procedimentos

mMatematicos mais adequados para tratar o problema.



Na terceira etapa, denominada execucao do plano, procede-se a
aplicacao da estratégia definida, verificando-se, passo a passo, a

coeréncia dos calculos e dos procedimentos utilizados.

Por fim, na quarta e Ultima etapa, denominada retrospectiva ou
verificacao, analisa-se a solucao obtida, verificando sua adequacao

ao problema inicial e as condicdes estabelecidas.

Eis a seguir na figura 1 a esquematizacao do referido modelo:

Figura 1. Esquematizacao do modelo de Pdlya

Compreensao do
Problema

r
Aplicar em casos P
similares

(

Retrospecto - Fases »| Criacao de um Plano

v

Execucao do Plano

Fonte: Elaboracao baseada em Pdlya (1995)

Esse modelo mostra-se particularmente adequado a resolucao de
problemas de otimizacao, pois orienta o aluno na identificacao das
variaveis envolvidas, na construcao da funcao a ser otimizada, na
definicao das restricdes e na interpretacao do resultado encontrado

a luz da situacao original.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se, quanto aos objetivos, como descritiva e,
guanto a abordagem, como mista, com predominancia qualitativa. A
opcao por esse enquadramento justifica-se pelo facto de o estudo

procurar compreender as praticas pedagdgicas dos professores no



ensino de problemas de otimizacao e, simultaneamente, analisar o
desempenho dos alunos na resolucao desse tipo de problemas, sem
qualquer intervencao ou manipulagcao de variaveis (Gil, 2008). A
abordagem mista possibilita a integracao de dados qualitativos e
guantitativos, permitindo uma compreensao mais abrangente do
fendmeno investigado (Creswell, 2010). Quanto aos procedimentos
trata-se de uma pesquisa de campo, de natureza nao experimental e
de corte transversal, realizada num liceu do municipio do Lubango,

provincia da Huila (Angola) no curso de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

Participaram do estudo quatro (4) professores de Matematica e
cinquenta (50) alunos da 127 classe. A amostra dos alunos foi
selecionada por meio de amostragem probabilistica aleatdria
simples, a partir de um universo de 150 estudantes matriculados.
Quanto aos professores, optou-se por incluir todos os docentes que
lecionam a disciplina de Matematica na 122 classe na instituicao,

totalizando quatro participantes.

Para a recolha de dados junto dos professores, utilizou-se um
questionario, com o objectivo de identificar as praticas pedagdgicas
adotadas no ensino de problemas de otimizacao, bem como a
frequéncia e a forma de utilizacdo de metodologias ativas,
nomeadamente a aprendizagem baseada em problemas, a sala de
aula invertida e a aprendizagem colaborativa. O instrumento foi
constituido por seis questdes, incluindo perguntas fechadas e
abertas, abordando aspetos relacionados as estratégias de ensino
utilizadas, as dificuldades encontradas no processo de ensino e a
percepcao dos professores sobre as metodologias ativas,
envolvimento e desempenho dos alunos, assim como o contributo
dos problemas de otimizacao na compreensao da aplicacao das

derivadas em situac¢des da vida real.



Relativamente aos alunos, aplicou-se um teste de conhecimentos
com a finalidade de analisar a familiaridade com problemas de
otimizacao, a frequéncia do trabalho com resolucao de problemas
nas aulas de Matematica e a capacidade de mobilizar
procedimentos de calculo e de interpretacao em situagoes

contextualizadas.

O teste foi constituido por quatro questdes: a primeira destinou-se a
identificar se os alunos ja haviam estudado problemas de
otimizacao; a segunda procurou verificar se a resolucao de
problemas matematicos € uma pratica habitual nas aulas; a terceira
avaliou a capacidade de determinar os extremos de uma funcao por
meio do critério da segunda derivada; e a quarta incidiu sobre a
resolucao de um problema de otimizacdo em contexto real,
envolvendo a interpretacao da situacao, a identificacao das variaveis
e a escolha da solucao adequada. As questbdes do teste foram
elaboradas de modo a permitir que os alunos resolvessem os
problemas de forma livre, de acordo com as suas proprias

estratégias.

Os dados provenientes dos questionarios foram analisados por meio
de procedimentos de analise descritiva das respostas fechadas e de
categorizacdo das respostas abertas, procurando-se identificar
padrdes relacionados as praticas pedagogicas dos professores no

ensino de problemas de otimizacao.

