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RESUMO

Este relato de experiéncia tem como objetivo analisar os impactos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas (MEAAMaRP) em praticas interdisciplinares no
Ensino Médio. A proposta foi aplicada nas disciplinas de Matematica e Fisica, com estudantes do 1° e 2° ano, a
partir do problema gerador “Navegando em alto mar!”, que envolveu os conceitos de Lei dos Cossenos e
transformacdes isotérmicas. Um estudo, de abordagem qualitativa, fundamentou-se na Analise Textual Discursiva
e buscou compreender o desenvolvimento conceitual dos estudantes, sua autonomia e os efeitos da pratica
interdisciplinar mediada pelos docentes. Os resultados indicam que a MEAAMaRP, quando articulada a
interdisciplinaridade, favorece a compreensao conceitual, o engajamento e o protagonismo estudantil, bem como
a qualificacdo das praticas avaliativas, fortalecendo a integragdo entre ensino, aprendizagem ¢ avaliagdo.
Palavras-chave: Resolucdo de Problemas, Avaliagdo Formativa, Interdisciplinaridade, Ensino Médio, Ensino de
Matematica e Fisica.

ABSTRACT

This experience report aims to analyze the impacts of the Teaching-Learning-Assessment Methodology of
Mathematics through Problem Solving (MEAAMaRP) in interdisciplinary practices in High School. The proposal
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was implemented in Mathematics and Physics classes, with 1st- and 2nd-year students, based on the generating
problem “Sailing on the high seas!”, which involved the concepts of the Law of Cosines and isothermal
transformations. The study, with a qualitative approach, was grounded in Discursive Textual Analysis and sought
to understand students’ conceptual development, autonomy, and the effects of the interdisciplinary practice
mediated by the teachers. The results indicate that MEAAMaRP, when articulated with interdisciplinarity, fosters
conceptual understanding, student engagement and protagonism, as well as the qualification of assessment
practices, strengthening the integration among teaching, learning, and assessment.

Keywords: Problem Solving, Formative Assessment, Interdisciplinarity, High School, Mathematics and Physics
Teaching.

INTRODUCAO

Falar sobre o ensino de Matematica e Fisica nos dias atuais envolve refletir sobre a
necessidade de minimizar praticas pedagogicas tradicionais, descontextualizadas e
fragmentadas, que ainda predominam em diferentes contextos educacionais (Onuchic;
Allevato, 2011). Diante desse cenario, entendemos que a Resolucdo de Problemas e a
interdisciplinaridade s@o caminhos possiveis e promissores para transformar o processo de
ensino-aprendizagem, conferindo-lhe mais significado e intencionalidade. Essas abordagens
promovem uma aprendizagem mais ativa, com didlogo e centrada no estudante, favorecendo
ndo apenas o desempenho académico, mas também o desenvolvimento da autonomia, da
criatividade e do pensamento critico (Demarchi; Ashtiani, 2024a, 2024b).

Neste contexto, a interdisciplinaridade, entendida como a articulagdo entre diferentes
areas do conhecimento, ¢ frequentemente destacada na literatura educacional como um
caminho para promover aprendizagens mais significativas e contextualizadas (Ausubel, 2003).
A fragmentacdo do conhecimento em disciplinas isoladas muitas vezes compromete a
capacidade do estudante de estabelecer relacdes e compreender melhor a complexidade do
mundo real, cuja natureza ¢ intrinsecamente interdisciplinar (Fazenda, 1994).

No ensino de Matematica e Fisica, a interdisciplinaridade permite explorar os conceitos
e suas aplicagdes, como apontam Demo (1997) e Tardif (2002), ao destacar que a articulagdo
entre areas favorece a construcdo de conhecimentos que dialogam com a realidade dos
estudantes. Para os autores, a interdisciplinaridade possibilita a contextualizagdo dos contetidos
e a valorizacdo dos saberes prévios, impactando positivamente na motivacao e no engajamento
dos estudantes. Inspirados pela abordagem sistematizada por Allevato e Onuchic (2021) como
metodologia ativa de ensino, propusemos uma atividade interdisciplinar com estudantes do 1°
e 2° ano do Ensino Médio, em um colégio no interior do estado de Sao Paulo, que integrou
conceitos da Lei dos Cossenos e da Transformagao Isotérmica, com base na MEAAMaRP. A
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atividade, desenvolvida em formato de avaliacdo formativa, teve como problema gerador o
enunciado “Navegando em alto mar!”, a ser detalhada ao longo deste relato.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo analisar e avaliar, a partir da
MEAAMaRP, o desenvolvimento conceitual ¢ autonomia dos alunos do Ensino Médio em
Matematica e Fisica, bem como o impacto da pratica interdisciplinar e da mediacdo docente.
Espera-se que os resultados contribuam para aprimorar as praticas pedagogicas, tornando o
aprendizado mais significativo e envolvente. Para isso, o artigo estd estruturado em cinco
secdoes: a introdugdo, os fundamentos tedricos sobre resolugdo de problemas e
interdisciplinaridade, a descricdo da metodologia da aprendizagem; e, por fim, as reflexdes

finais, destacando contribuigdes e possibilidades para pesquisas futuras.

