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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma intervencdo didatica desenvolvida com duas turmas
concluintes do Ensino Médio, fundamentada em metodologias ativas, protagonismo estudantil e
analise sistematica de 450 questdes de Matematica do ENEM (2015-2024). A proposta integrou
oficinas investigativas, simulagdes formativas, producéo autoral, classificacdo de itens, debates
matematicos e avaliacdo continua. A fundamentacdo teorica articula autores que defendem a
aprendizagem ativa, 0 ensino por investigagdo e a resolugdo de problemas como eixos
estruturantes para o desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC. Os resultados
mostraram melhorias significativas no desempenho, na autonomia e no engajamento dos
estudantes, revelando que o uso de dados reais aliado as préaticas colaborativas fortalece a
aprendizagem e a capacidade de leitura critica exigida pelo ENEM. Conclui-se que esse modelo
pode ser replicado em outras escolas como estratégia eficaz de ensino.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Protagonismo Estudantil. ENEM. Resolucdo de
Problemas. Educacdo Matematica. Analise de Questdes.

ABSTRACT

This article presents the results of a didactic intervention developed with two graduating high
school classes, based on active methodologies, student protagonism, and systematic analysis of
450 mathematics questions from the ENEM (2015-2024). The proposal integrated investigative
workshops, formative simulations, authorial production, item classification, mathematical
debates, and continuous assessment. The theoretical framework articulates authors who advocate
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active learning, inquiry-based teaching, and problem-solving as structuring axes for the
development of the competencies foreseen in the BNCC (Brazilian National Curriculum). The
results showed significant improvements in student performance, autonomy, and engagement,
revealing that the use of real data combined with collaborative practices strengthens learning and
the critical reading skills required by the ENEM. It is concluded that this model can be replicated
in other schools as an effective teaching strategy.

Keywords: Active Learning. Student Protagonism. ENEM. Problem-Solving. Mathematics
Education. Question Analysis.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una intervencion didéctica desarrollada con dos clases de
bachillerato, basada en metodologias activas, protagonismo estudiantil y analisis sistematico de
450 preguntas de matematicas del ENEM (2015-2024). La propuesta integr6 talleres de
investigacion, simulaciones formativas, produccion autoral, clasificacion de items, debates
matematicos y evaluacion continua. El marco tedrico articula autores que defienden el
aprendizaje activo, la ensefianza basada en la indagacién y la resolucion de problemas como ejes
estructurantes para el desarrollo de las competencias previstas en el BNCC (Curriculo Nacional
Brasilefio). Los resultados mostraron mejoras significativas en el rendimiento, la autonomia y la
participacién de los estudiantes, revelando que el uso de datos reales, combinado con précticas
colaborativas, fortalece el aprendizaje y las habilidades de lectura critica requeridas por el ENEM.
Se concluye que este modelo puede replicarse en otras escuelas como una estrategia docente
eficaz.

Palabras clave: Aprendizaje Activo. Protagonismo Estudiantil. ENEM. Resolucién de
Problemas. Educacion Matematica. Analisis de Preguntas.
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INTRODUCAO

O ensino de Matematica no Ensino Médio brasileiro é marcado por desafios historicos
relacionados a leitura e interpretacédo de textos, compreensao de graficos e tabelas, aplicacéo de
modelos matematicos e raciocinio logico. A dificuldade dos estudantes em mobilizar conceitos
matematicos em contextos reais torna-se evidente em avaliacfes externas como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), que exige analise critica e competéncias integradas. Nesse
contexto, torna-se insuficiente adotar um ensino baseado exclusivamente na exposicao tedrica e
na resolugcdo mecéanica de exercicios.

Este artigo apresenta uma intervengdo pedagogica desenvolvida com duas turmas do 3°
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ano (3A e 3B) do ensino médio da Escola Cidadd Integral Técnica Monsenhor Morais, estruturada
a partir da analise de 450 questfes de Matematica do ENEM aplicadas entre 2015 e 2024. A
proposta envolveu oficinas investigativas, atividades colaborativas, producdo autoral e avaliaces
formativas e somativas. O foco principal foi promover aprendizagem ativa, desenvolver
autonomia e aproximar os estudantes das habilidades exigidas pela BNCC e pela prova do ENEM.