Os dados obtidos a partir do teste aplicado aos alunos nao foram
analisados com base num roteiro fixo de etapas, uma vez que se
valorizou a diversidade de caminhos e de estratégias adotados por
cada estudante. Dessa forma, a analise baseou-se na coeréncia dos

procedimentos apresentados, na |6gica do raciocinio desenvolvido e



Nna observancia dos principios matematicamente aceites. A partir
desses critérios, foi possivel identificar as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos e relaciona-las as praticas pedagdgicas

descritas pelos professores.

A aplicacao dos questionarios aos professores ocorreu durante o
horario letivo, enquanto o teste de conhecimentos foi aplicado aos
alunos em sala de aula, em tempo previamente definido pela
subdirecao pedagodgica da instituicdo. A participacao dos
professores e dos alunos foi voluntaria, precedida de autorizacao
formal da direcao da escola e do consentimento dos proprios
participantes. Ao longo da pesquisa e do tratamento dos dados
foram garantidos os normas de confidencialidade e anonimato das

informacdes fornecidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

Esta secao apresenta e discute os resultados obtidos a partir do teste
de conhecimentos aplicado aos alunos e do questionario aplicado
aos professores de Matematica. Os dois instrumentos foram

aplicados no mesmo periodo.

4.1. Resultados dos alunos

Na Questao 1 (Ql), todos os 50 alunos participantes (100%) afirmaram
nunca ter estudado problemas de otimizacao; Na Questao 2 (Q2),
que investigou se a resolucao de problemas matematicos € uma
pratica habitual nas aulas, também os 50 alunos (100%) indicaram
gue essa pratica nao ocorre com frequéncia, o que evidencia a
predominancia de exercicios de aplicacao direta, em detrimento de
situacoes-problema; Na Questdao 3 (Q3), que solicitava a

determinacao dos extremos de uma funcao por meio do critério da



primeira derivada, 17 alunos (34%) assinalaram corretamente a
alternativa, enquanto 30 (60%) erraram e 3 (6%) nao responderam,;
Na Questao 4 (Q4), correspondente a um problema de otimizacao
contextualizado, apenas 7 alunos (14%) apresentaram a resposta
correta, 27 (54%) erraram e 16 (32%) nao apresentaram qualquer

resposta.

De modo geral, os resultados evidenciam fragilidades na resolucao
de problemas que exigem interpretacao, modelagem e articulacao
de conceitos matematicos, sobretudo quando se trata de situacdes

contextualizadas.

O fato de se constatar que na terceira questao (Q3) 34% de respostas
corretas nessa questao indica que o ensino das aplicagdes das
derivadas tem sido orientado, sobretudo, para o calculo matematico,
e Nao para a sua utilizacao em situacdes praticas. Esse resultado
sugere que uma parte dos alunos ja domina os procedimentos
algébricos envolvidos, enquanto outra parcela ainda necessita de
reforco. Destaca-se, contudo, que esse reforco, se associado a
situacoes contextualizadas e a problemas de natureza pratica, tende

a favorecer melhores resultados de aprendizagem.

Um aspecto relevante observado foi o registro de 14% de acerto na
Q4. Realca-se que nesta questao predominou o carater intuitivo.
Essa interpretacao fundamenta-se em trés elementos principais: (i) o
item era de escolha multipla; (i) os alunos que assinalaram a
alternativa correta ou incorreta ndao apresentaram os procedimentos
de resolucao; (iii) todos os alunos declararam ndo ter estudado
formalmente situacdes de otimizacao. Esses fatores indicam que o

acerto nao resultou da aplicacao consciente de um processo de



intepretacao e de resolucao, mas, provavelmente, de tentativa ou de

reconhecimento superficial da alternativa correta.

4.2. Resultados dos professores

Na primeira questao (Ql) do questionario, todos os 4 professores
participantes (100%) afirmaram gque nao tém trabalhado problemas
de otimizacao em suas aulas; Na segunda questao (Q2), solicitou-se
qgue os professores justificassem a nao abordagem desse conteddo
nas suas praticas didrias. As respostas revelaram motivos distintos
entre os docentes. De forma sintética, destacam-se como principais
justificativas a falta de tempo, em funcao da extensao do programa
curricular, o facto de os problemas de otimizacao nao estarem
explicitamente previstos no programa, e, ainda, a prioridade
atribuida aos conteddos mais recorrentes Nos exames nacionais,
uma vez que a 122 classe € uma etapa finalista e os alunos sao

submetidos aos referidos exames.