REFERENCIAL TEORICO

Denominada pelas autoras Allevato e Onuchic (2021), a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolu¢ao de Problemas propde que o
ensino de um conteudo matemadtico se inicie a partir da apresentacdo de um problema
significativo, mesmo antes da formaliza¢do dos conceitos necessarios a sua resolugdo. Essa
abordagem permite que os estudantes mobilizem seus conhecimentos prévios e desenvolvam,
no decorrer da resolugdo, as técnicas ¢ conteudos matematicos envolvidos.

Além disso, a articulagdo entre ensino, aprendizagem e avaliacdo deve ocorrer de
maneira simultdnea e integrada durante todo o processo, cabendo ao professor o papel de
mediador desse processo, estruturado em dez etapas, conforme propostas por Allevato e
Onuchic (2021, p. 47-51). As etapas sdo: (1) proposi¢do do problema gerador; (2): leitura
individual na qual o aluno recorre aos conhecimentos prévios; (3): leitura em conjuntos onde
em pequenos grupos os alunos aprimoram as resolucdes; (4): alunos (em grupos) resolvem o
problema; (5): professor incentiva e observa; (6): alunos apresentam a solugao, (7): em plenaria,
professor e alunos discutem ideias concepgdes, (8): busca de consenso sobre as resolugdes; (9):
professor formaliza o contetdo matematico e (10): proposi¢do e resolu¢ao de novos problemas.

Essa estrutura metodologica aproxima os contetidos escolares da realidade dos
estudantes, potencializando a interdisciplinaridade e favorece a constru¢do de uma
aprendizagem mais significativa, tornando o processo mais envolvente e contextualizado.

Nesse sentido, a Teoria da Aprendizagem Significativa refor¢a essa perspectiva ao apresentar
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diversos pressupostos sobre como ocorre a aprendizagem. Para Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) e Ausubel (2003), a esséncia desse processo envolve a aquisicao de novos significados
decorrentes de uma aprendizagem na qual “as ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas
as informagdes previamente adquiridas pelo aluno através de uma relacdo ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal)” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 34).

Diante disso, torna-se fundamental que o professor utilize materiais e metodologias que
favoregam as interagdes entre ensino, aprendizagem e avaliagdo. Quando bem fundamentados
metodologicamente, os organizadores podem colocar o aluno como protagonista da construgao
do conhecimento e o professor como mediador, questionador e avaliador das situagdes

didaticas, como sugere a MEAAMaRP.

METODOLOGIA

O presente trabalho refere-se a um relato de experiéncia que foi implementado em duas
turmas de Ensino Médio, com alunos do 1° e 2° ano. O objetivo deste relato de experiéncia €
analisar a implementacdo da MEAAMaRP, descrevendo como os estudantes interagiram com
os contetdos de Matematica e Fisica ao longo das atividades. A constru¢do dos dados ocorreu
com vinte alunos de uma escola particular da cidade de Ourinhos/SP, sendo que os docentes
das turmas aplicaram a metodologia durante o horario regular das aulas de Matematica e Fisica,
registrando observagdes, producdes escritas e interagdes dos estudantes para posterior analise.

Realizamos um encontro de duas horas, no qual foram propostas atividades com foco
nas leis dos senos e cossenos integradas com as ideias de velocidade e acelera¢do cinematica.
Baseados na MEAAMaRP, buscou-se, por meio de uma pesquisa qualitativa, observar e
analisar como os alunos desenvolveram os procedimentos para a resolu¢do do problema
gerador, bem como as intera¢des entre eles, a aprendizagem do conteudo e a forma como a
avaliagdo se integra nesse contexto de aula.