O objetivo deste estudo € relatar, analisar e discutir essa intervencdo a partir de sua
fundamentacdo tedrica, metodologia, resultados e contribuices pedagdgicas, trazendo
evidéncias de que préticas centradas no estudante contribuem de maneira significativa para o

desenvolvimento matemaético no Ensino Médio

REFERENCIAL TEORICO

A presente intervencdo foi orientada por um conjunto de referenciais tedricos
contemporaneos que dialogam diretamente com préticas emancipadoras no ensino de
Matematica. A teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel, constituiu um dos pilares
conceituais do projeto. Para o autor, novos conhecimentos sdo incorporados quando se
relacionam de forma logica e psicoldgica as estruturas mentais ja existentes no estudante. Ao
utilizar questoes reais e contextualizadas do ENEM, foi possivel criar “organizadores prévios”
que funcionaram como pontos de ancoragem para novas aprendizagens, permitindo que conceitos
matematicos abstratos se conectassem a situagfes concretas, como analise de consumo,
mobilidade urbana, leitura de graficos epidemiol6gicos, geometrias urbanas, estatisticas sociais
e problemas ambientais.

Outra base relevante foi o construtivismo de Piaget, para quem 0 conhecimento se
desenvolve por meio da interacdo do sujeito com desafios que provocam desequilibrios
cognitivos. As questdes do ENEM, caracterizadas por sua natureza problematizadora,
favoreceram a construcdo ativa do conhecimento, estimulando processos de assimilacdo e
acomodacéo. Nas oficinas, os estudantes se deparavam com situa¢des que exigiam mudanca de
estratégia, identificacdo de erros, reorganizacdo do raciocinio e comparacgdo de procedimentos,
aspectos fundamentais para o desenvolvimento do pensamento formal.

A abordagem sociointeracionista de Vygotsky reforcou a importancia da colaboracéao e
da mediacédo pedagogica no processo. A aprendizagem foi construida na interagdo entre pares,

nas rodas de discussdo e na producdo coletiva de solugbes. Os estudantes atuaram como
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mediadores uns dos outros, assumindo papeéis de explicadores, argumentadores e formuladores
de hipoteses. A zona de desenvolvimento proximal tornou-se evidente nas situacdes em que
alunos com maior dominio conceitual auxiliavam colegas a avancar na compreensao das questdes
e na reconstrucdo dos processos de resolucao.

A teoria heuristica de Pdlya, amplamente reconhecida na Educacao Matematica, forneceu
a estrutura metodologica das oficinas, orientando o estudo das questdes a partir de quatro etapas:
compreensdo do problema, elaboragdo de um plano, execucéo da estratégia e revisao da solugéo.
Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de habilidades metacognitivas e fortaleceu o
pensamento estratégico, permitindo que os alunos reconhecessem padrdes, estruturassem
argumentacdes matematicas e validassem seus procedimentos com base em justificativas.

Por fim, a pedagogia critica de Paulo Freire foi essencial na etapa de producdo autoral,
em que o0s estudantes criaram questbes contextualizadas alinhadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essa etapa evidenciou que a Matemaética pode funcionar
como instrumento de leitura do mundo, permitindo que os estudantes compreendessem e
analisassem criticamente problemas sociais como desigualdade, polui¢do, saneamento, consumo
e energia. A criacdo de questBes mostrou que o estudante ndo apenas resolve problemas: ele

também pode produzi-los com intencionalidade social e responsabilidade cientifica.

METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu em uma intervencdo educacional de natureza aplicada,
fundamentada em abordagens qualitativas e quantitativas e estruturada em diferentes etapas
interligadas. Inicialmente, realizou-se um simulado diagnostico, que avaliou competéncias
essenciais previstas na BNCC e permitiu mapear fragilidades em temas centrais como funcdes,
estatistica, geometria, progressdes, porcentagem e interpretacdo de gréficos. Esse diagnostico
serviu como base para a composicéo dos grupos heterogéneos e para o planejamento das oficinas.