Na terceira questao (Q3), referente a forma como os professores
trabalham a resolucao de problemas nas aulas, nenhum docente
descreveu um procedimento metodoldgico especifico. Esse
resultado pode ser interpretado de duas maneiras complementares:
por um lado, pode indicar que os professores conduzem a resolucao
de problemas de forma mais espontanea, permitindo que os alunos
encontrem seus proprios caminhos; por outro, pode evidenciar a
auséncia de metodologias sistematizadas para o trabalho com
situacdes-problema, conforme ja discutido na fundamentacao
tedrica. Quanto ao uso de metodologias ativas, investigado na
Questao 4 (Q4), os professores revelaram possuir apenas nogodes
gerais sobre esse tipo de abordagem, sem, contudo, aplica-las de

forma efetiva em sala de aula. Essa limitacao foi associada,



sobretudo, a falta de conhecimento mais aprofundado sobre como
operacionalizar cada metodologia, bem como as condi¢cdes
concretas do contexto escolar, no qual ainda predomina um modelo
de ensino centrado na exposicao do professor, seguido de exercicios,

correcao coletiva das atividades e orientacao das tarefas.

Na quinta questao (Q5), referente as dificuldades encontradas no
ensino e na aprendizagem dos problemas de otimizacao, os quatro
professores informaram que, por esse conteudo nao fazer parte de
suas abordagens regulares em sala de aula, nao foi possivel indicar
dificuldades concretas associadas ao seu ensino ou a sua
aprendizagem. Por fim, na sexta questao (Q6), todos os professores
(100%) reconheceram que os problemas de otimizacao contribuem
para a compreensao da aplicacao das derivadas em situacdes da
vida real, embora nao tenham apresentado justificativas mais

detalhadas, nem os tém integrados nas suas praticas letivas.

4.3. Discussao dos resultados

Os resultados obtidos junto aos alunos e aos professores confirmam
um descompasso entre as orientacdes defendidas na literatura
sobre metodologias ativas e as praticas efetivamente desenvolvidas

no ensino de problemas de otimizacao na 12.° classe.

No caso dos alunos, o fato de todos afirmmarem nunca ter estudado
problemas de otimizacao e de considerarem pouco frequente a
resolucao de problemas nas aulas reforca a permanéncia de um
modelo de ensino centrado na exposicao do professor e na aplicacao
direta de procedimentos. Esse cenario distancia-se da perspectiva

defendida por Onuchic e Allevato (2012), a resolucao de problemas



permite articular conceitos matematicos com situacdes reais,

promovendo investigacao e tomada de decisdes.

Embora parte dos alunos ja domine procedimentos de calculo para
a determinacao dos extremos de uma funcao por meio da derivada,
a auséncia de articulagcao desses conhecimentos com situacoes
contextualizadas revela que o) ensino permanece
predominantemente restrito ao plano algébrico. Dessa forma, os
estudantes nao conseguem mobilizar tais conhecimentos para
interpretar situacdes, identificar varidaveis e construir modelos

matematicos.

Esse resultado também se afasta da proposta da sala de aula
invertida discutida por Bacich e Moran (2018), segundo a qual o
tempo em sala de aula deve ser priorizado para a resolucao de
problemas, a discussao de estratégias e o esclarecimento de
duvidas, criando oportunidades para o desenvolvimento do

raciocinio, da argumentacao e da autonomia dos alunos.

O carater essencialmente intuitivo observado nas respostas do
problema de otimizacao, aliado a auséncia de estratégias especificas
para o tratamento desse tipo de tarefa por parte dos professores,
reforca a pertinéncia do modelo heuristico de Polya (1995), adotado
como referéncia neste estudo. As etapas propostas pelo autor —
compreensao do problema, elaboracao de um plano, execucao e
verificacao — constituem elementos fundamentais para que o aluno
desenvolva uma postura reflexiva e consciente diante de situacdes-

problema, sobretudo em tarefas de modelagem e de otimizacao.