Entendemos que, na pesquisa qualitativa, ¢ possivel considerar os diferentes pontos de
vista dos integrantes do grupo estudado, uma vez que esse tipo de investigagdo promove
discussdes abertas com os participantes buscando compreender o fendmeno estudado. Desse
modo, “os dados da pesquisa qualitativa objetivam uma compreensdo profunda de certos
fendmenos sociais apoiados no pressuposto da maior relevancia do aspecto subjetivo da agdo
social” (Goldenberg, 1999, p. 49).
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Baseados nos pressupostos da Analise Textual Discursiva - ATD e buscando avancar
na interpretacdo e discussdo dos dados, realizamos de forma emergente cinco categorias de
analise. Para Moraes e Galiazzi (2011), esse método constitui um processo de auto-organizagao
e de construg@o de compreensao do fendmeno investigado, resultando em novos entendimentos.
Nesse método, o pesquisador tem um envolvimento construtivo, participativo e analitico,
permitindo novas interpretacdes e construgdes do fenomeno a partir dos dados gerados na
pesquisa.

A partir das informagdes, dos dados construidos e das a¢cdes desenvolvidas no ambiente
a ser estudado, a ATD serviu como subsidio para interpretar analiticamente alguns
acontecimentos, bem como para construir categorias de analises que possibilitam uma melhor
compreensdo do fendmeno investigado, a fim de atingir os objetivos propostos, conforme sera

apresentado na Sec¢do de Analise e Resultados, a seguir.

ANALISES E RESULTADOS

A aplicagdo pratica dessa metodologia envolveu trés etapas principais: constitui¢do das
unidades de andlise, proposi¢do de categorias de andlise e elaboragdo do metatexto. A partir
desse processo, classificamos cinco categorias que refletem as diferentes dimensdes do
desenvolvimento conceitual e das praticas vivenciadas pelos alunos. O Quadro 1, a seguir,
apresenta essas categorias, estruturadas com base nas regularidades e recorréncias observadas

nas producdes e interagdes dos estudantes.

Quadro 1 — Categorias de andlise e as etapas da MEAAMaRP

Categorias Etapas Justificativa

1. Apropriacao do
problema e
envolvimento com a
situacdo proposta

Ativam conhecimentos prévios e
1,2,3¢4 expressam concepgoes iniciais ao
interpretar o problema

2. Construgao coletiva A troca de ideias e a mediagao
do conhecimento e 5,6e7 docente ampliam a compreensao e
mediacdo pedagogica fortalecem a argumentacao
3. Articulagdo entre Relacionam conceitos de
conceitos de Matematica 5,7¢9 Matematica e Fisica, ampliando a
e Fisica compreensao interdisciplinar

4. Construgado do
conhecimento ¢
desenvolvimento da
autonomia

Assumem responsabilidades e
5,7e8 destacam-se nas interagoes,
fortalecendo a autonomia.
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5. Avaliagdo e Consolidam os conceitos ¢
integracdo dos 9e¢10 reconhecem seu valor em novos
conhecimentos contextos.

Fonte: Elaboragao dos autores (2025)

Neste relato de experiéncia, discutiremos as Categorias 2 € 5, que contextualizam
de maneira mais eficaz o nosso debate acerca da aplicacdo interdisciplinar, utilizando a Lei dos
Cossenos e a Termodinamica como avaliagdo formativa. Nesse ponto, ¢ importante destacar
que a andlise de dados foi realizada a partir da ATD, permitindo identificar regularidades,
conflitos e interagdes dos estudantes. A etapa inicial da atividade foi marcada pela
apresentacdo do problema gerador, elaborado segunda a 1? etapa da MEAAMaRP, que
preconiza a escolha de um problema significativo, com potencial para suscitar desafios

cognitivos.

Figura 1 — Problema Gerador

Problema Gerador: Navegando em alto mar!

Em um dia ensolarado durante as férias, Maria observou um barco partir do ponto A em uma lagoa e seguir em linha reta
até o ponto B, percorrendo uma disténcia de 4 km. Ap6s uma breve pausa em B, o barco continuou seu trajeto até o ponto C,
localizado a 5 km de distancia, porém em uma direcdo diferente. O éngulo entre os trajetos AB e BC é de 60°. Durante esse
percurso, o motor do barco realizou uma transformacéo isotérmica, com presséo inicial de 20 atm, enquanto o volume do gas na

camara de combustéo do motor aumentou de 0,5 m? para 0.65 m®.

a) Faca um esboco (desenho) que ilustra essa situacéo.
b) Calcule a disténcia entre os pontos Ae C.
c) Qual estratégia matematica vocé utilizou para calcular a distancia entre os pontos A e C? Justifique sua resposta?

d) O que significa transformac&o isotérmica? Quais os motivos que ocorreu esse tipo de transformacéo no motor do barco?
Explique.

e) Determine o trabalho realizado pelo gas na cdmara de combustdo do motor.
Fonte: Elaboragao dos autores (2025)