Posteriormente, os estudantes iniciaram a etapa de classificacdo das 450 questes do
ENEM, realizada em planilhas digitais especificas. Cada questdo foi analisada segundo critérios
como contetdo matematico predominante, habilidade da BNCC envolvida, nivel de dificuldade,
competéncias cognitivas mobilizadas e contextualizacao social. Essa classificacdo promoveu uma
visdo macroestrutural do exame e permitiu que os estudantes compreendessem padrbes de

cobranca, recorréncias tematicas e tendéncias avaliativas do ENEM ao longo da Gltima década.
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A etapa central da intervencdo foi composta pelas oficinas de aprendizagem ativa,
realizadas semanalmente em laboratorios e salas tematicas. Nessas oficinas, os estudantes
trabalharam com metodologias como Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), rotacdo por
estacOes, tutoria entre pares, debates conceituais, gamificacao e estudos de caso. A resolucao de
problemas era sempre acompanhada de discussdo coletiva, justificativas orais, construcdo de
passos de resolucdo e andlises comparativas entre diferentes estratégias de solugdo. Em cada
oficina, foram selecionadas de 10 a 15 questdes que abordavam um eixo tematico especifico,
como geometria, estatistica, proporcionalidade ou funces.

Para aprofundar o protagonismo, os estudantes realizaram producg6es autorais, incluindo

3

gravacdo de videos explicativos no estilo “sala de aula invertida” e criacdo de questdes
matematicas contextualizadas sobre temas sociais e ambientais. Essa etapa exigiu dominio
conceitual e capacidade de comunicacdo, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
linguisticas e didaticas, aléem das matematicas.

Ao longo do processo, foram aplicados simulados formativos, que permitiram ajustes nas
oficinas e acompanharam a evolucdo individual e coletiva. Ao término do ciclo, realizou-se um
simulado final, com estrutura semelhante ao diagnostico, possibilitando uma comparacéo precisa
dos avangos.

Toda a intervencdo foi registrada por meio de observac@es, relatérios dos estudantes,
rubricas avaliativas e planilhas de desempenho. Os dados quantitativos foram analisados por
percentuais, médias, comparacdo entre etapas e indices de evolugdo. Ja os dados qualitativos
foram examinados por analise tematica, considerando percepcao dos estudantes, qualidade dos

argumentos e analise da complexidade das producdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise revelou avancos consistentes tanto nos indicadores quantitativos quanto nos

qualitativos.
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Distribuicdo das Questdes por Dificuldade

Tabela 1l — Distribuiiéo das ﬁuestﬁes ior nivel de dificuldade

Muito facil 10,89%
Facil 41,55%
Intermediario 30,67%
Dificil 12,67%
Muito dificio 4,22%

Fonte: Autoral

A predominancia de questBes faceis e intermediarias (mais de 70%) orientou o
planejamento das oficinas. Isso permitiu focar em habilidades fundamentais, evitando tanto

subestima-las quanto supervaloriza-las.

Contelidos mais Recorrentes nos Ultimos 10 ENEMSs

Tabela 2 — Temas mais freiuentes no ENEM (2015-2024)

Analise de Graficos 13,11%
Geometria Espacial 11,33%
Geometria Plana 10,22%
Estatistica e Analise de Dados 8,22%
Funcéo 7,11%

Fonte: Autoral

Essa andlise permitiu criar oficinas tematicas diretamente conectadas as demandas reais

da prova, aumentando a pertinéncia pedagdgica das atividades.

Desenvolvimento Cognitivo e Argumentativo

A andlise qualitativa das producfes autorais, dos videos explicativos, das interacdes
registradas nas oficinas e das resolugdes comentadas evidenciou avancos consistentes no
desenvolvimento cognitivo e argumentativo dos estudantes ao longo da intervencdo. Esses
progressos estdo diretamente relacionados aos conteddos mais recorrentes no ENEM — como
andlise de gréficos, geometria espacial e plana, estatistica e fungdes — que exigem leitura critica,
interpretacdo de diferentes linguagens matematicas, mobilizacdo de estratégias diversificadas e
tomada de decis6es fundamentadas.