Além disso, o fato de todos os professores afirmarem que nao

trabalham problemas de otimizacao explica, de forma direta, nao



apenas o baixo desempenho dos alunos, mas também a
impossibilidade de os docentes indicarem dificuldades especificas
relacionadas ao ensino desse conteddo. A inexisténcia de
experiéncias pedagogicas com esse tipo de problema impede que
sejam identificados, na pratica, os principais obstaculos de

aprendizagem.

Embora todos os professores reconhecam que os problemas de
otimizacao contribuem para a compreensao da aplicacao das
derivadas em situacdes da vida real, esse reconhecimento nao se
traduz em mudancas efetivas nas praticas de sala de aula. Essa
contradicao entre discurso e pratica revela que o valor pedagdgico
desse conteudo é percebido, mas ainda nao é incorporado de forma

sistematica ao planejamento didatico.

Esse resultado, evidencia que a simples valorizacdao das
metodologias ativas nao garante a sua implementacao efetiva, o que
reforca que mudancas pedagdgicas exigem planejamento didatico
e mediacao docente consistente (Libaneo, 1994; Moran, 2014). Para
gue essas abordagens impactem a aprendizagem, € necessario que
os professores dominem formas concretas de organizacao das
atividades, de mediacao das discussdes e de acompanhamento dos

processos de resolucao.

Da mesma forma, a auséncia de procedimentos metodoldgicos
claros para o trabalho com problemas confirma o distanciamento
em relagcao aprendizagem colaborativa que defende a ideia de que a
interacao estruturada entre os alunos e a discussao coletiva de
estratégias constitui elementos centrais para a construcao do

conhecimento (Freire, 2017; Libaneo, 1994).



A analise conjunta dos resultados indica, portanto, que a nao
insercao dos problemas de otimizacao no curriculo efetivamente
praticado em sala de aula contribui para a manutencao de um
ensino Vvoltado, sobretudo, ao treino de técnicas de calculo,
limitando o desenvolvimento da modelagem, da interpretacao e da

argumentacao matematica.

Em sintese, os resultados reforcam que, apesar de os professores
reconhecerem a importancia dos problemas de otimizacao, a
auséncia desse conteudo nas praticas pedagodgicas e a fragilidade
na utilizacao de metodologias ativas explicam, em grande medida,
as dificuldades apresentadas pelos alunos. Esses achados sustentam
a necessidade de uma proposta pedagdgica que integre, de forma
sistematica, a aprendizagem baseada em problemas, a
aprendizagem colaborativa e a reorganizacao das aulas, em
consonancia com 0s pressupostos teodricos discutidos na

fundamentacao do estudo.

4.4. Proposta Pedagdgica para o Ensino de Problemas de

Otimizacao na 12.° Classe

Diante das dificuldades identificadas nos alunos quanto a resolucao
de problemas de otimizacdo e da auséncia de estratégias
sistematicas declarada pelos professores, apresenta-se, a seguir,
uma proposta pedagodgica para o ensino de problemas de
otimizacao na 12° classe, fundamentada no uso de metodologias

ativas.

O objetivo central da proposta é favorecer o desenvolvimento, por
parte dos alunos, das capacidades de compreensao da situacao-

problema, interpretacao do enunciado, estruturacao de um plano de



resolucao, execucao dos procedimentos matematicos e analise da

solucao obtida.

A proposta articula trés metodologias ativas, a saber:

1.i. Sala de aula invertida, para a preparacao prévia dos conceitos
tedricos necessarios a resolucao dos problemas (derivadas,

pontos criticos, monotonia e extremos);

2.1i. Aprendizagem baseada em problemas, para o trabalho
sistematico com situagcdes de otimizacao contextualizadas,

organizadas segundo um modelo estruturado de resolucao;

3. 1ii. Aprendizagem colaborativa, para favorecer a discussao de
estratégias, a argumentagcao matematica e a validacao

coletiva dos resultados.

No que se refere ao processo de resolucao, adota-se como referéncia
o modelo heuristico de George Pdlya (1995), constituido pelas quatro
etapas: compreensao do problema, elaboracao de um plano,

execucao do plano e verificacao da solucao.

A proposta apresenta um problema pratico de otimizacao,
selecionado de forma intencional por sua capacidade de ilustrar, de
modo completo, a aplicacao das quatro etapas do modelo de Pdlya
em situagdes contextualizadas. O carater ilustrativo e replicavel da
sequéncia didatica proposta permite que professores adaptem e
ampliem a abordagem para outros problemas de otimizacao
presentes no programa da 12° classe. Problemas adicionais
desenvolvidos no ambito desta pesquisa podem ser solicitados

diretamente aos autores.