O contexto narrativo: um passeio de barco durante as férias, despertou imediatamente a
curiosidade dos estudantes, pois se aproximava de situagdes vivenciadas ou imaginadas por
eles. Essa proximidade, analisada pela ATD, favoreceu tanto o envolvimento afetivo quanto o

cognitivo com a proposta, como prevé a 2% etapa da metodologia.
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Figura 2 — Ilustracdo do problema gerador feito de forma individual
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2025)

Categoria 2 - Construgdo coletiva do conhecimento e mediacdo pedagogica: apos a
leitura individual, os estudantes foram organizados em equipes para discutir estratégias e
buscar, de forma coletiva, uma solu¢do para o problema proposto (etapas 3 e 4 da
MEAAMaRP). A ATD indica que o debate coletivo refor¢cou padrdes de argumentagdo e gerou
uma mudanga qualitativa no processo cognitivo, ao favorecer o confronto de ideias, o debate
sobre diferentes procedimentos e a necessidade de justificar as escolhas feitas.

Nas discussdes iniciais surgiram divergéncias sobre o uso do Teorema de Pitdgoras ou
de razdes trigonométricas basicas. O equivoco de considerar o tridngulo como retangulo
funcionou como um elemento catalisador da aprendizagem, conforme defende Gongalves
(2023), ao impulsionar a revisdo de hipoteses e a construgdo de novos significados. Por
exemplo, uma das equipes, AHDG, identificou corretamente que o triangulo ndo era retangulo,
mas ndo soube como prosseguir na resolu¢do (Figura 3). Diante do impasse, registraram duas
estratégias possiveis. Esses registros textuais, analisados pela ATD, revelam a necessidade de
demandas reais por novos conhecimentos, evidenciando a Lei dos Cossenos como conceito
necessario e motivador. As dificuldades conceituais relacionadas a Fisica também foram
evidentes nas interagdes. Enquanto alguns alunos conseguiram explicar corretamente a

transformagao isotérmica, outros nao se recordavam do nome ou da formula do trabalho. A
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ATD mostra que essa diversidade, por sua vez, impulsionou o debate e ampliou a compreensao

interdisciplinar, ao estimular um ambiente de escuta ativa e descoberta.

Figura 3 — Estratégia matematica de resoluc¢io da equipe AHDG

c) Qual estratégia matematica vocé utilizou para calcular a distancia entre os
pontos A e C? Justifique sua resposta?

Qw - % A Semo v Ldg BY « RC
Cor

Fonte: Elaboracdo dos autores (2025)

A mediacdo docente teve um papel fundamental nesse processo (Etapa 5 da
MEAAMaRP). Ao circular entre os grupos, os professores langavam perguntas abertas, sem
fornecer respostas, como: “Esse tridngulo tem angulo reto?” ou “Existe alguma férmula para
lados com angulos ndo retos?” A ATD permite observar que essas intervengdes geraram
deslocamentos conceituais, provocando e incentivando a busca por novas estratégias. Com o
apoio dos colegas e da mediacdo, os estudantes passaram a questionar os métodos utilizados e
formular hipoteses sobre a existéncia de uma nova foérmula, evidenciando a necessidade do
novo contetdo. Esse movimento configura uma aprendizagem significativa, conforme Ausubel

(2003).

Figura 4 — Ilustracdo do problema gerador feito pelas equipes

[3

a) Faga um esbogo (desenho) que ilustra essa situagéo.
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Fonte: Os autores (2025)
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A resolucdo em grupo fortaleceu o entendimento dos conceitos matematicos e fisicos,
bem como habilidades como argumentacao, escuta e colaboracdo. O saber foi construido como
resultado de investigacdo e negociagdo coletiva, marcando uma inflexdo no processo de
aprendizagem, no qual os alunos partiram do conhecido e avangaram em dire¢do ao novo,
impulsionados pelo desejo de resolver o problema.

Categoria 5 - Avaliagdo e integra¢do dos conhecimentos: por fim, destaca-se que a
introducdo formal da Lei dos Cossenos e o aprofundamento do conceito de transformagao
isotérmica ocorreram de forma significativa, a partir da demanda real de resolver o problema.
Essa sistematizacdo (Etapa 10 da MEAAMaRP) consolidou os conhecimentos abordados e
demonstrou que os contetidos foram apropriados com sentido. Apds a resolucao, os estudantes
elaboraram registros individuais com os conceitos sistematizados, o que possibilitou observar
a interiorizagdo das ideias-chave. Os registros analisados pela ATD evidenciam que o novo
contetido ¢ aprendido de forma mais duradoura quando se ancora em conhecimentos prévios e
tem valor percebido pelo sujeito, confirmando a perspectiva de Ausubel (2003).