Os estudantes apresentaram evolugéo significativa na interpretacao de gréaficos e tabelas,
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passando de uma leitura superficial para uma leitura analitica, capaz de identificar tendéncias,
relacionar varidveis e avaliar a coeréncia dos dados apresentados. Esse avango confirma
pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel, ja que as questdes contextualizadas
atuaram como organizadores prévios que facilitaram a reorganizacdo conceitual.

No campo da argumentacdo, houve ampliagdo da capacidade de justificar raciocinios de
forma logica e estruturada. As explicacbes matematicas, inicialmente restritas a reproducdo de
procedimentos, tornaram-se progressivamente mais completas, com estudantes articulando
conceitos, discutindo caminhos alternativos e avaliando a plausibilidade de suas solucdes. Esse
movimento dialoga com a heuristica de resolugdo de problemas de Pdlya, especialmente no que
se refere as etapas de revisdo e validagdo da resposta.

A participacdo nas discussdes coletivas e nas explicacdes entre pares evidenciou praticas
sociointeracionistas compativeis com Vygotsky, em que a aprendizagem ocorre por meio da
linguagem, da cooperacéo e da mediag&o entre colegas. Os registros mostram que estudantes com
maior dominio auxiliaram outros dentro da zona de desenvolvimento proximal, contribuindo para
que conceitos inicialmente frageis fossem consolidados.

Do ponto de vista cognitivo, observou-se superacdo de erros conceituais frequentes,
sobretudo em situagfes que exigiam visualizacdo espacial, leitura de representacdes graficas e
comparacdo entre grandezas. O enfrentamento desses desafios estd alinhado a perspectiva
construtivista de Piaget, segundo a qual o desequilibrio cognitivo desencadeado por problemas
desafiadores leva a construcdo de novos esquemas mentais.

Outro aspecto relevante foi 0 amadurecimento estratégico: os estudantes passaram a
escolher com maior consciéncia métodos de resolugdo mais adequados ao tipo de problema
enfrentado, alternando entre raciocinios algébricos, geométricos e estatisticos. Essa flexibilidade
cognitiva indica desenvolvimento avangcado do pensamento matematico.

As atividades autorais, como criacdo de questdes e gravacdo de videos, reforcaram ainda
mais o protagonismo estudantil, evidenciando elementos da pedagogia critica de Freire, ao
posicionar os alunos como produtores de conhecimento e ndo apenas consumidores de contetdo.

De modo geral, a intervencdo possibilitou avangos expressivos na compreensdo
conceitual, na argumentacdo matematica e na autonomia intelectual dos estudantes. Esses
resultados mostram que o trabalho sisteméatico com questdes do ENEM, quando articulado com
metodologias ativas e mediagdo intencional, promove desenvolvimento profundo e consistente

das competéncias matematicas previstas pela BNCC
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciam que a combinacdo entre metodologias ativas,
analise de dados reais do ENEM e praticas que valorizam o protagonismo estudantil constitui um
caminho solido e eficaz para o fortalecimento da aprendizagem matematica no Ensino Médio.
Quando os estudantes assumem um papel central na construgdo do conhecimento — analisando
questdes, debatendo estratégias, produzindo materiais autorais e refletindo sobre seus préprios
processos — observa-se um avango expressivo ndo apenas nos indicadores de desempenho, mas
também na qualidade do raciocinio e na maturidade intelectual.

A andlise sistematica das questdes do ENEM revelou padrbes de conteudo e niveis de
dificuldade que permitiram intervengdes pedagogicas mais precisas e fundamentadas. As oficinas
colaborativas, 0s momentos de metacognicéo e as producfes autorais ampliaram a autonomia, a
criatividade e a confianca matematica dos estudantes. O crescimento observado, aliado aos altos
indices de participacdo, sugere que préaticas investigativas e dialdgicas sdo capazes de transformar
a relacdo dos estudantes com a Matematica.

Do ponto de vista pedagogico, este estudo reforca a necessidade de superar um ensino
puramente transmissivo, avan¢ando em direcdo a praticas que integrem investigacado, participacdo
ativa e anélise critica. Os resultados obtidos indicam que essa abordagem é plenamente replicavel
e pode contribuir para politicas educacionais voltadas ao desenvolvimento das competéncias
previstas na BNCC, fortalecendo uma formacdo matematica mais humana, significativa e

socialmente relevante.
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