Para o desenvolvimento das atividades, os alunos devem ser
organizados em pequenos grupos, de trés a cinco elementos. Antes
da aula presencial, por meio da sala de aula invertida, os alunos
realizam o estudo prévio dos conteudos necessarios a resolucao dos
problemas, a partir de materiais disponibilizados pelo professor,

como textos de apoio, videos explicativos e exemplos resolvidos.

Durante a aula, cada grupo recebe um dos problemas propostos e
inicia o trabalho segundo as etapas do modelo de Pdlya, conforme

descrito a seguir.

1. Compreensao do problema

Os alunos discutem o enunciado, identificam o que se
pretende determinar, reconhecem as grandezas envolvidas e
explicitam as condicdes ou restricdes do problema. Nessa
etapa, podem ser incentivados a representar a situagao por

meio de esquemas, tabelas ou desenhos.

O professor atua como mediador, formulando perguntas
orientadoras, tais como: o que esta sendo pedido? Quais

informacdées sdo dadas? Que grandezas podem variar?

2. Elaboracao de um plano de resolucao

Os grupos definem as variaveis, estabelecem as relacdes entre
elas e constroem a funcao que representa a situacao a ser
otimizada. Em seguida, discutem quais procedimentos
matematicos serao utilizados para encontrar os extremos da

funcao.



O professor acompanha as discussdes, esclarece duvidas
conceituais e orienta a construcao do modelo matematico,

sem apresentar diretamente a solucao.

3. Execucao do plano

Os alunos realizam os calculos necessarios, determinam a
derivada da funcao, identificam os pontos criticos e analisam a
monotonia ou utilizam o critério adequado para a

determinacao dos extremos.

Nessa etapa, a aprendizagem colaborativa é explorada por
meio da comparacao de diferentes estratégias entre os grupos

e da verificacao coletiva dos procedimentos adotados.

4. Verificacao e interpretacao da solucao

Por fim, os grupos analisam se o resultado encontrado
responde ao problema inicial, verificam a coeréncia da solucao
a luz das restricdes estabelecidas e interpretam o significado

do valor obtido no contexto da situacao proposta.

Os alunos sao incentivados a justificar suas conclusdes e a

discutir possiveis limitacdes ou alternativas de resolucao.

Papel do professor na proposta

Em todas as etapas, o professor assume o papel de mediador do
processo de aprendizagem, selecionando estratégias adequadas
para orientar a reflexdao dos alunos, estimular a argumentacao e
apoiar a construcao dos modelos matematicos, sem resolver ou

executar as atividades em lugar dos estudantes. Cabe ao professor:



1. (i) Propor questdes orientadoras em cada etapa;

2. (ii) Incentivar a explicitacao do raciocinio dos alunos;

3. (i) Promover a socializacao das estratégias entre os grupos;

4. (iv) Apoiar a validacao matematica das solucdes apresentadas.

Resolucao do problema proposto

Problema 1 - Otimizacao da area maxima de um retangulo:

Um jardineiro pretende desenhar um canteiro no seu terreno que
tem a forma de um triangulo isdsceles, como se indica na figura 2
abaixo, sabendo que um dos lados dos vértices do retangulo
pertence a hipotenusa e 0s outros aos catetos. Qual € a area maxima

do retangulo.

Figura 2. Triangulo retdngulo do problema 1
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Fonte: Elaboragao pelos autores (2026)
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5. COMPREENSAO DO PROBLEMA

Este problema consiste na determinacao da area maxima do
retdngulo, ou seja, a area que o canteiro vai ocupar no jardim. Para
melhor entendimento da situacao, construiu-se uma figura onde se

representam as variaveis e as constantes do problema:



Figura 3. Triangulo e dados do problema1

|

10

"

-

[

Fonte: Elaboracao pelos autores

(2026)

A figura 3, permitiu identificar alguns segmentos, que facilitam a
resolucao do problema, considerando as medidas de DE=x e

BE =y, tem-se:
o Adiferenca 10- BE é a base do retangulo;
e Adiferenca 10 - DE é aaltura do retangulo;
6. PLANO DE AGCAO