A introdugdo formal dos conceitos de transformagao isotérmica ¢ a sistematiza¢ao das
relagdes matematicas para representar o trabalho evidenciaram a consolida¢do conceitual de
uma parcela significativa dos alunos. Os registros escritos e as falas destacaram que, mesmo
alunos que inicialmente ndo conheciam ou ndo recordavam a férmula, foram levados a construir
uma compreensdo mais ampla e significativa do conteido quando este foi trabalhado de
maneira interdisciplinar e pautado pela resolu¢do de uma situagdo-problema concreta (Ausubel,
2003). A andlise textual refor¢ca que a atividade ndo apenas ampliou e ressignificou o
entendimento conceitual para a Matematica e para a Fisica, mas também reafirmou a
importancia de uma pratica interdisciplinar, critica e situada para o desenvolvimento de
competéncias essenciais no Ensino Médio (Demarchi; Ashtiani, 2024a).

A integracdo entre ensino, aprendizagem e avaliagcdo constitui um eixo central para uma
pratica educativa pautada pela resolucdo de problemas e pela interdisciplinaridade. De acordo
com Gongalves (2023), a estrutura da MEAAMaRP evidencia que esses trés elementos nao
devem ser considerados etapas isoladas, mas dimensdes interligadas e continuas do processo
educativo, que se retroalimentam ao longo das etapas propostas por Allevato e Onuchic (2021).
Nesse sentido, a ATD aplicada aos registros dos estudantes reforca que a agdo do docente ndo

se limita a transmissdo de contetidos, mas passa a acontecer como uma mediacdo permanente,
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promovendo uma dindmica critica e reflexiva para todos envolvidos, alinhada aos objetivos
interdisciplinares da metodologia (Gongalves, 2023; Allevato; Onuchic, 2021).

A relevancia de uma pratica avaliativa alinhada ao processo de ensino e aprendizagem
também ¢ enfatizada por Pironel e Onuchic (2021). Para eles, ¢ fundamental que a avaliagao
assuma um carater mediador e formativo, de modo a promover ndo apenas a consolidagcdo do
entendimento conceitual por parte dos estudantes, mas também, como demonstram os dados
analisados pela ATD, o fortalecendo de competéncias e habilidades necessarias para interpretar,

representar e resolver situacdes complexas e interdisciplinares.

REFLEXOES FINAIS

Ao finalizar esta pesquisa, percebemos que muitos dos caminhos percorridos surgiram
a partir das dificuldades e potencialidades que observamos no dia a dia, enquanto atuamos como
professores de Matematica e de Fisica no Ensino Médio. Nao se tratou apenas de uma
curiosidade tedrica, mas de uma necessidade pratica e pessoal de transformar a sala de aula em
um espaco significativo para todos, tanto para quem aprende quanto para quem ensina. A
parceria dos professores pesquisadores ampliou essa reflexdo e deu maior solidez as escolhas
teorico-metodologicas que sustentaram este trabalho.

A opc¢ao por uma abordagem qualitativa e interpretativa, fundamentada nos preceitos da
Andlise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2011), permitiu ir além dos resultados
numéricos ou meramente descritivos, revelando o que realmente se passa no ambiente de
aprendizagem. Os registros escritos, as producdes visuais e as interagdes verbais dos alunos
serviram como caminhos para interpretar e compreender as dificuldades conceituais, as
estratégias mobilizadas e as conquistas significativas alcancadas.

As etapas propostas pela MEAAMaRP, aliadas a interdisciplinaridade, ndo apenas
mobilizaram competéncias conceituais e procedimentais, mas também criaram espago para uma
relacdo mais critica e participativa com o conhecimento. Os alunos ndo foram simples
executores de uma tarefa, mas protagonistas de seu proprio de aprendizagem e avaliacao,
ampliando suas capacidades de interpretar, representar e argumentar, enquanto construiam uma
compreensdo mais ampla e interdisciplinar do conhecimento matematico e fisico. Dessa forma,
concluimos que a pratica interdisciplinar, sustentada pela resolugdo de problemas e pela

MEAAMaRP, fortalece a autonomia e o protagonismo dos estudantes. Além dos caminhos
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percorridos nesta pesquisa, destacamos que muitos horizontes ainda poderao ser explorados em
investigacodes futuras. Assim, este estudo representa uma abertura para novas possibilidades de
pesquisa e praticas, capazes de ampliar as fronteiras do entendimento interdisciplinar e

significativo no Ensino Médio.
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