Escreve-se a formula que relaciona as variaveis x e y, obtendo a

funcao de maximizacao (area do retangulo):
A=xxy

Para determinar os valor4s de x e y pode-se aplicar a nogao de
semelhanca de triangulos, uma vez que os triangulos ABC e DEC sao
semelhantes. Para determinar o valor maximo, pode-se recorrer ao

qguadro de sinais.
7. EXECUCAO DO PLANO

Com base a semelhancga dos triangulos, tem-se:



10-y =X
y=10-x - funcao de vinculo ou de restricao
Relacionando com a area do retangulo, tem-se:
A=xxysendoy=10-x

A =x(10-x)
A =10x - x* — funcao objetivo
Derivando a func¢ao area, tem-se:
A = (10x - xz)' =10-2x
Fazendo A'=0, tem-se que:

0=10-2x
X =5 — Ponto critico
Calculando o valor da funcao area em x =5, tem-se

A(5)=10-5-5
A=50-25
A =25m°

A seguir, constroi-se o quadro de sinais da funcao derivada:

Tabela 1. Quadro de sinal da derivada da funcao objetivo



-00 5 + o0

A +++++++0-------
A
Fonte: Elaboracao pelos autores (2026)

Assim, analisando as informacdes da tabela 1, conclui-se que area

maxima do retangulo é 25 m®.
8. VERIFICACAO

E perceptivel que o resultado é compativel com o enunciado do
problema, uma vez que a funcao area € uma funcao quadratica de

concavidade voltada para baixo. Nesse caso, a sua ordenada do

Srti — _b%-4ac — _10%-4CDO) _ _100 —
vértice (yV = = e 100 = 25) corresponde ao valor
maximo dessa funcao. Logo comprova-se que a area maxima do
retangulo é de 25m?, onde o rectangulo é um quadrado de 5m de

lado.
5. CONSIDERAQ(")ES FINAIS

De modo geral, os resultados mostram que o ensino da otimizacao
ainda nao esta plenamente incorporado as praticas em sala de aula,
mesmo sendo reconhecido pelos professores como
pedagogicamente valioso. Essa lacuna impacta diretamente o
desempenho dos alunos, especialmente na interpretacao de
situacdes, na modelagem matematica e no uso das derivadas para a

resolucao de problemas contextualizados.

Os dados indicam que o problema de pesquisa foi respondido, ja

gue se constatou que a predominancia de um ensino centrado em



exercicios mecanicos e rotineiros limita o desenvolvimento do
raciocinio matematico, da autonomia e da capacidade de aplicar
conhecimentos em contextos reais, competéncias essenciais para a

resolucao de problemas de otimizacao.

Nesse sentido, o estudo contribui para o campo do Ensino da
Matematica ao evidenciar a necessidade de integrar de forma
sistematica metodologias ativas no trabalho com conteddos que
envolvem aplicacdes das derivadas. Estratégias como aprendizagem
baseada em problemas, aprendizagem colaborativa e sala de aula
invertida mostram-se especialmente adequadas para aumentar o
engajamento dos alunos, favorecer a compreensao conceitual e

aproximar os conteudos matematicos da realidade cotidiana.

Para os professores, a pesquisa também oferece subsidios para
refletir sobre suas praticas pedagdgicas, ao destacar a importancia
do planejamento de situacdes-problema e da mediacao didatica
voltada para a construcao de significados, e nao apenas para o treino

de técnicas algébricas.

Para além dos resultados positivos, o estudo apresenta algumas
limitacdes como o facto de ter sido realizado com uma amostra
reduzida — quatro professores e cinquenta alunos de uma Unica
instituicdo do municipio do Lubango —, o que restringe a
generalizacao dos resultados para outros contextos do ensino
secundario angolano. Recomenda-se, em investigacdes futuras, a
ampliacao da amostra e a extensao do estudo a outras provincias, de
modo a obter uma compreensao mais abrangente das praticas

pedagodgicas relacionadas ao ensino de problemas de otimizacao.



Assim, conclui-se, que valorizar a resolucao de problemas como eixo
central do ensino da Matematica e adotar metodologias ativas
representam caminhos promissores para melhorar a aprendizagem
da otimizacao na 127 classe. Espera-se que este estudo sirva de
referéncia para futuras pesquisas e para o desenvolvimento de
praticas pedagodgicas mais alinhadas as atuais demandas da

educacao matematica.
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